
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکرات پیش از آزمون:

 آرزوی موفقیت برای شما داوطلب گرامی، خواهشمند است به نکات زیر دقیقاً توجه فرمایید: ضمن

  است. ساعت ۴و وقت آن  سؤال ۹تعداد سؤالات این آزمون 

 شود نام و نام خانوادگی خود را حتماً بنویسید.بر روی هر برگه پیش نویس که به شما داده می 

 ای ننویسید.جواب سؤالات هیچ علامت یا عبارت مشخصه در زیر خط چین بالای پاسخنامه غیر از 

 آوری نماید.را ملاحظه و جمع هاآنی خود را در دسترس نگه دارید تا مسئول مربوط بتواند معرفی نامه و کارنامه 

 .استفاده از ماشین حساب مهندسی که قابل برنامه ریزی نباشد، مجاز است 

 به هر شکل که باشند، مجاز نیست. هاآلماناکو ها های نجومی، اطلساستفاده از جدول 

 شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به مسئول هنگام آزمون همراه داشتن تلفن همراه )خاموش یا روشن( تخلف محسوب می

 حوزه تحویل دهید.

 .نتایج این آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد 

 تهیه شده است. کامبیز خالقی ی تشریحی این آزمون توسط آقایپاسخنامه 

 

 و پاسخ تشریحی سؤالاتدفترچه 
 اولمرحله 

 1382لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره چهاردهمین

۴۰                                    -                                     ۱۲۰ 

 تذکرات آزمون:

پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

 کنید:

  است.دقیقه  ۲۴۰و وقت آن  ی تشریحیمسأله ۲۰ای و سؤال چند گزینه ۴۰این آزمون شامل 

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

  نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

  انجام شده است.ی اجرایی ماخ کمیتهانتشار و بازتولید این سوالات توسط 

 

 

 

اب ممنوع است.استفاده از ماشین حس  



 

    ۲     
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شود نامیده می« مرکز»کند(. یک شهر هم وصل میجاده بین تعدادی از شهرها وجود دارد )هر جاده دو شهر را به 40شهر و  10در استانی  -1

 توان داشت؟می« مرکز»ی شهرها وصل باشد در این استان حداکثر چند تا اگر مستقیماً به همه

 8 (ه   7 د(    6 ج(   5 ب(   4 الف(
 

ی جدول در یک خانه xکند. او یک بازی می Xدهند. اول انجام می X-Oبا هم یک بازی  Oو  Xهای نامتناهی دو نفر با نام در یک حدول -2

 در یک  xتا  3ق شود ـر موفـده است اگـبرن Xود. ــشرار میـنویسد و این کار تکی دلخواه دیگر میدر یک خانه oیک  Oنویسد. سپس می

را بتواند در یک سطر یا در یک ستون پشت سر هم  oتا  3برنده است اگر  Oت سر هم ردیف کند. به همین ترتیب، ستون یا در یک سطر پش

چند حرکت نیاز دارد تا حتماً برنده  Xبهترین بازی خود را انجام دهد،  Oتواند طوری بازی کند که برنده شود. اگر می Xدانیم که بنویسد. می

 شود؟

 7 (ه   6 د(   5 ج(   4 ب(    3 الف(

 

 را به دو دسته تقسیم کرد که مجموع اعداد هر دسته برابر باشد؟ nتا  1توان اعداد می nیک از مقادیر برای کدام -3

 

 9 (ه    10 د(   1382 ج(   2002 ب(    2003 الف(

 

برقرار است. این رابطه دوطرفه است، « دشمنی»یا « دوستی»ی میمون است که بین هر دو میمون رابطه 5شامل « نماانسان»یک گروه  -4

 دانیم که دوستِ دوست یک میمون و نیز دشمنِ چنین میدوست )یا دشمن( است. هم aهم با  bدوست )یا دشمن( باشد،  bبا  aیعنی اگر 

 تفاوت نیستند! های این گروه از هم منمای مختلف موجود است؟ توجه کنید که میموندشمنِ او حتماً دوست اوست. چند گروه انسان

 8 (ه    4 د(   3 ج(   2 ب(   1 الف(
 

10تا1a هاینفر با نام 10 -5
aگوید. به چند گو همیشه دروغ میگو همیشه راست و دروغگو. راستگوست و یا دروغداریم که هر کدام یا راست

1بودن  گوگو یا راستتوان دروغطریق می
a 10تا

aنفر 3نفرِ دیگر، دقیقاً  9از »که هر نفر بتواند این جمله را بگوید که طوریرا تعیین کرد به 

 ؟«گو هستند.گو و بقیه دروغراست

 211 (ه   121 د(   120 ج(   10 ب(   1 لف(ا
 

 وان با تا کردن از روی خطوط به یک مکعب واحد تبدیل کرد؟تها را میچه تعداد از این شکل -6
 

 
 5 (ه    4 د(   3 ج(   2 ب(   1 الف(

 

است. برای « خوب»عددی  kگوییم پذیر شود، میبخش 11را طوری با هم جمع و تفریق کنیم که حاصل بر  k، ...، و 2، 1اگر بتوانیم اعداد  -7

 داد ـورد اعـهای زیر در م. کدام یک از گزینه 1 – 2+ 3+ 4+  5= 11و  1+  2 -3= 0هر دو عدد خوب هستند، زیرا  3و  5مثال اعداد 

 درست است؟خوب 

 فرد هستند. 10تر از ی اعداد خوب بزرگهمه ب(   خوب هستند. 10تر از ی اعداد فرد بزرگهمه الف(

 تا خوب هستند. 3حداکثر  10تر از عدد متوالی بزرگ 5از هر  د(   د.خوب هستن 10تر از ی اعداد زوج بزرگهمه ج(

 های الف و ج هر دو صحیح هستند.گزینه (ه
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، یک مهره قرار 1ی ی شمارهای قرار دارند. در خانهگرد دور دایرهبه ترتیب و در جهت ساعت 2004تا  1های ی خالی با شمارهخانه 2004 -8

 د. از این ـدهقرار می 2ی ارهـی شمبرد و در خانهکنند. در ابتدا امین مهره را یک خانه به جلو میع به بازی میدهیم. امین و شایان شرومی

خانه  iبرد، به این ترتیب که اگر یک نفر در نوبت خود مهره را گرد تعدادی خانه به جلو میبه بعد، هر نفر در نوبت خود مهره را در جهت ساعت

برد. دقت اُم کند بازی را می1382ی خانه به جلو حرکت دهد. اگر کسی مهره را وارد خانه 1iیا  iنفر بعد باید مهره را  به جلو حرکت دهد،

 یابد(. کدام گزینه صحیح است؟بپرد )در این صورت بازی ادامه می 1382ی کنید که ممکن است مهره از روی خانه

 تواند طوری بازی کند که ببرد.امین می ب(   طوری بازی کند که ببرد.  تواندشایان می الف(

 تواند طوری بازی کند که نبازد.شایان می د(   تواند طوری بازی کند که نبازد. امین می ج(

 اند.های ج و د صحیحگزینه (ه
 

x، مقدار bو  aبرای دو عدد صحیح  -9 a bآوریم: ابتدا ه دست میرا به این صورت بa  وb  بریم و این دو عددِ دودویی می 2را به مبنای

 مـدو رقـر آن ـد، اگـاندهـها زیرِ هم قرار گیرند. حال برای هر دو رقمی که زیرِ هم نوشته شارزش آننویسیم که ارقام همرا طوری زیرِ هم می

آید. اگر به دست می bو  a( در زیرِ دو عددِ 2)در مبنای  xنویسیم. به این ترتیب عددِ می 1ها و اگر برابر نبودند زیرِ آن 0ها برابر بودند زیرِ آن

aشوید که کمی دقت کنید متوجه می b b a و نیز( ) ( )a b c a b c a b c. ً240، 256بر روی اعداد مثلا ،

100000000ست، چون ا 406برابر  170و  204 11110000 11001100 10101010 110010110 

 کدام است؟ 2004، 2003، ...، 1383، 1382بر روی اعدادِ  مقدار 

 2005 (ه   1381 د(   1024 ج(   609 ب(   311 الف(
 

های مجاورِ هر مثلث، فرد موجود در مثلثنوشت، به طوری که مجموع اعداد  1یا  0مثلث شکل روبرو، اعداد  16توان در به چند  طریق می -10

 ر مثلث، زوج شود؟ ـهای مجاورِ هتوان همین کار را کرد که مجموع اعداد موجود در مثلثشود، و به چند طریق می

 های این دو سؤال به ترتیب کدامند؟در یک ضلع مشترک باشند.( پاسخ)دو مثلث مجاورند اگر 

 16و  16 ج(   1و  16 ب(    16و  1 الف(

 128و  0 (ه    16و  0 د(
 

 را که تاکنون نوشته نشده در یکی  9تا  1هادی و کاوه مشغول بازی هستند. بازی به این صورت است که هر نفر در نوبت خود یکی از اعداد  -11

  3ای ــهضربعدد که حاصل 4ا، یابد تا جدول پر شود. در انتهنویسد. این کار ادامه میهای خالی جدول میاز خانه 

ضرب را با هم حاصل 4کنند و این عددِ روی هر قطرِ مربع هستند را حساب می 3عدد ستونِ وسط و  3عدد سطرِ وسط، 

خواهد این مجموع را کم کند. برای مثال این مجموع برای خواهد این مجموع را زیاد و هادی میکنند. کاوه میجمع می

 ر است با :جدول روبرو براب
8 9 7 6 9 5 1 9 2 4 9 3 504 270 18 108 900( ) ( ) ( ) ( ) 

 ت؟ـهای زیر صحیح اسی بازی است. کدام یک از گزینهکنندهکنند و کاوه شروعفرض کنید هادی و کاوه هر دو به بهترین نحو ممکن بازی می

 است.  600تا  401مجموع نهایی بین  ب(    است.  400تا  200مجموع نهایی بین  الف(

 است.  800مجموع نهایی بزرگتر از  د(    است.  800تا  601ین مجموع نهایی ب ج(

 ی مجموع نهایی کافی نیست.اطلاعات برای تعیین محدوده (ه
 

را از سمت چپ تا جای دلخواهی عوض  Aتوانیم وضعیت ارقام اند. در هر حرکت میداده شده 1و  0از ارقام  Bو  Aتایی  10ی دو دنباله -12

 د ـد، حداقل چنــباش B= 0011010010و  A= 1011100100ر ــم.( اگــتبدیل کنی 1را به  0و هر رقم  0را به  1کنیم )یعنی هر رقم 

 تبدیل شود؟ Bبه  Aلازم است تا حرکت 

 رسید. Bبه  Aتوان از نمی (ه    11 د(  10 ج(    6 ب(    5 الف(

3 6 1 

7 9 8 

2 5 4 



 

    ۴     
 

 

 

 ۱38۲سال                          ۱۴اول دوره مرحله 

هایشان یک بار ها را به ترتیب شمارهقرار دهیم تا بتوان اسب 5×  5ی را طوری در صفحه kتا  1های اسب شطرنج با شماره kخواهیم می -13

 عمودی ی خانه 2یعنی حرکت به  Lب به صورت ــحرکت داد به طوری که در هیچ زمانی در یک خانه دو اسب قرار نگیرد. یک حرکت اس

 د است؟چن kی مقدار )یا افقی( بعدی و سپس یک خانه در جهت افقی )یا عمودی( است. بیشینه

 24 (ه   22 د(   20 ج(   13 ب(   12 الف(

 

را در یک ردیف طوری قرار داد که: هر عدد دقیقاً یک بار  nتا  1اعداد  تواننمیها آمده است، که در گزینه nبه ازای کدام یک از مقادیر  -14

 شده باشند؟نوشته  n -1تا  1آمده باشد، و اگر اختلاف هر دو عدد متوالی را بنویسیم تمام اعداد 

 37 ج(    32 ب(     20 الف(

 این کار ممکن است. nی مقادیر به ازای همه (ه     48 د(
 

عدد یک جای گشت عبارت است از تعدادِ جفت عددهای متوالی که هر دو عدد آن فرد باشند منهای تعدادی جفت عددهای متوالی که هر  -15

 چیست؟ 20تا  1های ی اعداد جای گشتاست. بیشینه 2 -1= 1برابر  241356دو عدد آن زوج باشند. برای مثال عدد جای گشت 

 19 (ه   10 د(   9 ج(   1 ب(   0 الف(
 

 های تواند به یکی از نقطهباشد، می (i, j)ی ( جدول مختصات قرار دارد. او در هر حرکت اگر در نقطه3.2ی )فردی در نقطه -16

( , ),( , ),( , )i j i j i i j j i i j j یا ،( , )i j i jای ـهدام یک از نقطهــا، این فرد به کـهبرود. با تکرار این حرکت 

 برسد؟تواند زیر می

 ( -18، 15400) ج(  (1535، -25301) ب(   (-256، 9002) الف(

 ( -1701،  256) (ه   (32، -9207) د(
 

داشته باشد؟ یکی از مسیرها در شکل نشان داده  -زوجی علامت  داریم که تعداد Bبه  Aاز  8در شکل مقابل، چند مسیر مختلف به طول  -17

 شده است.

 
 64 (ه   35 د(   33 ج(   32 ب(   16 الف(

 

تومانی دریافت نمود.  a+bی تومانی وارد دستگاه کرد و یک سکه bو  aی توان دو سکهتومانی و یک دستگاه داریم. هر بار می 1ی سکه 50 -18

 ی تومانی اولیه به یک سکه 1ی سکه 50دد طبیعی سکه وجود دارد. حداقل چند بار از این دستگاه استفاده کنیم تا دانیم که برای هر عمی

 تومانی تبدیل شود؟ 50

 49( ه   48د(    47ج(    46ب(    45الف( 
 

 40ی ها به یک سکه. برای تبدیل این سکهتومانی در اختیار داریم در نظر بگیرید 1ی سکه 40همان سؤال قبلی را با این فرض که در ابتدا  -19

  8و  4، 2، 1ی مختلفِ نوع سکـه 4 تومانی 8ی ال، برای تولید یک سکهـود؟ برای مثـــشی مختلف تولید میتومانی حداقل چند نوع سکه

 شود.تومانی تولید می

 11( ه   10د(    9ج(    8ب(    7 الف(
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ای در اختیار داریم. در هر بار است. یک ترازوی دو کفه 2مایز داریم که وزن هر کدام توانی از های متی یک شکل و با وزنوزنه 1382 -20

 رار ـی ترازو قها باید در دو کفهی وزنهی دیگر قرار دهیم )همهها را در کفهی وزنهها را در یک کفه و بقیهتوانیم تعدادی از وزنهمی« توزین»

 ترین وزنه را پیدا کرد؟توان سنگینوجود در دو کفه را با هم مقایسه کرد. با حداقل چند بار توزین میهای مگیرند( و مجموع وزن وزنه

 این کار ممکن نیست.( ه   1381د(    691ج(    22ب(    11الف( 
 

 توان پیدا کرد؟ترین وزنه را حداقل با چند بار توزین میدر سؤال قبل، سبک -21

 

 این کار ممکن نیست.( ه  1381د(    691ج(    22ب(    11الف( 
 

دانیم که اگر در ( که سیاه است. می1،  0ی )های آن سفیدند به غیر از نقطهی نقطهی صفر همهجدول مختصات را در نظر بگیرید. در ثانیه -22

)ای ـههـطـنق ،),i (jی هـر نقطـبلاوهـع t+  1ی هـیــانـد، در ثـباش kر ـرابـب jو  iلافِ ـاه و اختـسی )j ,i(ی هـنقط tی هـثانی , )i k j 

،( , ),( , ),( , )i j k i j k i k j ی سیاه در جدول موجود است؟چند خانه 6ی نیز سیاه خواهند شد. در پایانِ ثانیه 

 5461( ه   253د(    191ج(    156ب(    139لف( ا
 

ر ی سطاند. در ابتدا در خانههای جدول سیاهایم به طوری که گوشهو سفید کرده داریم که آن را به صورت شطرنجی سیاه 5×  5یک جدول  -23

 ی سفید م یک خانه به پایین و اگر در خانهـی سیاه هستیهـله اگر در خانــم. در هر مرحــی بالا و سمت چپ( قرار داری)خانه 1و ستون  1

مرحله در کدام  1382شویم. بعد از تهای سطر یا ستون برسیم از طرف دیگر وارد میرویم. دقت کنید که اگر به انهستیم، یک خانه به راست می

 خانه هستیم؟

 5و ستون  1سطر ج(    2و ستون  2سطر ب(     1و ستون  1سطر لف( ا

 5و ستون  4سطر ( ه     4و ستون  5سطر د( 

 

خواهیم با کمترین شوند. میدیده نمیهای جدول روبرو یک عدد نوشته شده است. این اعداد پشت هر یک از خانه -24

 م. در پاسخ، ـــکنیرا مشخص می xی ی اعداد این جدول را بیابیم. در هر پرسش یک خانهتعداد پرسش مجموع همه

ی پایین و سمت راست گوشه xی ی بالا و سمت چپ و خانه(، گوشه1، 1)ی مجموع اعداد موجود در مستطیلی که خانه

ی تعداد ( در شکل مقابل نشان داده شده است. کمینه3، 2ی )شود. مثلاً مستطیل مربوط به خانهآن است گزارش می

 های لازم چند تاست؟پرسش

 15( ه   14د(    10ج(    9ب(    5لف( ا
 

شود: به این صورت تعریف می nFام فیبوناچی، یا  nدانیم که عدد می -25
1 2 1 0

1 0, ,
n n n
F F F F F  2برایn برای چه .

0تعداد  100n عددnF   بخش پذیر است؟ 13بر 

 17( ه   15د(    13 ج(   11ب(    9الف( 
 

تورو  1ی مبالغ چقدر باشد تا اگر همه xتورویی. مقدار  xتورویی و  1ی پول خرد وجود دارد: دو نوع سکه« تورو»در یک کشور با واحد پول  -26

 رد کردن ـکنیم که در هر خهای حاصل کمینه شود؟ فرض میموع تعداد سکهـم، مجــل کنیـول خرد تبدیــهای پتورو را به سکه 1024 تا

 آوریم.کمترین تعداد سکه را به دست می

 512( ه   128د(    32ج(    10ب(    2لف( ا

 



 

    6     
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205است. مثلاً، iر صفر عدد صحیح دهدهی ضرب ارقام غیحاصل p(i) فرض کنید که  -27 10p( مقدار ،(

 1 2 998 999p( ) p( ) ... p( ) p(  چقدر است؟(

 46×  245( ه   346-1د(   45×  246ج(   345 - 245ب(   345  - 1الف( 
 

 ,i)ای از دستورهای اند. یک نفر دنبالهشته شدهها اعداد دلخواه ولی متمایزی نوکارت به ترتیب بر روی هم قرار دارند. بر روی این کارت 82 -28

j) کند. دستور ها اجرا میرا به ترتیب بر روی این کارت(i, j) ده بر روی کارت ــیعنی اینکه اگر عدد نوشته شi ه ــام )از بالا( از عدد نوشت 

  ام بیشتر باشد، این دو کارت جا به جا شوند. iشده بر روی کارت 

کند. دستورهای مقابل را یک بار از ابتدا تا انتها به ترتیب بر روی های دیگر ایجاد نمیین کار تغییری در ترتیب کارتتوجه کنید که ا

 هاست؟های زیر بهترین جواب برای وضعیت نهایی کارتهای ورودی اجرا کنیم. کدام یک از گزینهکارت

 شوند.دی مرتب میها برحسب عددشان از بالا به پایین به صورت صعوکارتالف( 

 ترین کارت خواهد شد.ترین عدد، پایینکارت با بزرگب( 

 ترین عدد درست بالای آن خواهد بود.ترین عدد در پایین و کارت با دومین بزرگکارت با بزرگج( 

 ترین عدد اولین کارت خواهد شد.کارت با کوچکد( 

 ترین عدد کارت دوم خواهد بود.کوچکترین عدد اولین کارت و کارت با دومین کارت با کوچک( ه

  
 

توانیم سه دهیم. هر بار مینمایش می (a, b, c)اند. این وضعیت را با عدد کارت یک شکل داده شده cو  a ،bسه دسته کارت به ترتیب با  -29

 ی دیگر اضافه کنیم. این کار دیگر یک کارت به هر کدام از دو دسته ها را دور بریزیم و از دو تایعدد کارت از یک دسته برداریم، یکی از آن

3 کنیم. مثلاً از ترکیب را تا وقتی که ممکن است تکرار می 1 4( , , 0توانیم به صورت زیر به می( 2 1( , ,  برسیم.(
3 1 4 0 2 5 1 3 2 2 0 3 3 10 0 2 1( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) 

5اگر از  5 6( , ,  تواند ترکیب نهایی باشد؟های زیر میشروع کنیم، کدام یک از گزینه(

)000الف( , , 2ب(   ( 10( , , 2ج(  ( 2 0( , , 11د(   ( 2( , , )110(ه  ( , , )  

 

7را نمایش داد. یعنی اگر عدد دودویی  255تا  0توان اعداد رقم دودویی می 8دانیم که با می -30 6 5 4 3 2 1 0 2
(a a a a a a a a باشد مقدار آن برابر (

 
7 6 5 4 3 2 1 0

128 64 32 16 8 4 2a a a a a a a a 4است. یعنی اگر رقمa  دو 1و  0ای ـ( به ج42)یعنی رقم با ارزش ، 

 رقم دودوئی چند تا است؟ 8ن را اختیار کند، تعداد کل اعداد متمایز قابل نمایش با ای 1و  -1دار ـمق

 272( ه   256د(    196ج(    144ب(    128لف( ا

 

های هر خانه، فرد باشد. دو خانه های موجود در همسایه 1پر کرد که تعداد  1و  0را با اعداد  3×  3توان یک جدول به چند حالت می -31

 ای هـچ خانـت. هیـتاس 8ر ـو حداکث 3ها حداقل هـایـداد همســی یکدیگرند اگر در یک ضلع یا یک گوشه مشترک باشند. پس تعهمسایه

 شود.ی خودش محسوب نمیهمسایه

 32( ه   8د(    2ج(    1ب(    0 الف(
 

تا  6اند: ها این چنینتا از جواب 15پرسیم که چند نفر دیگر در گروه وجود دارند که هم قد او هستند. نفره می 16از هر نفر در یک گروه  -32

 ام چیست؟ 16گویند، جواب نفر . با فرض آن که همه راست می3تا جواب  3، 2تا جواب  6، 1واب ج

                  3ج(      2ب(           1الف( 

 هایی ممکن نیست.چنین جواب( ه                     4د( 
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تیب از بالا به پایین نوشته شده به تر 7تا  0ها اعداد کارت بر روی هم قرار دارند. بر روی این کارت 8 -33

 ا هکه کارت« تعویض»روست(. دو نوع بُر زدن داریم که در شکل مقابل آمده است. یکی  0است )کارت 

ی چهار کارت را از رو به دو دستهه ـت کـاس« بُر کامل»کند. دیگری را از رو دو به دو با هم تعویض می

تایی به دست آید.  8زند تا یک دسته کارت ته را با هم بُر میکند و به صورت کامل دو دسکارتی تقسیم می

خواهیم ها پس از یک بُر کامل و نیز یک تعویض در شکل نشان داده شده است. میترتیب قرار گرفتن کارت

( کاری کنیم که در نهایت کارت با یک عدد دلخواه به روی دسته کارت Bها )عددِ با حداقل تعداد برُ زدن

 چقدر است؟ Bیشترین مقدار بیاید. ب

 7( ه   6د(    5ج(    4ب(    3الف( 
 

شمارد. اگر عدد دودویی شمارنده ( را می111)2( تا هفت 000)2ی دودویی سه رقمی به طور معمول اعداد صفر یک شمارنده -34
2 1 0 2
( )a a a 

دهد برابر باشد، عددی که نشان می
2 1 0

4 2a a a1و  0ای ــده است و به جـهای این شمارنده خراب شست. فرض کنید یکی از رقما ، 

، 7، 6، 3، 2، به ترتیب اعداد 7تا  0کند. در نتیجه شمارنده به جای اعداد یا مقادیر دیگر( را اختیار می 3و  2، 3و  1، 2و  0مقدار دیگر )مثلاً دو 

 کند کدام است؟دو مقداری که اختیار میدهد. رقم خراب، و را نمایش می 11و  10، 7، 6

 3و  2و مقادیر  0aرقم ج(    3و  1و مقادیر  1aرقم ب(    2و  1و مقادیر  1aرقم الف( 

 2و  1و مقادیر  2aرقم ( ه   4و  2و مقادیر  0aرقم د( 
 

 N=  2004و یک بار دیگر برای  N=  1382و یک چراغ روشن مفروض است. دستورالعمل زیر را به ترتیب یک بار برای  Nعدد صحیح  -35

 گوئید. مثلاً (، هوپ میN=  2004را )ـار دوم اجـ( و چند بار در بN=  1382اجرا کنید و معین کنید که به ترتیب چند بار در بار اول اجرا )

خواهد  (N=  5صفر هوپ برای ، و N=  3)یک هوپ برای  0و  1، اجرا کنید، جواب سؤال N=  5، و N=  3اگر دستورالعمل را به ترتیب برای 

 بود.

 دستورالعمل:

 چراغ را خاموش کن.

 .3وگرنه برو به  7است، برو به  N=  0اگر 

N  تقسیم کن. خارج قسمت آن را  2را برN مانده را و باقیR  4نام ده. برو به. 

 .6وگرنه برو به  5است برو به  R=  1اگر 

 .2در هر صورت برو به «. هوپ»و اگر چراغ خاموش است آن را روشن کن، وگرنه بگ

 .2اگر چراغ روشن است آن را خاموش کن و برو به 

 پایان دستورالعمل.

 5و  4( ه   3و  4د(    7و  6ج(    4و  2ب(    2و  2الف( 
          

1ی دو دنباله -36 1 0 1 1 1 1 0, ,A و, ,B ی دلخواه اند. با داشتن دنبالهده شدهدا 1و  0رشته از  3، هر یک شامل 111100

, ,...,
n

c c c c
1 2

,که طوری)به ,
i
c 1 2 iرـ، برای ه3 n1ی (، دو رشتهa  وb ای ــرا به ترتیب از اعضA  وB رح زیر ــبه ش 

...گاه باشد، آن Bامِ  iو عضو  Aامِ  iبه ترتیب عضو  iB، و iAفرض کنید منظور از سازیم: می
nc c c

a A A A
1 2

...و
nc c c

b B B B
1 2

. مثلًا 

,اگر  ,c 11 aباشد، 2 AA A
1 1 2

b و 1110111 BB B
1 1 2

11111110. 

 . a = bرا بیابید به طوری که  3، و 2، 1ترین دنباله از اعداد طول کوتاه

 6( ه   5د(    4ج(    3ب(    2 الف(
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های + در هر پر کنیم به طوری که تعداد علامت –های + و را با علامت 3×  3های یک جدول خواهیم خانهمی -37

 ت ـل و یا شکلی اســای مقابـهمانند شکل -Lمانند دهد، زوج باشد. شکل  -Lای که تشکیل یک شکل چهارخانه

 وان این کار را انجام داد؟ـتد روش میـآید. به چنمیت ـدسا بهـهه از دوران آنـک

    8ج(     6ب(     4الف( 

 16( ه    12د( 

 

رنگ را دارد و هر رنگ  5بشقاب روی هم چیده شده و سینی دیگر خالی است. هر بشقاب، یکی از  10ها دو سینی داریم که در یکی از آن -38

 ی دوم ـود در سینـهای موجقابـت و روی بشـی اول را برداشـهای سینقابـان هر کدام از بشتوبار آمده است. در یک حرکت، می 2دقیقاً 

 توانیم زیر بشقاب دیگری قرار دهیم.توان قرار داد، و نمیهای سینی دوم میگذاشت. توجه شود که این بشقاب را فقط روی بشقاب

ار را توان این کترتیب از پایین به بالا دقیقاً یکسان شود. به چند طریق میهای دو سینی به حرکت، رنگ بشقاب 5هدف این است که بعد از 

 انجام داد؟

 بستگی به وضعیت ابتدایی دارد.( ه       252د(       120ج(    64ب(    32الف( 

 

قام هر موجود است. اگر ارقام موجود در هر یک از سطرها را از چپ به راست، ار 5تا  1از اعداد  3×  3یک جدول  -39

 ه رقمی ـعدد س 8ها را از بالا به پایین، و نیز ارقام دو قطر را به صورت شکل مقابل کنار هم بنویسیم، یک از ستون

تا از این اعداد باشند، عدد هشتم کدام  7، 322، و 313، 243، 153، 123، 121، 112ر ـد. اگـد آمـبه دست خواه

 است؟

 

 415( ه   514د(    254ج(    425ب(    524الف( 

 
نیست.  1010ای هستند ولی آینه 595و  1221است اگر از هر دو طرف راست و چپ یک مقدار خوانده شود؛ مثلاً اعداد « ایآینه»یک عدد،  -40

  ssو  mm(، 23تا  00ت )از ـاعـی سدهندهنشان hhد که ـدهنشان می hhmmssیک ساعت دیجیتال زمان را با یک عدد شش رقمی 

است. عدد نشان  235959ی آن و در آخرین ثانیه 000000روز ( هستند. ساعت در ابتدای هر شابنه59تا  00ی دقیقه و ثانیه )از هدهندنشان

 شود؟ای میروز آینهداده شده در یک ساعت دیجیتال چند بار در یک شبانه

 1000( ه   240د(    144ج(    96ب(    36لف( ا
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 «تشریحی نامهپاسخ»
 

 9جاده وجود دارد چون از هر شهر  45 یاشبکههای دیگر وصل باشد. در چنین است که در آن هر شهر به تمام شهر یاشبکهشبکه کامل   -1

 ر شمارش ـــون هر جاده برای دو شهـود و چـشمی 90یعنی   9×10شهر  10جاده خارج می شود که مجموع کل جاده های خارج شده از 

جاده ها برابر  شده است تعداد واقعی
90
2

می شود ) به طریق دیگر چون در شبکه کامل بین هر دو شهری جاده وجود دارد بنابراین  45یعنی   

انتخاب هر دو شهر متمایز یک جاده معرفی خواهد شد، به این معنا که تعداد جاده ها برابر   به ازای
10

2
 می باشد(. 45یعنی  

جاده برداشته  5است که از شبکه کامل  یاشبکهتوان تصور کرد که شبکه مورد نظر بنابراین میجاده وجود دارد،  40چون در استان داده شده 

تعداد  ه برداریمجاده را به صورت مقابل از شبک 5جاده، ماکزیمم باشد. اگر آن  9جاده را چنان برداریم که تعداد شهرهای با  5شده باشد. باید آن 

  شهر به صورت مرکز باقی می ماند. 6

 

قرار می  xقبلی یک  xانتخاب شده و در کنار  Xقرار ندارد توسط  oقرار داشته و  xسطر و یا ستونی که در آن  Oو  Xبعد از حرکات اول  -2

 رار داده و ــهای قبلی ق xر ــرا در طرف دیگ xدر حرکت سوم خود  O  ،Xها توسط  xدر یکی از دو طرف  oدهد. بعد از قرار داده شدن 

 برنده می شود.
 

یعنی  nتا  1شرط لازم آن است که مجموعه اعداد از  -3
( )n n 1
2

)زوج باشد، به عبارت دیگر  )n n باشد و آن موقعی است  4مضرب 1

nو  nکه یکی از دو عدد  )حاصل n=2003 فقط به ازای هانهیگزباشد. در بین  4مضرب 1 )n n  شود.می 4مضرب 1

 

دهیم که به شکل مقابل خواهیم رسید، با این توضیح نشان میدوستی بین دو میمون را با خط پر رنگ و دشمنی بین آنها را با خط کم رنگ  -4

 ی به ــوان در آن شکل مثلث هایـتد و در ضمن نمیـونـشی کم رنگ میــگ و مابقــده شده پر رنــخط کشی 10دادی از که قرار است تع

 ترسیم کرد.            یا           شکل

 

 

 

(I بل خواهیم رسید:های آن پنج ضلعی نیز پر رنگ خواهد شد و به شکل مقاتمام قطر اگر هر پنج ضلع پنج ضلعی پر رنگ باشند، آنگاه 

 

 

 

 

 



 

    ۱۰     
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(II  اگر ضلعی مانندcd ًیکی از دو ضلع  از پنج ضلعی کم رنگ باشد آنگاه دقیقاbc  وbd ًیکی از دو ضلع  و نیز دقیقاac  وad  و همچنین

 هاآندو تا از  ( متصل باشند و یاdس )مانند سه ضلع کمرنگ همگی متصل به یک رأ کم رنگ خواهند بود. اگر edو  ecیکی از دو ضلع  دقیقاً

 خواهیم رسید:« 2»و « 1»س دیگر وصل باشند به ترتیب به دو شکل به یک رأس و سومی به رأ

 

 

                                                

(1)                                                (2                                 )

 

 شوند:حصر به فرد، به شکل زیر معلوم میبوط به اشکال فوق به صورت منهای مربقیه پاره خط

 

 

                                                

(1)                                                (2                                 )
 

نفر  6نفر راستگو و  10نفر از آن  4توانند جمله یاد شده را بیان کنند و نیز اگر د میافرانفر دروغگو باشند، همه  10معلوم است که اگر همه  -5

 توانند جمله مورد نظر را بیان کنند.یگر دروغ گو باشند، همه افراد مید

برابر  10aتا  1aبه دنباله از « د»حرف  6و « ر»حرف  4تعداد طُرق اختصاص 
10

4
به دنباله برابر « د»حرف  10د طُرق اختصاص و نیز تعدا 

10

10

می باشد، بنابراین جواب مورد نظر 
10 10

4 10
 می باشد. 221یعنی 

 

 aکنیم. در مورد اشاره برای وجهی که با ل را با حروف یکسان نام گذاری میهمه اشکال به غیر از وسطی، قابل تبدیل هستند. وجوه مقاب -6

 شود.ری شده است، وجه مقابلی یافت نمیگذا آسم

 

ما قبل  11و عدد مضرب   1tباشد را با  tکه کوچکتر یا مساوی  11کنیم. بزرگترین عدد مضرب نام گذاری می tرا  kتا  1مجموع اعداد از  -7

1t   2راt  .می نامیم 

tگر ا t
زوج باشد آنگاه  1

t t
1

2
خواهد بود که در این حالت با تبدیل علامت جمع به تفریق در پشت  5تا  0عددی صحیح بین 

t t
1

2

بخش پذیر است، و اگر  11خواهد شد که به   1tبرابر  tحاصل آن عبارت به جای 
1

t t فرد باشد آنگاه
t t

2

2
 10تا  6عددی طبیعی بین 

خواهد شد که در این حالت نیز با تبدیل علامت جمع به تفریق در پشت عدد 
t t

2

2
 است. 11خواهد شد که باز مضرب   2tحاصل آن عبارت 
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بازیکن دیگر بتواند برنده  ٬خانه او k خانه حرکت کند. اگر با حرکت +2k و یا k ادر باشد به تعدادفرض کنید بازیکنی در نوبت خود ق -8

  +1k ٬خانه k ایـن به جـگاه آن بازیکآن ٬ت(ـرده اسـجا کخانه جابه +1k و یا k راره ـشود)معلوم است که در این حالت بازیکن دوم مه

کند جا میخانه جابه +2kا خانه و ی +1k بازیکن دوم برنده شود زیرا در این حالت بازیکن دوم مهره را گذاردکند و نمیجا میبهخانه مهره راجا

بازیکن دوم  ٬خانه توسط بازیکن اول +1k شود. و در حالتی که با حرکتگذرد و در آن خانه متوقف نمیکه در هر حال از خانه مورد نظر می

 .دهدحرکت تغییر می k حرکت به +1k را به جای بتواند برنده شود بازکن اول حرکت خود

 

 2شوند. بنابراین تبدیل یافته تمام اعداد داده شده در مبنای رقمی می 11عددی  2در مبنای  2043تا  1024تبدیل یافته تمام اعداد از  -9

 ر ــاست اگ 1ده برابر ـای اعداد داده شده برـمل یاد شـام عدد حاصل از ع i رقمشود که شود. از طرف دیگر معلوم میرقمی می 11عددی 

است که عددی  623است. تعداد اعداد داده شده برابر  0کل آن اعداد فرد باشد و در غیر این صورت رقم برابر  امi جایگاههای موجود در 1تعداد 

است و در نتیجه آن عدد بین  1م از عدد حاصل وجود دارد به این معنا که رقم یازده 1رقم  623بنابراین در جایگاه یازدهم به تعداد  ،فرد است

 2043تا  1536های اعداد از و آن رقم در معادل 0برابر  2در مبنای  1535تا  1024باشد. رقم دهم از اعداد معادل اعداد می 2043و  1024

) باشدمی 1برابر  )
1024

1535 1023
2

و آن  0ها زوج است( برابر که تعداد آن)1535تا  1382های اعداد از بنابراین رقم دهم از معادل ،

عدد داده شده  623باشد و در نتیجه چون در تعداد فردی از می 1ها فرد است( برابر که تعداد آن)2004تا  1536های اعداد از رقم در معادل

 .گنجدزینه آخر در این محدوده میها فقط گباشد که در بین گزینهمی 1024+  512 تر یا مساویبزرگ ٬باشد 1رقم دهم برابر 

 

های مجاور هر مثلثی فرد خواهیم مجموع اعداد موجود در مثلثکنیم. در حالت اول که میگذاری مینام 16تا  1ها را مطابق شکل از مثلث -10

 طرف دیگر چون فقط دو خانه  باشد. ازمی« 1»برابر  3باشد بنابراین علامت مثلث می 3مثلث  1مثلث مجاور برای مثلث  هاتنچون ، باشد

نیز  8شود. به همین ترتیب علامت خانه می« 0»برابر  6باشد بنابراین علامت خانه می 2مجاور خانه  6و  3

 .تــشود که تناقض اسمی« 0»برابر  15و  11های و علامت خانه« 1»برابر  13شود. علامت خانه می« 0»

های پذیرند. هریک از دسته مثلثرا به خود می« 0»علامت  15و  13٬11٬8٬6٬3های در حالت دوم تمام مثلث

« 0٬0٬0»دیگر به چهار طریق طور مستقل از یکبه 16و  14٬9های سه گانه نیز دسته مثلث 4و  2٬1گانه سه

 تها به صورها وابسته به اینباشند و بقیه مثلثگذاری میقابل علامت« 1٬0٬1»و یا « 0٬1٬1»یا « 1٬1٬0»یا 

 .باشدمی 4×4 اصل ضرب جواب مورد نظربنابراین طبق  ٬شوندفرد پر میمنحصربه

 

عدد دیگر  8پر شود. اگر  9لازم است آن خانه با عدد  ،شود پس برای بیشینه شدن آن حاصلچون خانه وسط در تمام چهار پرانتز تکرار می  -11

 ه ـدر خان ،ادیـرد هـه به عملکـر مرحله با توجـد درهـتواناه کاوه میـگتقسیم کنیم آن{ 8٬7و }{ 6٬5}،{4٬3}،{1٬2را به چهار دسته }

 .خواهد شد 900دست آمده برابر را قرار دهد که در این صورت عدد به x دسته هم ،را قرار داده است x هادی عدد ای کهمقابل خانه

 

شروع کرده و تا  A از اولین رقم از سمت چپ ،. در هر مرحلهنامیممی i متفاوت باشد را B که با معادلش در A اولین رقم از سمت راست -12

 .خواهیم رسید B دنبالهمرحله به شکل زیر به  5کنیم که بعد از تمام ارقام را تعویض می i رقم

A A A

A A A B
0 1 2

3 4 5

1011100100 0100011010 1011100010

0100 010010 1011010010 0011010010
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 :دست خواهد آمدبه 24برابر  k بیشینه مقدار ،گذاری کنیمشماره 24تا  1ها رامطابق شکل زیر از اگر اسب -13

4 21 16 11 6 

15 10 5 22 17 

20 3 24 7 12 

9 14 1 18 23 

2 19 8 13  

 

 :تولید خواهند شد  n-1 تا 1را به صورت زیر در یک ردیف بنویسیم همه اعداد از  n تا 1اگر اعداد از  -14

, , , , , ,...n n n1 1 2 2 3 

 

آید. اگر در به دست می 0یعنی  0-0 گشت مورد نظر برابرسر هم نوشته شوند عدد جای پشت 20تا  1در حالتی که اعداد از  :راه حل اول -15

  1ی ـیعن 1-0 رــرابـورد نظر بـم عدد مـبرسی 213456...1920 گشترا با هم عوض کنیم تا به جای 2و  1همان حال فقط جای دو عدد 

د در کنار هم قرار بگیرند لاجرم دو عدد زوج نیز پیش هم قرار خواهند گرفت و جا به بعد به ازای هر دو عدد فردی که بخواهنخواهد شد. از این

)  بنابراین عدد مورد نظر برابر )x x1  خواهد شد 1یعنی. 

میم. معلوم است که نامی E ای از اعداد زوج که در کنار هم هستند راو دسته O ای از اعداد فرد که در کنار هم هستند رادسته :راه حل دوم

گشت مورد نظر به یکی از چهار شکل اند. جایجفت عدد با زوجیت یکسان در کنار هم قرار گرفته  m-1 ٬عددد موجود باشد m ایاگر در دسته

 :باشدزیر می

) ...

) ...

) ...

) ...

n n

n n n

n n

n n n

I E O E O E O

II E O E O E O E

III E O E O O E

IV O E O E O E O

1 1 2 2

1 1 2 2 1

1 1 2 2

1 1 2 2 1

  

معلوم است  گاه اولاًآن ،باشد iO و iE هایبه ترتیب نشانگر تعداد اعداد موجود در هر یک از دسته |iO| و |iE| فرض کنید

تعداد جفت عددهای متوالی که هر دو عدد آن از نظر زوجیت یکسان باشد در هر یک از آن دو دسته به ترتیب  و ثانیاً|∑iO|=∑|iE=|10 که

 :آیددست میزیر بهبنابراین در هر یک از چهار حالت اشاره شده عدد خواسته شده به شکل  ،خواهد شد|iO−|1 و|iE−|1 برابر

) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( ) ... ( )

) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( ) ... ( )

)

) ( ) ( ) ... ( ) ( ) (

n n

i i

n n

i i

n

I x O O O E E E

O E

II x O O O E E E

O E

III x x

IV x O O O E E

1 1 2 1 2

2 1 2 1 2 1

3 1

4 1 2 1 1 2

1 1 1 1 1 1

0

1 1 1 1 1 1

1 1

0

1 1 1 1 ) ... ( )
n

i i

E

O E

1 1

1 1

  

 .ر استشتاز همه بی 1دست آمده عدد اعداد بهبین  در
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شود که زوجیت عدد مقداری زوج اضافه و یا کم می مؤلفهزوج است پس در هر مرحله به هر  ،های زوج مرتب داده شدهلفهؤچون یکی از م -16

 ه ـزینا فقط گـهن گزینهـش فرد باشد که در بیـلفه دومؤلفه اولش زوج و مؤب نهایی جوابی است که مبراین جوابنا ،دهداولیه را تغییر نمی

 به یکی از نقاط( n,m) شرط لازم بوده و کافی نیست. در هر مرحله نقطه ،چنین ویژگی را دارد. البته این شرط« د»

( ( ), ),( ( ), ),( , ( )),( , ( ))m n n m n n m n m m n m1 1 1 لفه ؤهای ثابت مانده و ملفهؤز مشود به این معنا که یکی امی تبدیل 1

های نقاط بعدی از لفهقدر مطلق مؤ ،باشند 1های اولیه غیر مساوی با لفهؤشود. اگر م( ضرب می1 -لفه ثابت ؤلفه ثابت( و یا )مؤم+  1دیگر در )

 :آیددست میبه شکل زیر به« د»ر به زوج مرتب موجود در گزینه شود. بنابراین نقطه اولیه متناظتر میقدر مطلق نقاط قبلی بیش

  ( , ) ( , )or32 33 9 32 31 )نقطه قبلی9 , ) ( , )32 9207 32 31 33 9 

( , ) (( ) ( ), )32 9 4 8  نقطه قبلی 9

( , ) ( ,( ) ( ))4 9 4 3  نقطه قبلی 3

   (( ) , )2 2 )) یا3 ) , )1 4 )یا3 , ) ( , ) ( ,( ) ( ))32 9 4 3 4 1  نقطه قبلی 3

( , )4  نقطه قبلی 1

( , )1               یا3

( , )2               یا3

 .ها نیامده استبنابراین جواب درست در گزینه ،نخواهد رسید( 2.3دست آمده به نقطه)ط بهمعلوم است که هیچ یک از نقا
 

س متناظر به آن أتا به ر A گر تعداد مسیرهایی ازالایی در هر خانه نشانکنیم. عدد بای مطابق شکل مقابل متناظر میخانه ،سأبرای هر ر -17

 اد ر تعدــگزوج باشد و عدد پایینی نشانا، در آن مسیره -های ه تعداد علامتباشد کخانه می

ا، فرد است. اگر علامت در آن مسیره -های علامته تعداد باشد کبه آن مقصد می A مسیرهای از

گاه عدد بالایی خانه متناظرش با مجموع دو آن (،های سفیدمتناظر به خانه سی + باشد)رئوسرأ

عدد پایینی آن دو خانه برابر  های پایین و چپش و عدد پایینی آن با مجموع دوعدد بالایی خانه

گاه عدد بالایی خانه آن (،های تیرهاظر به خانهباشد)رئوس متن -سی است، و اگر علامت رأ

های پایین و چپش و عدد پایینی آن با مجموع دو عدد ع دو عدد پایینی خانهمتناظرش با مجمو

 .بالایی آن دو خانه برابر خواهد بود

 
 
 

 

سکه کم شود( عمل یاد شده  49سکه به یک سکه تبدیل شود) 50بنابراین باری آن که د، شوها کم مییک سکه از تعداد سکهدر هر مرحله  -18

 .بار انجام پذیرد 49باید 

 

, هایدر هر یک از بازه، تومانی 40تومانی به یک سکه  1های رای تبدیل سکهب -19 , , , , , ,3 4 5 9 1019 20 حداقل یک نوع سکه تولید  39

  40و  1های )با احتساب سکه نوع سکه 7ن تولید حداقل ـرایـابـنـبت، ـناپذیر اسنابـتـولین مرحله نیز اجتومانی در ا 2شود. تولید سکه می

 :توان به جواب رسیدنوع سکه به یکی از طرق زیر می 7( مشخص است. با تومانی
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1 2 4 8 16 32
40

1 2 4 8

1 2 4 8 16
20 40

1 2 4

1 2 4 8 16
24

1 2 4 8 40

1 2 4 8 16

 

 

...این کهباتوجه به  -20 i i1 2 12 2 2 2 ین بنابرات، تر اسهایش بیشاوزان بقیه وزنه ترین وزنه از مجموع، بنابراین وزن سنگین 2

 وزنه  691ه و ـفـک کـه را در یـوزن 691ه اول ـن در مرحلـت. بنابرایـتر اسه سنگینـرار دارد کــی قاترین وزنه در هر مرحله در کفهسنگین

رار دار قهای علامتوزنه مورد نظر در وزنهم، زنیتر باشد را یک علامت مینگینای که سهای کفهنهدهیم بر روی وزمیدیگر را رد کفه دیگر قرار 

ای که دهیم. کفهوزنه قبلی قرار می 691تا( را در کفه دیگر و در کنار  346ا در همان کفه نگه داشته و مابقی)دار روزنه علامت 345دارد. 

شامل  هایی کهوزنه مورد نظر در بین وزنه گذاریم. یقیناًهای آن کفه علامت جدیدی میتر باشد وزنه مورد نظر را شامل است. بر روی وزنهسنگین

باشد. اگر این روند را تا انتها ادامه دهیم به این ترتیب که در هر مرحله در می 346ها حداکثر برابردارد که تعداد این وزنهدو علامت هستند قرار 

دست مرحله وزنه مورد نظر به 11ها را در کفه دیگر قرار دهیم بعد از ها با ماکزیمم علامت را قرار داده و مابقی وزنهیک کفه فقط نصف وزنه

 .باشدهای با ماکزیمم علامت به شکل زیر میبا این توضیح که در هر مرحله حداکثر تعداد وزنهآید می

691 346 173 87 44 22 11 6 3 2 1 

 

فه دیگر کترین وزنه در کدام کفه قرار دارد مگر در حالتی که در یک کفه فقط سنگین ترین وزنه و در شود سبکدر هیچ حالتی معلوم نمی -21

 وری که مطمئن ـطتوان یافت بهوزنه است هرگز دسته دیگری نمی 1381بنابراین به غیر از دسته اخیر که شامل د، د باشها موجوسایر وزنه

 .ترین وزنه( در آن دسته قرار داشته باشدتر) و یا هر وزنه دیگر به غیر از سنگینشد وزنه سبک

 

)  ام iدر ثانیه -22 )i i به تعداد 2 iy نقطه سیاه بر روی خط i2 و به تعداد y=x نقطه سیاه بر روی خط 12 x د ، شواضافه می 2

nبنابراین رابطه n

n n
U U 1

1
2 U برقرار است. معلوم است که  n-1 و n بین تعداد نقاط سیاه در دو مرحله  2

1
 :نابراینب 5

U U

U U

U

2 3

4 5

6

5 4 2 11 11 8 4 23

23 16 8 47 47 32 16 95

95 64 32 191

 

 

بنابراین حرکت دوره باشد، می …و یا  31تا  22و یا  21تا  12همانند حرکات از مراحل  11تا  2مطابق شکل مقابل حرکات از مراحل  -23

 .هیم داشتقرار خوا( 2,2همانند حرکات دوازدهم و دوم در خانه ) 1382دارد به این معنا که در حرکت  10تناوبی به طور 
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) هایمعلوم است که هر یک از خانه -24 , ),( , ),( , ),( , )2 4 3 3 4 2 5 ) و 1 , )1 باشند. یفقط متعلق به یک مستطیل م 5

 :دــباشمطابق شکل مقابل می شوندتعداد بارهایی که هر خانه از جدول شمارش میل، با انتخاب آن پنج مستطی

)هایحال اگر خانه , ),( , ),( , )4 3 3 2 4 )و1 , )1 عدد  5دست آمده را از مجموع عدد به 4را انتخاب کرده و مجموع  4

 .رودبار در حاصل جمع به کار مییک ها دقیقاًگاه هر یک از خانهآنم، قبلی کم کنی

 

 

برابر  13های آن دو عدد در تقسیم بر ماندهمانده مجموع باقییا هر عدد دیگری( با باقی)13ده مجموع دو عدد در تقسیم بر ماندانیم باقیمی -25

 دارد.  28ر ـرابـی بـاوبـه دوره تنـود کـد بـمطابق جدول زیر خواه 13م بر ــدر تقسی 100تا  1از  i به ازای iF دهــمانیــباقاست. بنابراین 

 در بین آن اعداد برابر 13شود تعداد مضارب که مشاهده می طورهمان
100

1
7

 .باشدمی 15یا  

 

0 8 5 3 2 1 1 0 

0 12 1 11 3 8 8 

0 5 8 10 11 12 12 

0 1 12 2 10 5 5 

0 8 5 3 2 1 1 

0 12 1 11 3 8 8 

0 5 8 10 11 12 12 

0 1 12 2 10 5 5 

0 8 5 3 2 1 1 

0 12 1 11 3 8 8 

0 5 8 10 11 12 12 

0 1 12 2 10 5 5 

0 8 5 3 2 1 1 

0 12 1 11 3 8 8 

     12 12 
 

را به 1023تا  1باشد در این صورت اعداد از   2tx به صورت 2توانی از  x کنیمفرض می -26
x

1024
کنیم)دسته عضوی تقسیم می x دسته 

x (اول ...x ه به تعدادـر دستـعضوی است(. در ه )1 ( )1 2 3  یعنی 1
( )x x 1
2

 دارد که ود ـی وجـتوروی« 1» سکه

هاتعداد کل آن
( )x x1024 1

2 2
 2عضا دسته سوم شامل هر یک از ای، توروی x سکه 1شود. هر یک از اعضای دسته دوم شامل می 

بالاخره هر یک از اعضای دستهو …ی،توروی x سکه
x

1024
)شامل  )

x

1024
 هاباشند که تعداد کل آنتورویی می x سکه 1

 ( ... ( ))x
x

1024
1 2 3 ) یا1 )

x

1024
512  باشد که با احتسابمی 1

x

1024
ل، ریا 1024تورویی مربوط به خود  x سکه 

 :آیددست میها به شکل زیر بهتعداد کل سکه

1 2 3 4 5 

 1 2 3 4 

  1 2 3 

   1 2 

    1 



 

    ۱6     
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( )

( ) ( )
x x

m x
x x x x

1024 1 1024 1024 1024
512 1 512 2

2
 512و  128،  32،  2حاصل عبارت قبل به ازای 

 .مینیمم است x برای 32باشد که به ازای می 262146و  68616، 31776، 262656برابر به ترتیب  x برای

) تورویی برابر 1های گاه تعداد سکهآند، باش 10برابر  x اگر ... ) ( )102 1 2 3 9 1 2 3 تعداد د، شومی 4600یعنی  4

)تورویی نیز برابر 10های سکه ... )10 1 2 3 101 5  56620ها برابر تعداد همه سکهل، باشد که در کمی 52020یعنی  102

 .شودمی

 

27-   

( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ... P( )

P( ) P( ) ... P( ) (i)

( ) ( ) ... ( )

i

P P P

P P

P

P P P

99
2

1

1 2 9 45

10 11 19 46

20 21 29 2 46 46 1

90 91 99 9 46

 

,..., ترتیب برابربه 999تا  900، از …،299تا  200، از 199تا  100به ازای از  ∑P(i)همین ترتیب حاصلبه  ,2 2 29 46 2 46 باشد می 46

346ها برابرکه مجموع کل آن  .شودمی1

 

aنامیم. بعد از دستور اول نابرابریمی ia ام را i اعداد موجود در کارت -28 a
1 2

دو یک زوج برقرار است. بقیه دستورها را از بالا به پایین دوبه  

)لـام به شک k نامیم. زوجمی , ),( , )k k k k1 2  رد ـه برایند آن عملکـد کـآیت میـدسهــزوج ب 80ن ــرایـود. بنابـد بـخواه 1

k,k ام آن است که اعداد موجود در سه کارت kزوج kو 1 شود. معلوم است که اعداد بزرگ به سمت به صورت صعودی مرتب می 2

و یا  4ترین عدد در کارت بنابراین اگر کوچک ٬ها حداکثر دو پله به سمت بالا منتقل شودشوند ولی اعداد موجود در آن کارتپایین منتقل می

ترین کارت و دومین عدد بزرگ به دومین کارت از پایین ترین عدد به پایینمنتقل نخواهد شد ولی بزرگ 1آن عدد به کارت تر باشد هرگز پایین

 .منتقل خواهند شد

 

 نااثر است بنابراین به ترتیب دلخواه عمل یاد شده را انجام دهید تا به جواب مورد نظر برسید به عنوترتیب انجام اعمال در نتیجه نهایی بی -29

 :دست خواهد دادرا به( 1.1.2نقطه )ر، مثال ترتیبی از اعمال به شکل زی

( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )

5 5 6 2 6 7 3 3 8 4 4 5 5 5 2 2 6 3 3 3 4

4 4 1 1 5 2 2 2 3 3 3 0 0 4 1 11 2
 

 

aگاه رقمتقسیم کنیم آن 255تا  240، از …،47تا  32، از 31تا  16، از 15تا  0تایی از 16دسته  16عدد مورد نظر را با  256اگر  -30
در   4

aدر رقم -1به  0م با تبدیل ـپانزدهل، سـوم، ...، های اوهــباشد. در دستمی 128انزدهم برابر ، ش...م، چهارم،دوهای دسته
  16داد ـآن اع 4

) هشوند که در این صورت اعداد دستیتر مواحد کم )k2 )ام همان اعداد دسته1 )k2عدد موجود در دسته اول به اعداد  16شود و فقط ام می

 .شودمی 144یعنی  128+16 هاشوند. بنابراین تعداد کل جوابتبدیل می -1تا  -16از 
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 :کنیمگذاری میهای جدول را مطابق شکل نامخانه -31

d f فردb e d b e f 

b h فردb e d d e h 

aفرد d e f c g d e f i 

)زوج )a b c d f g h i a c b d2  مجموع اعداد همسایه(e) 

 ممکن است.ی جدول به صورت مطلوب ناهاخانهپس پر کردن 

 

 :باشدبه شکل مقابل میهای داده شده گراف متناظر به جواب -32
 

بنابراین نفر د، شبامی 4بدهند برابر  3توانند جواب شود تعداد افرادی که میطور که مشاهده میهمان

 .باشدشانزدهم نیز جزء این دسته می

 

رو به ترتیب به شکل به 7تا  1از ترین راه برای رساندن اعداد اه کوتاهم، آنگنمایش دهی g و f را به ترتیب با« بر کامل»و « تعویض»اگر اعمال  -33

 .باشدمی 5بلندترین طول مسیر را دارد که طول آن برابر  7ها عدد باشد که در بین آنزیر می

f

g g f

f g g f

1 0

2 4 1 0

3 2 4 1 0

  

g f

f g f

g f g f

f g f g f

4 1 0

5 4 1 0

6 5 4 1 0

7 6 5 4 1 0

 

 

aرقم -34
صورت گاه آن اعداد به ترتیب بهد، آنرا اختیار کن a رقم 0جای  باشد و به باشد. اگر آن رقم خرابمی 0برابر  6و 0،2،4در اعداد  0

 , ,a a a4 2  .دـآیت نمیـدسی بهـمقدار ثابت a رایـها ببه جای آن 10و  2،6،6داد ـرار دادن اعـآیند که با قدر می a6 و0

رقم
1
a رقم 0باشد. اگر آن رقم خراب بوده و به جای می 0برابر  5و 0،1،4ر اعدادد a گاه آن اعداد به ترتیب به ، آنرا اختیار کند

,صورت ,a a a4 1 د. به این معنا آیدست میبه 2مقدار  a ها برایبه جای آن 7و  2،3،6قرار دادن اعداد  آیند که بادر می a5 و 0

که رقم
1
a  رده استــار کــرا به خودش اختی 3عدد  1شود که آن رقم به جای کند. به همین ترتیب معلوم میرا اختیار می 2مقدار  0به جای. 

 

دست آمده نشانگر ارقام آن عدد های بهاندهمبرسیم. از طرف دیگر باقی 1مانده شود که دو بار متوالی به باقیموقعی گفته می« هوپ»کلمه  -35

  2ای ـادل آن عدد در مبنـود در معـهای موج«11»های گفته شده برای هر عدد بیانگر تعداد «هوپ»بنابراین تعداد  ،باشدمی 2در مبنای 

باشد که در می( 11111010100و )( 10101100110به ترتیب به شکل) 2در مبنای  2004و  1382باشد. تبدیل یافته هر یک از اعداد می

 .وجود دارد« 11»سری  4و در مورد دومی « 11»سری  2مورد اولی 

 

 

 

c b a 

f e d 

i h g 
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 :خواهیم داشت گاه، آنباشد 3عدد  γ و 2عدد  β ،1عدد  α شامل c کنیمفرض می -36

5 2 3 2 2 3 

aاین حالتترین طول را دارد اما در که این دنباله کوتاه γ=2 و α=1 گاه، آنβ=0 اگر b. 

دست تعریف کنیم تساوی به  =2،1،1،3c را به صورت c کند. در این حالت اگر دنبالهترین طول را تولید میکوتاه =1γ و =2α گاه، آن=1β اگر

 .خواهد آمد
 

 :خواهیم داشت ،کنیمگذاری میهای جدول را مطابق شکل نامدر نظر گرفته و خانه« 1»را  -و علامت « 0»علامت + را  -37

 
 

a b c f c b a d f d

b a d g a d g h b h

a d g h d g h i a i

 

 

 

c b a d b a d g c g 

e iزوجd e i2زوجd e f i 

های جدول را به صورت شوند. بنابراین اگر خانهنیز برابر می h و  b، d،f بنابراین حروف ،شودنیز برابر می g و  c،a با حروف e به همین ترتیب

های سفید نیز مستقل از وضعیت و نیز خانه«( 1»و یا همگی « 0»های سیاه به یکی از دو طریق)یا همگی خانه ،آمیزی کنیمشطرنجی رنگ

 .باشدمی 4یعنی  2×2 باشند که طبق اصل ضرب جواب مورد نظرقابل پر شدن می«( 1»و یا همگی « 0»به دو طریق )یا همگی  ،های سیاهخانه
 

طور به ،باشد b تر از بشقابپایین a بشقاب ،مربوط به آن رنگ است b و a فرض کنید بعد از مراحلی در مورد رنگ خاصی که در بشقاب -38

 را  b و a نــای بیـهدوم برد و یا تکلیف تمام بشقابرا به سینی  b یکی آن که بشقاب ،توان انجام دادمستقل از سایر عملکردها دو کار می

به سینی دوم منتقل کنیم. بنابراین طبق اصل ضرب جواب  را )که احتمالا در زیر چند بشقاب جا مانده است( a مشخص کرد و سپس بشقاب

 .خواهد شد 32یعنی  52 مورد نظر
 

شود ولی در بین اعداد داده شده هیچ چهار بار به عنوان رقم وسط یک عدد سه رقمی ظاهر می ٬طاست که عدد موجود در خانه وسمعلوم  -39

 م ـه رقـچنانند ک 322و  123٬121دد ـه عـولی س ،ندـه باشـی داشتــچهار عددی وجود ندارد که رقم وسط مشابه

به عنوان  a چنینند. عدد 2و  1ها فقط است که در بین گزینه 2 بنابراین عدد مجهول نیز رقم وسطش ،است 2ان ـوسطش

 ،عنوان رقم اول ظاهر شده استدر بیش از دو عدد به 1عدد فقط رقم  8شود که در بین تا از اعداد ظاهر می 3رقم اول در 

آید در می 1cfصورتبه  گاه ستون سومقرار دهیم آن 1را برابر  i باشد که اگرمی i12 قطر اصلی به صورت. =1a بنابراین

رود که یکی به عنوان رقم صدگان دو عدد به کار می g و حرف =3i بنابراین ٬عدد چنین چیزی وجود ندارد 8که در بین 

 =3g=،1h چنینند. لزا 322و  313عدد فقط دو عدد  8در بین  ،است 2است و دیگری رقم دهگانش  3از آن دو رقم یکانش 

شود که در آن عدد مجهول عدد موجود در سطر فرد به شکل مقابل پر میبه صورت منحصربه بعد از این جدول.  =2c و

 .شودیافت می 524دوم به شکل 
 

 

 44،33،22،11،00طریق  6به یکی از  mm دو رقم (،23تا  20و از  15تا  10از  ،05تا  00از ) تواند باشدطریق متمایز می 16به  hh دو رقم -40

 یعنی 16×6 مورد نظرواب ـن جـرایـشود. بنابفرد یافت میربهــبه صورت منحص hh تـب با وضعیـنیز متناس ss اشد. دو رقمتواند بمی 55و یا 

 .آیددست میبه 96

 

c b a 

f e d 

i h g 

c b a 

f 2 d 

i h g 

2 1 1 

4 2 5 

3 1 3 


