
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 پیش از آزمون:تذکرات 

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

  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.بالای پاسخنامه غیر از جواب سؤالات هیچ علامت یا عبارت مشخصهدر زیر خط چین 

 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. هاآلماناکها و های نجومی، اطلسلاستفاده از جدو 

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

 مسئول حوزه تحویل دهید.

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

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی تشریحی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 

 

 و پاسخ تشریحی سؤالاتدفترچه 
 اولمرحله 

 1387لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره نوزدهمین

 3۰                                    -                                     ۱۸۰ 

 تذکرات آزمون:

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

  است.دقیقه  ۱۸۰و وقت آن ای سؤال چند گزینه 3۰این آزمون شامل 

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

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

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

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

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.



 

    ۲     
 

 

 

 ۱3۸7سال                          ۱۹اول دوره مرحله 

است در نظر بگیرید. هر مکعب کوچک آن را با رنگ سفید یا سیاه  1×  1×  1  "کوچک"مکعب  37را که شامل  7×  7×  7یک مکعب  -1

 گوییم اگر در یک وجه )مربع( مشترک رنگ نباشند. دو مکعب کوچک را مجاور میکنیم که هر دو مکعبِ کوچکِ مجاور همطوری رنگ می

 اصلی رنگ سفید دارند.های مکعب مکعب کوچک واقع در گوشه 8باشند. فرض کنید که رنگ آمیزی ما طوری است که 

 در مجموع چند مکعبِ کوچک سیاه وجود دارد که حداقل یک وجه آن دیده شود؟

 108 هـ(                     102 د(                    110 ج(                    114 ب(                   106 الف(

 

و  aهای قرمز و آبی رنگ آمیزی کرد به طوری که اگر اعداد متفاوت { را با رنگ1 , 2 , ... , 20ی }توان اعداد مجموعهبه چند طریق می -2

b 20رنگ باشند و هم ≤ a + b  در این صورت عدد ،a + b نیز از همان رنگ باشد؟ 

 10 هـ(                    8 د(                    6 ج(                    4 ب(                    2 الف(

 

را انتخاب کنید؛ معکوس آن عدد  xخواهد که یک عدد چند رقمی به نام اید. سعید از شما میدر یک بازی دو نفره با سعید شرکت کرده -3

 د. ـریـت آن را نادیده بگیـد و علامـاب کنیـرا حس a = x – x̅س ـاست( و سپ 4201، 10240بسازید )مثلاً معکوس  x( را از روی x̅)یا 

تواند را به سعید اعلام کنید. سعید می aی ارقام را انتخاب کنید و آن را به خاطر بسپارید، و جمع بقیه pبه نام  aباید یک رقم غیر صفر شما 

 دست آورد!را به pاز این اطلاعات، 

 چه عددی است؟ pباشد،  31اگر مقدار اعلام شده 

 3 هـ(                       1 د(                      9 ج(                     7 ب(                      5 الف(

 

 { چند زیر مجموعه دارد که حاصل جمع اعداد آن زوج است؟31,30,25,21,13,12,7,6ی }مجموعه -4

 

 128 هـ(                     96 د(                      64 ج(                      32 ب(                     16 الف(
 

شان به ترتیب شماره 20تا  1های کنان با شمارهشود. این بازیکن انجام میبازی 20عددی مثبت است( با حضور  kمتل )که  اتلk–بازی  -5

 م. در هر ـدهیمی 1ی اند. نخست یک پرچم به دست فرد شمارههای ساعت دور یک دایره و به سمت داخل نشستهو در خلاف جهت عقربه

هر بار دست به دست شدن پرچم به این معنی است که فردی که پرچم را در دست دارد آن را به  شود.بار پرچم دست به دست می kمرحله 

شود و پرچم را به دهد. در پایان هر مرحله، فردی که پرچم را در دست دارد از بازی حذف و از دور دایره خارج میفرد سمت راستی خود می

 دهد.فرد سمت راستی خود می

 18و  5، 4، 10، 2، 6، 14، 7، 13، 15، 12، 9، 11، 1، 8، 16، 20، 17، 19، 3های ز راست به چپ( افراد با شمارهخواهیم به ترتیب )امی

چند  5بر  kی ماندهنامیم. باقیمی kمتل موجب حذف افراد به ترتیب ذکر شده شود را  اتلk–ای که به ازای آن بازی  kترین حذف شوند. کم

 خواهد بود؟

 4 هـ(                      3 د(                     2 ج(                      1 ب(                      0 الف(
 

های انتخاب شده در رأس و ضلع با انتخاب کرد به طوری که مثلث 1توان سه مثلث با ضلع به طول در شکل مقابل به چند طریق می -6

 وازی اضلاع مثلث اصلی ـده مـم شـاست و تمام خطوط رس 3اصلی دارای اضلاع به طول  دیگر اشتراک نداشته باشند. فرض کنید مثلثیک

 باشند.می

 
 

 

 8 هـ(           7 د(             4 ج(         3 (ب                      1 الف(



 
 

3 
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توانند در رأس اشتراک داشته که در ضلع اشتراک ندارند) و می 1های به ضلع طریق بتوان مثلث y، اگر به 6ی ی شمارهدر شکل مسئله -7

 چند است؟ 5بر  yی ماندهباشند( را انتخاب کرد، باقی

 4 هـ(                     3 د(                     2 ج(                     1 ب(                      0 الف(
 

ی کناری جدول که خانه 8ی وسط ستون سمت چپ قرار دارد. در هر مرحله، در یکی از ، یک اسبِ شطرنج در خانه3 × 3در یک جدول  -8

 اند و آن را ـرست خود را به سرباز میـحرک ن تعدادـتریای هست با کمب از خانهـم. سپس، اسـدهیجا نیست یک سرباز قرار میاسب در آن

 است. Lخورد. یک حرکت اسب مانند حرف می

ترین تعداد حرکت را بار تکرار کنیم، و در هر مرحله سرباز را در جایی بگذاریم که اسب در مجموع بیش 1387ی فوق را خواهیم مرحلهمی

 چند خواهد بود؟ 5بر    xی باقیماندهبنامیم،  xی حرکت اسب را انجام دهد. اگر تعداد بیشینه

 4 هـ(                       3 د(                      2 ج(                       1 ب(                      0 الف(
 

، 11، 7، 5، 3، 2های قطعه چوب بسیار باریک با طول 10واحد و ارتفاع نامحدود بر روی زمین قرار گرفته است. ما  1یک قاب به عرض  -9

 ل ـدیگر وصانتها به یکوب را با لولا از ـی قطعات چـخواهیم به ترتیبم. میـادی لولا داریـداد زیــو تع 29، 23، 19، 17، 13

ی قرار گرفتن زنجیره در قاب طوری است که دو سر دست آید و آن زنجیره را درون قاب قرار دهیم. نحوهبهای رهـم تا زنجیـکنی

ترین چوب بر ضلع افقی)کف( دانیم که یک سر پایینچنین، میهر قطعه چوب بر روی یکی از دو دیوار کناری قاب قرار گیرد. هم

هایی )و یک ناحیه نامتناهی( پدید خواهد های قاب مثلثقرار دارد. بدین ترتیب در شکل حاصل بین قطعات چوب و ضلع قاب

 آمد.

ها بیشینه شود. در این ترتیب طول هدف این است که به ترتیبی قطعات چوب را به هم وصل کنیم که جمع مساحت مثلث

 بالاترین چوب کدام است؟

های حاصله به صورت خاکستری نمایش داده شده ها با خطوط نازک، قاب با خطوط کلفت و یکی از مثلثدر شکل روبه رو چوب

 است.

 29 هـ(                      17 د(                      11 ج(                      5 ب(                      2 الف(

 

از یک جدول  1نمایش داده شده است. با حذف دقیقاً یکی از اضلاع )افقی یا عمودی( به طول  8 × 1در شکل روبه رو یک جدول کامل  -10

 ص ـدول ناقـذف هر کدام، یک جـضلع وجود دارد که با ح 25آید. برای مثال، در این شکل دست میکامل، یک جدول ناقص به

 شود.تولید می

ی بالای سمت راست و فقط ی پایین سمت چپ به نقطهکه از نقطه 9قیمت یک جدول ناقص برابر است با تعداد مسیرهای به طول 

 آید.دست میها بهبا عبور از ضلع

 چند است؟ 5بر  Sی تعداد اعضای غیر تکراری ماندههای جداول ناقص است. باقیی تمام قیمتمجموعه Sفرض کنید 

 4 هـ(                      3 د(                      2 ج(                       1 ب(   0 الف(

 

طرف تا بینهایت ها از یکنامیم. این آینهمی Oدرجه است. محل تقاطع را  30شان ی بینی متقاطع داریم که زاویهدو آینه -11

 اع حداکثر چند ــنگذرد. این شع Oتابانیم که از ها، شعاع نوری را طوری میدر داخل این آینه xی ادامه دارند. از یک نقطه

 کند؟ورد ـواند برخـتمیها بار با آینه
 

 

 بینهایت هـ(                      30 د(                      12 ج(    6 ب(   5 لف(ا

 



 

    ۴     
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 5وجه ، 1روبه روی وجه  4ی شطرنج قرار گرفته است، به طوری که وجه رو بر صفحهبه شکل روبه 6تا  1ی های شمارهیک مکعب با وجه -12

 م مکعب را بر روی یکی از ـتوانیله میـدر بالا قرار دارد. در هر مرح 1ه ـرار دارد. در ابتدا وجـق 3وجه   روبه روی 6و وجه  2روبه روی وجه 

صفحه ی بالا و سمت راست ی گوشهی شطرنج بغلطانیم. با چند بار انجام این کار مکعب را به خانهی مجاور در صفحهاضلاع آن بر خانه

 توانند در بالای مکعب قرار بگیرند؟ایم. در این وضعیت چند وجه میرسانده

 
 6 هـ(   4 د(   3 ج(   2 ب(   1 الف(

 

های اعضای و مجموع تعداد نوه nبرابر  Mبنامید. اگر مجموع تعداد فرزندان اعضای  Mها، از آغاز تاریخ تاکنون را ی انسانی همهمجموعه -13

M  برابرn′  ،باشد
𝑛′

𝑛
 تر است؟به کدام عدد نزدیک 

ج(                      2 ب(                      4 الف(
3
2

هـ(                       1 د(                        
1
2

          

 

ی اعداد علی { را انتخاب کرده است، به طوری که همه24,23,14,13,12,8,7,5,4اعداد }علی و امیر هرکدام چهار عدد متمایز از بین  -14

 متفاوت از اعداد امیر هستند. مجموع اعداد انتخابی علی سه برابر مجموع اعداد انتخابی امیر است. عدد انتخاب نشده کدام است؟

 23 هـ(                     14 د(                     13 ج(                     7 ب(                      4 الف(

 

ی ابتدای سمت چپ نوار شروع به حرکت ای از خانهاند. مهرهها که سیاه شدهدهد که تعدادی از آنها را نشان میشکل زیر نواری از خانه -15

 ی مقصد سیاه نباشد.خانهجهد، به شرطی که ی یک یا دو خانه به جلو میکند و در هر گام به اندازهمی

 تواند به انتهای نوار برسد؟مهره به چند طریق می

 
 

 160 هـ(                     150 د(                     140 ج(                     130 ب(                     120 الف(
 

ترین سود را در بازار ببرد. هزینه خواهد قیمت ماشین خود را طوری تعیین کند که بیشمی  "محسن و دوستان"سازی شرکت ماشین -16

 ها ی خرید ماشین هستند و ارزش ماشین نزد آنـود دارند که متقاضـنفر وج 10تومان است. در بازار،  8تولید یک ماشین برای این شرکت 

خرد که قیمت پیشنهادی از ارزش ماشین نزد او تومان است. هر نفر در صورتی ماشین را می 30,26,23,20,18,16,14,12,10,7به ترتیب 

 کند.چنین هر نفر بیش از یک ماشین خریداری نمیتر نباشد. همبیش

ی تولید را ببرد. اگر هزینهترین سود خواهد قیمتی برای فروش ماشین پیشنهاد کند که بیشمی "محسن و دوستان"در این شرایط شرکت 

آید. برای مثال اگر قیمت فروش ماشین دست میکند کم کنید، میزان سود شرکت بهماشین را از میزان پولی که شرکت از افراد دریافت می

 کنند و سود شرکت برابرتومان خریداری می 13نفر آن را با قیمت  7تومان باشد،  13

 خواهد شد.تومان  13 × 7 – 8 × 7=  35 

 23 هـ(                     18 د(                      16 ج(                      14 ب(                     12 الف(
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گوییم. می "سانتوالی یک"سان در این رشته را در نظر بگیرید. به دو حرف متوالی یک Cو  A ،Bاز حروف  10یک رشته به طول  -17

 و   AAAABCABCBال ـرای مثــت. بــاس "وبـخ"ه ــد یک رشتــه باشـداشت "انـسی یکــتوال"ه ــقاً ســدقی هـــای کهــرشت

CABBCCABCC چند تاست؟ 10به طول  "خوب"های هستند. تعداد رشته "خوب"ی دو رشته 

الف(  821 3 ب(   2  635 3 ج(  2  735 3 د(  2  815 3 هـ(  2  721 3 2 

 

 توانید یکی از سه کار زیر را بر روی این اعداد انجام دهید.روی تخته سیاه نوشته شده است. شما می 1دو عدد  -18

 

  برابر آن را بنویسید.: یکی از اعداد روی تخته سیاه را پاک کنید و دو "دو برابر"عملیات 

  یکی از اعداد روی تخته سیاه را پاک کنید و سه برابر آن را بنویسید."سه  برابر"عملیات : 

  ها را بنویسید.: دو تا از اعداد روی تخته سیاه را پاک کنید و جمع آن"جمع"عملیات 

نامیم. برای می xnترین تعداد را ته سیاه نوشته شود. این کمروی تخ x، عدد "سه برابر"ترین تعداد استفاده از عملیات هدف این است با کم

nمثال،  
3

و یک بار استفاده  "دو برابر"عملیات بار استفاده از را با یک 3توان عدد می "سه برابر"خواهد بود. چون بدون استفاده از عملیات 0

 نوشت. "جمع"از عملیات 

30n  40وn کدام هستند؟ 

 40n , 0  =30n=  1 ج(   40n , 1  =30n=  1 ب(   40n , 2  =30n=  0الف(

 40n , 1  =30n=  0 هـ(    40n , 0  =30n=  0 د(

 

شود. خطوط افقی نشان داده شده در شکل و دیوارها وارد یک اتاق می Bی ای که در شکل مشخص شده و از نقطهنوری دقیقاً با زاویه -19

 ها نور به د تا با استفاده از آنـرار دهیـاق قـل اتـخواه در داخای دلـــهمانع نور هستند. از شما خواسته شده است که تعدادی آینه با زاویه

               ها چند تاست؟   تابانده شود. حداقل تعداد این آینه Aی نقطه

 

 

 

 
 

 

 

 

 6 هـ(   5 د(   4 ج(   3 ب(   2 الف(

 

با تیم  "الف"تر باشد هر بار که تیم قوی "ب"از تیم  "الف"دانیم که اگر تیم اند. میتیم در مسابقات جام حذفی و لیگ شرکت کرده 16 -20

 ر باشد در این ـتقوی "ج"م ـاز تی "ب"د و تیم ـتر باشقوی "ب"از تیم  "الف"دانیم اگر تیم چنین میبازی کند برنده خواهد شد. هم "ب"

 شوند:تر خواهد بود. مسابقات جام حذفی و لیگ به صورت زیر برگزار میقوی "ج"نیز حتماً از تیم  "الف"م صورت تی

  های بازنده از کند. تیمشود و هر تیم در یک بازی شرکت میمسابقه انجام می 8مسابقات جام حذفی: در این مسابقات در مرحله اول

های پیروز به مرحله بعد شود و تیمبازی انجام می 4کنند. در مرحله دوم، تیم پیروز به مرحله بعد راه پیدا می 8شوند و مسابقات حذف می

ی فینال قهرمان کنند. تیم برندههای پیروز به فینال راه پیدا میشود و تیمبازی انجام می 2در مرحله سوم که مرحله نیمه نهایی است روند. می

 ی فینال نایب قهرمان است.جام حذفی و تیم بازنده
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 شود. امتیاز داده می 0امتیاز و به تیم بازنده  3زی کنند و به تیم برنده هر بابار با هم بازی میمسابقات لیگ: در این مسابقات هر دو تیم یک

 شود.ها مرتب کرده و رتبه هر تیم معلوم میها را با توجه به امتیاز آندر انتها تیم

ای که تیم نایب قهرمان مسابقات جام حذفی در مسابقات ترین )بدترین( رتبهی مساوی در این مسابقات نداریم. پاییندقت کنید که نتیجه

 ای است؟تواند داشته باشد چه رتبهیگ میل

 سیزدهم هـ(   نهم د(   پنجم ج(   سوم ب(   دوم الف(
 

 5:30ساعت و با سئول  2:30ی زمین، شهرهای مختلف آن با هم اختلاف ساعت دارند. به طور مثال تهران با پاریس به دلیل گرد بودن کره -21

 توانند پاریس در غرب آن قرار دارد. توجه کنید که به علت گرد بودن زمین دو شهر نمی ساعت اختلاف زمانی دارد. سئول در شرق تهران و

 ساعت اختلاف زمانی داشته باشند. 12بیش از 

 Eبا  Aساعت اختلاف زمانی دارند. اختلاف زمانی شهر  E 7با  Dساعت و  D 3با  Cساعت،  C 4با  Bساعت،  B 5با  Aفرض کنید شهر 

 تواند باشد؟کدام گزینه نمی

 ساعت 9 هـ(  ساعت 7 د(  ساعت 5 ج(  ساعت 3 ب(  ساعت 1 الف(

 

{ و مقادیر -5,-4...,-2,1,1,...,5ی بدون صفر }از مجموعه Aمفروض است. مقادیر رقم  A + B10با مقدار  ABعدد دو رقمی دهدهی  -22

  ABی مقدار ممکن برای ینهـو بیش Xبرابر  ABی مقدار ممکن شوند. فرض کنید کمینه{ انتخاب می2,1 ,...,10ی }از مجموعه Bرقم 

 ها باشد.تواند برابر آننمی ABکه  Yتر از و کوچک Xتر از باشد. مطلوب است تعداد اعداد متمایز بزرگ Yبرابر 

 14 هـ(   12 د(   10 ج(   2 ب(   0 الف(

 

ایم. روباتی از یک خانه خواهی نوشتهحرف اول انگلیسی )غیر تکراری( را به ترتیب دل 9، یکی از  3 × 3ی یک جدول خانه 9در هریک از  -23

 های مجاورش ت به یکی از خانهـای که هسهـله از خانـر مرحـد و در هـکنت میـدول حرکـجدول شروع و به صورت افقی یا عمودی در ج

کند. اگر حروف انه مجاورند اگر در یک ضلع مشترک باشند. روبات پس از ورود به هر خانه حرف نوشته شده در آن را اعلام میرود. دو خمی

باشد، حرف خانه وسط جدول  CACIDEFIDHBEFEDAGACAGHBEFIی اعلام شده )از چپ به راست( به صورت رشته

 کدام است؟

 Iیا  H هـ(  Gیا  F د(    E  ج(   Dیا  C ب(  Bیا  A الف(
 

دهیم: ابتدا تمام حاصل را به صورت زیر انجام می 0x1x...2-nx 1-nx  =Xرقمی  nدریک عدد دهدهی  aعمل ضرب یک رقم دهدهی  -24

i ایــهضرب
i

a x 10     را برایn ≤ i ≤1 آوریم. سپس ت میــبه دسn کنیم. این م جمع میـده را با هـت آمـدسحاصل ضرب به 

 ( ده بر یک )یا رقم نقلی( نخواهد داشت؟Xگاه )یعنی به ازای تمام مقادیر هیچ aجمع برای کدام مقدار عمل 

 9 هـ(   6 د(   5 ج(   4 ب(   3 الف(
 

 دهد:نشسته است. در هر جهش یکی از سه کار زیر را انجام می 7 × 7ی پایین و سمت چپ یک مربع وشهی گیک حشره در خانه -25

 

 پرد،دو واحد به سمت راست می 

 پرد، یادو واحد به سمت بالا می 

  پرد.ای، یک واحد به سمت راست و یک واحد به سمت بالا میدرجه 45با یک پرش 

های مختلف جهش که حشره را به رسد. تعداد دنبالهراست مربع میی بالا سمت ی گوشهجهش به خانه 6دقت کنید که این حشره با دقیقاً 

 رسانند چند تاست؟ی بالا سمت راست مربع میی گوشهخانه

                    141 هـ(   101 د(   276 ج(    64 ب(   63 الف(
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 هاxخط بین نقاط متناظر این دو عدد روی محور است، یک پاره 62که اختلاف آن دو دقیقاً  102 -1تا  0به ازای هر دو عدد صحیح بین  -26

 اره ـی از پـور حداکثر روی یکـاط محـک از نقـم که هریـاب کنیـانتخ Sای مانند هـها زیر مجموعخطخواهیم از این پارهکنیم. میرسم می

 تواند چند عضو داشته باشد؟حداکثر می S. خط روی آن قرار ندارندکنیم نقاط دو سر هر پارهباشد. فرض می Sهای عضو خط

 256 هـ(                     64 د(                     32 ج(                     8 ب(   4 الف(

 

تشکیل  2و  1( فقط از 10های آن )در مبنای پذیر بوده و رقمبخش 7است که بر  1387تر از ترین عدد بزرگکوچک Aفرض کنید  -27

 چند است؟ Aهای اند. تعداد رقمشده

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

 

قرار دارد. در هر  1مهره در میله  1387قرار دارند. در ابتدا  1387تا  1های ی موازی از راست به چپ با شمارهمیله 1387ردیف در یک  -28

 یله سمت چپ گردانیم و سومی را در مان میله بر میــداریم و یکی را دور انداخته، یکی را به هممهره بر می 3خواه حرکت از یک میله دل

ی حاوی مهره چند ی یک میلهترین شمارهمهره نداشته باشیم. بیش 2ای بیش از کنیم که در هیچ میلهاین کار را تا جایی تکرار می اندازیم.می

 است؟

 12 هـ(                     11 د(                     10 ج(                     9 ب(                      8 الف(
 

واحد  i3-1ام خود  iنشسته است. در اولین جهش، یک واحد به سمت چپ یا راست و در جهش  هاxیک قورباغه در نقطه صفر روی محور  -29

 تواند برسد؟جهد. این قورباغه به کدام نقطه از محور میبه سمت چپ تا راست می

 313 هـ(                     312 د(                     311 ج(                     310 ب(                    309 الف(

 

عدد موجود در  "پدر" jی گوییم عدد موجود در خانهاند. میقرار گرفته 17تا  1های خانه به شماره 17عدد مطابق شکل زیر در  17 -30

ij است، اگر iی خانه    2  ( باشد⌊𝑥⌋  ت که از ـصحیحی اس ترین عددبرابر بزرگx روشبزرگ .)ود در ـدد موجـن است که عـتر نیست 

  .د جدول زیر مینیاتوری استـم. دقت کنیـنامیتر باشد، این پدیده را مینیاتوری میپدر است! اگر هر عدد از پدرش اکیداً کوچکی اول بیخانه

 

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

2 3 1 3 2 9 8 7 6 4 5 10 12 15 14 16 18 

 

دوباره اعداد را به صورت مینیاتوری در آوریم. عمل  "عمل مجاز"خواهیم فقط با استفاده از تعدادی دهیم. میما یکی از این اعداد را تغییر می

 است. "جابه جایی یک عدد با پدرش"مجاز 

 است؟تغییر دهیم چند عمل مجاز لازم  5)عدد اول( را به  18اگر عدد 

 6 هـ(                     5 د(                     4 ج(                     3 ب(                      2 الف(
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 «تشریحی نامهپاسخ»
 گزینه )ه( درست است. -1

ه ـم. در هر وجـکنیاب میسیاه هر وجه را حس یهاابتدا تعداد خانه
 

 
 

7 7
2

 ود دارد در ـه وجـوج 6ون ـود دارد که چـاه وجـسی یخانه 

تاست. در نتیجه جواب مسئله برابر است  36ضلع داریم مجموعا  12تاست و چون 3مکعب داریم. ولی مکعب هایی که روی ضلع  144مجموع 

 144-36=108با : 
 

 )ج( درست است. یینهگز -2

 تمامی اعداد باید  20ر بگیرید. از این عدد تا ـبه رنگ آبی باشد. در اینصورت کوچکترین عدد آبی بجز یک را در نظ فرض کنید که عدد یک

 آبی باشند )چون جمع هر کدام با یک عدد بعدی را می سازد(.در نتیجه بقیه اعداد نیز باید به رنگ قرمز باشند.

 اگر عدد دیگر آبی نداشته باشیم: یک حالت.

باشد: حداقل دو عدد قرمز داریم که می توانند با مجموع خود اعداد بزرگتر قرمز بسازند و در  4کترین عدد آبی بزرگتر یا مساوی با اگر کوچ

 نتیجه همان حالت اول خواهد بود.

 باشد: هر کدام از این حالات، یک حالت درست هستند. 3یا  2اگر کوچکترین عدد آبی برابر 

 است.  6داریم، ولی چون فرض کرده بودیم عدد یک آبی است جواب مسئله دو برابر آن یعنی در مجموع سه حالت درست 

 

 )الف( درست است. یینهگز -3

 دارند.  9 ییمانهانی به پـیکسی جموع ارقام و در نتیجه باقیماندهارقام یکسانی دارند ) بجز تعداد صفرها(، پس م xو  xچون هر دو عدد 

 31+5 =36است:  5بخشپذیر کند  9تواند عدد نهایی را بر رقمی که می هابخشپذیر است. در نتیجه تن 9پس تفریق آنها بر 

 

 گزینه )ه( درست است. -4

 جدید دو حالت داریم: یرا از مجموعه حذف کنید. به ازای هر زیر مجموعه از مجموعه 7عدد 

 مجموع آن را فرد می کند. 7زوج باشد. در اینصورت اضافه کردن  مجموع اعداد

 آن را زوج می کند. 7مجموع اعداد فرد باشد. در اینصورت اضافه کردن 

 است. 128در نتیجه در هر حالت یک زیر مجموعه با مجموع زوج داریم. پس جواب مسئله 
 

 گزینه )ج( درست است. -5

 و در نتیجه  20بر  kی ماندهله اول به دست نفر سوم می رسد پس باقیـای مرحـت و در انتهـول است نفر اـم در دسـدا پرچـون در ابتـچ

 است. 2برابر  5باقیمانده ی آن بر 

 

 گزینه )ج( درست است. -6

 ها می توان یکی از آنها را برداشت، چون در یک راس مشترک هستند.مثلث داخلی تن 6از 

 دو حالت را بررسی می کنیم: 

  مثلث داخلی انتخاب می شود. در  6ها انتخاب شود: در اینصورت پس از انتخاب این دو، مثلث سوم بصورت یکتا از بین مثلث از گوشهدو

 تا است. 3نتیجه تعداد حالات نهایی 

 ها انتخاب شود: یک حالت بصورت یکتا تعیین می شود.سه مثلث از گوشه 

 داریم.حالت  4با توجه به حالت بندی فوق مجموعا 



 
 

۹ 
 

 

 

 ۱3۸7سال                          ۱۹اول دوره مرحله 

 گزینه )د( درست است. -7

 کنیم:حالت بندی می یاهای گوشهل قبلی براساس انتخاب تعداد مثلثهمانند سوا

  مثلث داخلی انتخاب شود که به دو حالت ممکن است. 6صفر مثلث از گوشه انتخاب شود: در این صورت باید سه مثلث از 

  مثلث داخلی باقی خواهند ماند که باید  5را انتخاب کرد. سپس  یاتوان مثلث گوشهیک مثلث از گوشه انتخاب شود: ابتدا به سه حالت می

 حالت بدست آمد. 18طریق ممکن است. پس مجموعا  6دو عضو غیر مجاور انتخاب شود. اینکار به 

 برای انتخاب مثلث داخلی  را انتخاب کرد. سپس چهار حالت یاتوان دو مثلث گوشهدو مثلث از گوشه انتخاب شود: ابتدا به سه حالت می

 آید.حالت بدست می 12داریم. پس در مجموع 

 .سه مثلث از گوشه انتخاب شود: این کار به یک حالت ممکن است 

 است. 3برابر  5حالت وجود دارد که باقیمانده ی ان بر  33پس در کل 

 

 گزینه )د( درست است. -8

 له ـخانه فاص 4ب ـم که تا اسـقرار دهی یاهـدر هر مرحله باید سرباز را در خانخانه همانند یک دور کامل است. پس  8حرکت اسب در این 

 است. 3برابر  5شود که باقیمانده اش بر حرکت انجام می 1387×4یجه مجموعا داشته باشد. در نت

 

 گزینه )الف( درست است. -9

 متصل به آن بالاتر  یبالایی آن مشخص است. در نتیجه هر چه نقطه یدهند که نقطهک ذوزنقه میــل تشکیل یـهای حاصوع مثلثـمجم

 است. 2باشد مساحت ذوزنقه بیشتر خواهد شد. در نتیجه باید قطعه چوب با کمترین طول را آنجا قرار دهیم. پس جواب 

 

 گزینه )د( درست است. -10

 کنیم:میقی انتخاب شده باشد حالت بندی با توجه به اینکه این ضلع عمودی یا اف 

 است. 8شود. پس قیمت همگی آنها سیری که شامل آن ضلع باشد حذف میها همان مافقی: در اینصورت تن 

 قیمت حالاتی که از ضلع سمت چپ انتخاب شود با سمت راست برابر است. قیمت حالات حذف ضلع سمت چپ به  یعمودی: مجموعه

 .8تا  1ترتیب برابر است با 

 است. 3برابر  5شدند که باقیمانده اش بر  8تا 1ل اعداد پس در نهایت قیمت جداو

 

 گزینه )ب( درست است. -11

 م. در ـرخانیـورد کرده بچـو با آن برخـکه پرت ایینهفرض کنید در هر بار برخورد پرتو با آینه، بجای اینکه پرتو بازتاب شود، شکل را حول آ 

قطاع تقسیم  12را به  360درجه چرخیده است. در نتیجه در کل  30مرکز خود کند ولی شکل حول در همان جهت حرکت مینتیجه پرتو 

 کند.برخورد می هاینهبار با آ 6اند. پس هر پرتویی حداکثر خط تشکیل شده 6کرده ایم که با 

 خط برخورد کند این ویژگی را داراست. 6برای ارائه مثال نیز هر پرتویی که با این 
 

 گزینه )ه( درست است. -12

 ر ـوان هـتد میـد. در نتیجه با این رونـکنتغییر می 5نیم، وجه پایین آن به در صورتی که به ترتیب به بالا، راست، پایین و چپ حرکت ک 

 عددی را در وجه پایین قرار داد.

 ود: ــبالا راست رسیدیم به بالای آن منتقل ش یکنیم تا عددی که در ابتدا در پایین مکعب قرار دارد زمانی که به گوشهحال روندی را ارائه می

 افتد.الا برویم در نهایت این اتفاق میبار بالا، یکبار راست و یکبار ب3بار راست،  2اگر به ترتیب 

 توانند در بالای مکعب قرار گیرند.عداد میبا توجه به توضیحات بالا تمامی ا



 

    ۱۰     
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 گزینه )ب( درست است. -13

 )بجز اولین آدمیزاد( ولی چهار بار )به ازای پدر و مادر  شود و مادر خود( در فرزندان حساب می ر ) به ازای پدردوبا Mهر فردی از اعضای  

خواهد  2شود ) بجز اولین آدمیزاد و فرزندانش(. در نتیجه نسبت گفته شده بسیار نزدیک به ر مادر خود( در نوه ها محاسبه میپدر و پدر و ماد

 بود.
 

 درست است.گزینه )د(  -14

xبخشپذیر باشد:  4مجموع اعدادی که آنها دارند باید بر   x x 3 4  

 است. 14ها عدد با این ویژگی باشد و تن 2برابر  4است باید عددی حذف شود که باقیمانده اش بر  2برابر  4ی مجموع اعداد بر چون باقیمانده
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 بازگشتی زیر تبعیت می کند: یآخر از رابطه یسیاه نباشد تعداد روش های رسیدن به خانه یاهیچ خانهدر صورتی که  

n n n
f f f f f

 
   

1 2 1 2
1         

است حرکت نهایی را در نظر بگیریم. حرکت نهایی پرش به طول یک یا دو است که هر کدام از جملات بالا را می  یبرای اثبات این ادعا کاف

 سازد.

سیاه وجود داشته باشد باید در آن حرکت دو خانه پرید. پس چواب مسئله را می توان به حاصلضرب قسمت هایی  یاز طرفی وقتی یک خانه

fسیاه ندارند تجزیه کرد. در نتیجه جواب مسئله برابر است با  یکه خانه f f f  
5 3 6  است. 160که برابر با  3
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 بهترین قیمت حتما یکی از اعدادی است که مورد نظر خریداران هستند. چ.ن در غیر اینصورت با افزایش یک واحد به آن، تعداد متقاضیان  

 ی نمی کند ولی سود هر ماشین افزایش می یابد.تغییر

 -10و  18، 32، 42، 48، 50، 48، 45، 36، 22ها به ازای همین اعداد نتیجه را بررسی کنیم. سود هر کدام به ترتیب برابر است تن یپس کاف

 است. 18است. در نتیجه بهترین قیمت 
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 خوب از ابتدای رشته شروع می کنیم: یهابرای یافتن تعداد رشته 

 2حالت برای پر کردن آن خانه داریم و در غیر اینصورت  1که توالی یکسان وجود دارد  هایییگاهحالت دارد و پس از آن در جا 3حرف اول 

اب کنیم. بجز جایگاه اول بقیه می حالت ) متمایز با قبلی( داریم. از طرفی باید سه جایگاه را که در آنها توالی یکسان خواهیم داشت را انتخ

توانند انتخاب شوند. پس جواب نهایی برابر است با: 
 

     
 

9 6 83 21 32 2
3
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 م ـــتوانیاعدادی را می هاهستند. پس تن 2ی از ـت که توانـم داشـدر صورتی که از عمل سه برابر استفاده نکنیم در نهایت دو عدد خواهی 

nی خود حداکثر دو رقم یک داشته باشند. پس 2بسازیم که در بسط مبنای  
40

0 . 

 رقم یک دارد پس حداقل یکبار باید از عملیات سه برابر استفاده کند. 4ی خود 2در بسط مبنای  30با توجه به اینکه عدد 

 کنیم.تبدیل می 30عملیات سه برابر به  را با 10مع می کنیم. حال عدد سازیم و آنها را با هم جرا می 2و8ابتدا اعداد « مثال
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  توان با یکپرتو واضح است که نمیی اند. همچنین از روی مسیر اولیهـرس A یوان پرتو را به نقطهـتانند شکل میــهم ینهبه کمک دو آ 

 با مسیر پرتو اشتراکی ندارند(. A یقابل دید از نقطه ییهآینه این کار را انجام داد )چون ناح
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 اش بهتر باشد از رد بطوری که هر تیمی رتبهــب کـرا به ترتیب قدرت مرت اـهیمتوان تمی با توجه به شرایطی که مسئله توضیح داده است 

 بالاترش قوی تر باشد و در بازی با آن برنده شود. یبا رتبه هاییمتمامی ت

این تیم حداکثر تهم است.  یتیم دیگری( برده قوی تر است. پس رتبه یتیمی که از آنها ) مستقیما یا با واسطه 8تیم نائب قهرمان از تمامی 

نهم تا شانزدهم را بصورتی بچینیم که تا فینال با هم مسابقه دهند، مثالی را ارائه کرده ایم که تیم نائب قهرمان نهم بوده  هاییماز طرفی اگر ت

 است. پس جواب مسئله نهم است.
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 ف ساعت را محاسبه کنیم و قدر مطلق له در جهت مثبت یا منفی باید اختلاـم، در هر مرحـشروع به حرکت کنی Aدر صورتی که از شهر  

 خواهد بود. Aبا شهر   Eنهایی اختلاف شهر 

 قابل ساخت نیست: 7ها عدد تن هاینهبا توجه به این نکات در بین گز
    

    

    

    

5 4 3 7 1

5 4 3 7 3

5 4 3 7 5

5 4 3 7 9
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 داد را می ـی اعهـند، ولی بقیت نیستـقابل ساخ 10تا  1داد ــاع دد،ـن این دو عـحال بی 60و  -49به ترتیب برابرند با  Yو   Xدو مقدار  

 بدست آورد. توان
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 د. در نتیجه ــایه دارنـدو همس B, C, F, Gروف ـایه و حـسه همس A, D, E, H, Iرف ـم، حـرف را بشماریـهای هر حاگر همسایه 

 ط جدول باشند.ـوس یهـتوانند خانایه های آنها نمیـجدول هستند و همس یهاهـگوش د درـایه دارنـها دو همسحرفی که تنار ـچه

 در وسط جدول وجود دارد. Dحذف می شوند. پس حرف   A, E, H, Iبا دقت در این موضوع حروف 
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aدر صورتی که     م دهگان دیگر حاصلضرب عددی بین صفر تا چهار. ـد بود و رقـپنج خواهر یا ـع عدد یکان صفـباشد، در هر جم 5

 نخواهد شد و نیازی به ده بر یک نداریم. 9در نتیجه هیچ گاه حاصل جمع بزرگتر از 
 

 گزینه )ه( درست است. -25

 ر باشند.یک و دو باهم براب یداریم این است که تعداد حرکات شماره 6به طول  یها شرطی که در این دنبالهتن 

یک بین صفر تا سه باشد به ترتیب برابر است با:  یدر نتیجه تعداد حالات ممکن در صورتی که تعداد حرکات شماره

, , ,
, , , ,

       
       
       

6 3 6 6

3 2 2 2 11 4 6
 .141که جمع این اعداد برابر می شود با  
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 وان ــرد. به عنـم کـوان رسـتخط می16گیرد حداکثر قطه قرار مین 62روی حداقل نقطه داریم و هر خط  1024با توجه به اینکه مجموعا 

 مثال نیز می توان خطوط را پشت سرهم قرار داد تا شرایط را برقرار کنند.
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Aبخشپذیر است و شرایط مسئله را نیز دارد. در نتیجه  7بر  2121عدد     رقمی است.A  4پس  2121
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 ی تفاوتی ایجاد نمی کند ) چرا؟(. با این فرض از ـاولین نکته ای که باید به آن دقت کنیم این است که ترتیب انجام عملیات در حالت نهای 

 یک شروع می کنیم تا اینکه دیگر نتوانیم حرکتی روی آن انجام دهیم. یشماره ییلهم

دوم  ییلهله در مـپس از تعدادی مرح بدین ترتیب



1387 1

693
2

دهیم. تعداد بعدی انجام می ییلهمهره خواهیم داشت. همین کار را با م 

 همانند زیر خواهند شد: هایلهمهر های م

       693 346 172 85 42 20 9 4 1  
 دهم است. ی، شمارهحاوی مهره ییلهدر نتیجه آخرین م
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5د شد(. در نتیجه قورباغه باید ـدانیم در گام آخر باید به سمت راست حرکت کنیم )در غیر اینصورت عدد نهایی منفی خواهمی 2433  

واحد در  81از آن نیز هستند. به همین ترتیب قورباغه در مرحله قبل  70تا 66واحد در جهت مثبت بپرد. قبل از این حرکت اعداد برابر با 

واحد در جهت منفی حرکت  27اید بوده. به همین ترتیب ب -11تا  -15جهت مثبت حرکت کرده بود، در نتیجه در گام قبلی اعداد برابر با 

 خواهند بود. 16تا  12کرده که نتیجه اش اعدادی بین می

 در ابتدا است. 310را ساخت که همان عدد  13ها می توان عدد بسازیم که واضح است تن 9و 3، 1این اعداد را باید بتوانیم به کمک 
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 رار ـان توازن برقـم همچنـت جابجا کنیـه کوچکتر اسـبرای جابجایی هر عدد دو انتخاب داریم ) هر پدری دو فرزند دارد(. اگر با فرزندی ک 

 کوچکت است(. در نتیجه همواره باید با فرزند بزرگتر جابجایی صورت بگیرد.چون فرزند کوچکتر از فرزند بزرگتر، ) نخواهد شد

 جابجا کنیم. پس سه حرکت لازم و کافی است. 6و در نهایت با  15، سپس با 16در نتیجه باید در گام اول با 


