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 یهنامکنید. در غیر این صورت پاسخ نامه با مداد پر. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخاست 1سؤالات شما  یهکد دفترچ .1
های این دفترچه سؤالات شما که در زیر هر یک از صفحه یهشما تصحیح نخواهد شد. توجّه داشته باشید کد دفترچ

 نوشته شده است، با کد اصلی که در همین صفحه است، یکی باشد.

سؤالات را بررسی نمایید. در  یههای دفترچبرگه یهبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود هم -2
 ر اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، د

ا بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شمیک برگ پاسخ -3
 نامه را با مداد مشکی بنویسید.در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده در بالای پاسخ

مداد دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با  کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه را دستگاه تصحیح میپاسخ یهگبر  -4
 مورد نظر را کاملًا سیاه کنید. یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

 منفی دارد. یهنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  یهنمر 4پاسخ درست به هر سؤال  -5

تاپ ممنوع است. همراه داشتن همراه داشتن هر گونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -6
 این قبیل وسایل حتّی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلّب محسوب خواهد شد.

 شوند.دهم و یازدهم انتخاب می یهپای آموزانتابستانی از بین دانش یهکنندگان در دورشرکت -7

 نامه تحویل داده شود.()دفترچه باید همراه پاسخسؤالات را با خود ببرند.  یهدفترچ توانندنمیداوطلبان  -8

 باشد.می inoi.irخبرگاه المپیاد کامپیوتر:  .9

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



 طور تصادفی است. حتماً کد دفترچه را وارد پاسخنامه کنید.ها بهترتیب گزینه 

  اند و قبل از هر دسته توضیحی ارائه شده است.های چند سؤالی آمدهدر دسته 30تا  23سؤالات 

فر به ااین چهار مس بنشیند. خواهد کنار اوسوار یک تاکسی شوند. سلطان با ایلیچ قهر کرده و نمیخواهند سلطان، ایلیچ و دو مسافر دیگر می -1

 شد؟که سلطان کنار ایلیچ نباهای تاکسی )یک نفر در جلو و سه نفر عقب( بنشینند، طوریتوانند در صندلیچند طریق می

 1 )6 2 )8 3 )12  4 )24 5 )16 

 گیرید:های زیر را در نظر بدایره -2

 

یاه سة زیرین آن و دایردتوان یک دایرة سفید را که هر ها سفید هستند. در هر مرحله میابتدا پنج دایرة ردیف پایین سیاه و بقیة دایره

 ت.احل مهم نیسجام مرهستند، سیاه کرد. شکل نهایی پس از پنج مرحله چند حالت دارد؟ توجه کنید فقط شکل نهایی مهم بوده و ترتیب ان

 1 )5 2 )8 3 )13 4 )7 5 )11 

Aمجموعة  -3 { , , , , } 1 2 3 4 x,yگوییم، اگر به ازای هر  ضربیرا  Aبه  Aاز  fرا درنظر بگیرید. تابع  5 A  دست کم یکی از دو شرط زیر برقرار

 باشد:

 x y  5 

 f (x y) f (x) f (y)   

 وجود دارد؟ Aبه  Aاز  fچند تابع 

 1 )25 2 )1 3 )50 4 )60 5 )2 

  



aکنیم تا دنبالة عدد متمایز در اختیار داریم. یک بار این اعداد را به صورت صعودی مرتب می10 -4 ,...,a1 دست آید. بار دیگر اعداد را به به 10

bکنیم تا دنبالة صورت نزولی مرتب می ,...,b1 iساخته شود. برای هر 10 1 iAفرض کنید  10 {a ,...,a } 1 iBو  10 {b ,...,b } 1 10 

iمجموعه به فرم  100باشد. در بین  iA B  کهi, j 1  چند مجموعة متمایز وجود دارد؟ 10

 1 )46 2 )36 3 )37 4 )45 5 )55 

کند. دو نفر که زمان هر کس دستش را به سمت یکی از دو نفر مجاور دراز میطور همپنج نفر دور یک دایره هستند. در یک لحظه به -5

 شود؟می انجام طور میانگین در میان حالات مختلف چند عمل دست دادندهند. بهاند با هم دست میدستشان را به سمت هم دراز کرده

 1  )3
2

 2 )1 3 )2
3

  4 )5
4

  5 )1
2

 

 شکل زیر، نمایی از تعدادی لیوان است: -6

 
ریزد. اگر یک ی آب مین بالایلیتر بر ثانیه در لیواطور پیوسته به میزان یک ظرفیت هر لیوان یک لیتر است. با شروع از لحظة صفر، پارسا به

ه سرعت رریز شود، بر آب سکند. جاذبه را بسیار زیاد درنظر بگیرید و فرض کنید اگطور مساوی سرریز میلیوان پر شود، آب از دو طرف آن به

ای از آب برسد. های ردیف پایین قطرهیکی از لیوانای برحسب ثانیه باشد که به ، نخستین لحظهtشود. فرض کنید به لیوان پایینی منتقل می

 چیست؟ tترین عدد صحیح به نزدیک

 1 )9 2 )4 3 )5 4 )8 5 )7 

 شود:بین دو بیت به صورت زیر انجام می شود. عمل ( یک بیت گفته می1یا  0به هر رقم در مبنای دو ) -7

       11 1 1 10 0 0 0 0 0 0 

قدر سمت چپ عدد نویسیم. اگر تعداد ارقام دو عدد برابر نبود، آنبین دو عدد، ابتدا آن دو عدد را در مبنای دو می برای انجام عمل 

 دهیم. برای مثال:انجام میرا  گذاریم تا تعداد ارقامشان برابر شود. در انتها بیت به بیت عمل می 0تر رقم کوچک

 14 5 4 

  



 زیرا:  

 1110 0101 0100 

a,bرا از اعداد صحیح بیابید که  )a,b(های مرتب تعداد زوج  aو  640 b a  .باشد 

 1 )512 2 )256 3 )511 4 )243 5 )729 

 به شکل زیر است:نقشة یک موزه  -8

 

 ، به هم راههستند خط به هم وصلهر یک از نقاط پایینی یک در ورودی هستند و یک گنج در رأس بالا قرار دارد. دو نقطه که با پاره

طه نق یچ از هرار، ایلکتواند از یک در ورودی وارد شده و با حرکت در موزه به گنج برسد. برای سرعت دادن به می ایلیچمستقیم دارند. 

ط ج برسد، توسبه گن که ایلیچ از هر مسیری کهتوان در نقاط شکل دوربین قرار داد، طوریکند. به چند طریق میحداکثر یک بار عبور می

 دقیقاً یک دوربین دیده شود؟

 1 )626 2 )26  3 )677  4 )1024  5 )64  

را به  iامُ توپ شماره  iر مرحلة د 4تا  1به ترتیب از  iداریم. برای هر  4تا  1های و چهار توپ با شماره Bو  Aهای در ابتدا دو جعبة خالی به نام -9

aاحتمال 

i





1
1

bو به احتمال  Aدر جعبة  

i





1
1

امُ  iاز انجام مرحلة قبل  Bو  Aهای های جعبهبه ترتیب تعداد توپ bو  aاندازیم که می Bدر جعبة  

 هستند. احتمال این را بیابید که در انتها در هر جعبه دست کم یک توپ باشد.

 1 )3
5

 2 )2
5

 3 )5
6

 4 )4
5

 5  )59
60

 

  



iدرنظر بگیرید. برای هر  1000تا  1های رأسی با رأس 1000گرافی  -10 j  1 امُین  iدهیم، اگر و تنها اگر یال قرار می jو  i، بین دو رأس 1000

آمیزی کرد، را رنگ های این گرافرنگ رأس kرا بیابید که بتوان با  kترین باشد. کوچک 1)از سمت راست( برابر  jرقم نمایش دودویی عدد 

 رنگ باشند.که هر دو رأس مجاور ناهمطوری

 1 )6 2 )2 3 )3 4 )5 5 )4 

ست. وشته شده انفاع آن راست برسد. روی هر خانه، ارت -خواهد به خانة بالاپشت قرار دارد و میچپ جدول زیر، یک لاک -در خانة پایین -11

شود )حتی اگر ارتفاع سته میخیا بالا برود و در هر گام، به اندازة اختلاف ارتفاع دو خانه  تواند یک واحد به راستپشت در هر مرحله میلاک

 کم شود(. کمینة مجموع میزان خستگی در مسیر چیست؟

200 130 300 140 700 

500 800 500 110 900 

800 600 160 400 100 

200 100 120 300 800 

900 700 200 700 0 

 1 )2000 2 )3800 3) 2310 4 )1920 5 )3200 

 شکل زیر یک پنج ضلعی منتظم به همراه یک نقطه در مرکز آن است: -12

 

 که شرایط زیر برقرار باشد:هایی بکشیم، طوریخطخواهیم بین برخی از شش نقطة شکل، پارهمی

 خطی همدیگر را قطع نکنند )مگر در خود نقاط شکل(.هیچ دو پاره 

  ها باشند.که هر کدام از نقاط شکل، رأس حداقل یکی از مثلثمثلث افراز شود، طوریسطح داخل شکل به تعدادی 

 شکل نهایی چند حالت دارد؟

 1 )10 2 )11 3 )12 4 )1 5 )5 

  



چند تا از  .ها برابر باشدد آنکه مجموع اعداگوییم، اگر بتوان اعداد آن را به دو مجموعه افراز کرد، طوری شکنندهبه یک مجموعه از اعداد  -13

 های زیر شکننده هستند؟مجموعه

A { , ,..., } B { , ,..., } C { , ,..., } D { , ,..., }   
1 1 11 2 100 2 4 100 1 3 99
1 2 100

 

 1 )1 2 )2 3 )4 4 )0  5 )3 

هستند. در هر خانه از صفحه یک عدد  امنهای این صفحه یک صفحه شطرنج نامنتهای داریم. برخی از خانه -14

نویسیم که برابر با حداقل تعداد حرکاتی است که یک مهرة اسب باید انجام دهد تا از آن خانه به یک خانة امن می

 های امن، عدد صفر نوشته شده است.برسد. برای مثال روی خانه

شدة شکل زیر باشد، در یک گام  برای کسانی که با شطرنج آشنا نیستند، اگر مهرة اسب در خانة مشخص

 تواند به یکی از هشت خانة مشخص شده برود:می

 باشد؟ Bعدد خانة  تواندنمییک است. کدام 57برابر  Aدو خانة مجاور )دارای یک ضلع مشترک( باشند که عدد خانة  Bو  Aفرض کنید 

 1 )57 2 )55 3 )56 4 )60 5 )53   

aیک مکعب  -15 b c  طور کامل با آجرهای خواهیم آن را بهموازی محورهای مختصات داریم و می 1 1 توانند از پر کنیم. آجرها نمی 3

کنیم. به ازای یف میرا تعر Zو نوع  Yگوییم. به همین ترتیب آجرهای نوع می X، آجر نوع xمکعب بیرون بزنند. به آجرهای موازی محور 

 اشد؟بکه تعداد آجرهای هر سه نوع برابر توان این کار را انجام داد، طوریتا از حالات زیر برای ابعاد مکعب می چند

       6 7 7 6 6 7 5 6 7 5 7 8 

 1 )4 2 )1  3 )2  4 )3  5 )0  

کم دو ه دستکاز هر کیسه  طور همزمان،ریزه دارند. در هر دقیقه بهسنگ 100تعدادی کیسه دور یک دایره هستند که در مجموع  -16

ای تغییر های هیچ کیسهریزهشود. اگر پس از یک مرحله تعداد سنگریزه به هر یک از دو کیسة مجاور منتقل میریزه دارد، یک سنگسنگ

 شود. حداقل چند دقیقه باید صبر کنیم تا مطمئن باشیم کار متوقف شده است؟نکند، کار متوقف می

 1 )66  2 )50  3 )33  

 گاه متوقف نشود( ممکن است عملیات هیچ5  100( 4 

  



5شکل زیر، یک جدول  -17 1های طور کامل با کاشیخواهیم این شکل را بهبا حذف چهار گوشة آن است. می 5 1 ،2 3و  2 وشانیم، بپ 3

ها روی هم قرار نگرفته و از جدول بیرون نزنند. نیازی نیست از هر سه نوع کاشی که کاشیطوری

   ها برای انجام این کار چیست؟استفاده کنیم. حداقل تعداد کاشی

   1 )11 2 )9 3 )10  

 4 )13 5 )12 

 د(:امل دقیقاً یک عدد باششکدام از اعداد دقیقاً روی یک نقطه و هر نقطه را بنویسیم )هر  7تا  1خواهیم روی هفت نقطة شکل زیر، اعداد می -18

 

ال دست آید. برای مثای صعودی بهترین عدد، دنبالهگرد از کوچکگوییم، اگر با خواندن اعداد مثلث به ترتیب ساعت آلایدهبه یک مثلث 

 آل نیست:آل است، اما مثلث سمت راست ایدهدر شکل زیر مثلث سمت چپ ایده

 

 د؟آل خواهند بوپس از عددگذاری شکل گفته شده، حداکثر چند مثلث از شش مثلث موجود ایده

 1 )5 2 )3 3 )6 4 )4 5 )2 

 جدول زیر را درنظر بگیرید: -19

 

د اشند. به چنبداشته  گوییم، اگر یک ضلع یا یک رأس مشترک همسایهچپ جدول یک مهره قرار دارد. دو خانه از جدول را  -در خانة پایین

بور ع قاً یک باردقینه ک خانة همسایه ببریم، از هر خاتوان از وضعیت مشخص شده در شکل آغاز کرده، در هر مرحله مهره را به یطریق می

 کنیم و به خانة آغازین برگردیم؟

 1 )72 2 )16 3 )24 4 )32 5 )18 

  



 عبور کنیم؟ بار کثر یکحداکه از هر خانه راست برسانیم، طوری -چپ به خانة بالا -توانیم مهره را از خانة پاییندر سؤال قبل، به چند طریق می -20

 1) 116 2 )100 3 )464 4 )560 5 )480 

 1های حافظه، عدد دهیم. در ابتدا در تمام خانهنشان می A[i]اُم حافظه را با  iدارد. خانة  20تا  1های خانه با شماره 20حافظة سلطان  -21

 کنیم:نوشته شده است. الگوریتم زیر را اجرا می

 قرار بده 0را برابر  ans. مقدار 1

 برو. 15بود به خط  0های حافظة سلطان برابر . اگر مقدار تمام خانه2

 را یک واحد زیاد کن. ans. مقدار 3

 قرار بده. 1را برابر  index. مقدار 4

index. اگر 5   برو. 2بود به خط  20

A[index]. اگر 6 0  برو. 10بود به خط 

 کن. 0را برابر  A[index]. مقدار 7

 را دو واحد زیاد کن. index. مقدار 8

 برو. 5. به خط 9

 قرار بده. 0را برابر  tmp. مقدار 10

index. اگر 11 20  بود، مقدارtmp  را برابرA[index ]1 .قرار بده 

 قرار بده. tmpرا برابر  A[index]. مقدار 12

 را یک واحد زیاد کن. indexر . مقدا13

 برو. 5. به خط 14

 . پایان15

 چیست؟ ansپس از پایان الگوریتم، مقدار 

 1 )20  2 )3  3 )5  

 گاه تمام نخواهد شد( الگوریتم هیچ5  10( 4 

  



 گراف زیر را درنظر بگیرید: -22

 

به  ج از گراف راطول پن تواند یک دور بهیاب دارد. او در هر مرحله مییک دستگاه گنج روزبههای گراف مخفی شده است. یک گنج در یکی از رأس

تواند یممطمئن باشد  گاه نیاز دارد تاکم به چند مرحله استفاده از دستهای این دور هست یا خیر. روزبه دستدستگاه بدهد و بفهمد گنج در رأس

 جای گنج را بفهمد؟

 1 )3 2 )4 3 )1 4 )6 5 )9 

n کنندة موسیقی یکسان و دستگاه پخشn یز ایم. هر هندزفری نها یک هندزفری وصل کردههندزفری یکسان داریم. به هر کدام از دستگاه

 دو گوشی دارد که یکی مخصوص گوش راست و یکی مخصوص گوش چپ است.

n پ و یک تواند یک گوشی چقی گوش کنند. هرکس میها موسیها و هندزفریخواهند از طریق این دستگاهنفر در یک گروه هستند و می

کننده و های پخشکنیم دستگاهتوانند از در انتها تأکید میدارد میای که یک فرد برمیگوشی راست برداشته و آهنگ گوش کند. دو گوشی

 ها را یکسان درنظر بگیرید.هندزفری

  سؤال زیر پاسخ دهید 2با توجه به توضیحات بالا به 

هستند. افراد به چند  M2و دو تای دیگر در حال پخش موسیقی  M1ها در حال پخش موسیقی است. دو تا از دستگاه n4کنید  فرض -23

 ها را گوش کنند؟ها را استفاده کرده و موسیقیتوانند هندزفریطریق می

 1 )48 2 )12 3 )18 4 )16 5 )24 

باشد. دو  Bر در اختیار و گوشی دیگ Aای وجود داشته باشد که یک گوشی آن در اختیار گوییم، اگر هندزفری دوسترا  Bو  Aهای دو نفر با نام -24

kCگوییم، اگر دنبالة  آشنارا  Bو  Aهای نفر با نام ,C ,...,C1 kاز افراد وجود داشته باشد که  2 دوست  C2با  C1باشد، Aخود  C1و  2

kCدوست باشد و ... و  C3با  C2باشد،  1  باkC  دوست باشد وkC  خودB .باشد. واضح هست که دو دوست، آشنا نیز هستند 

  



هستند. به حالتی از  M2و پنج تای دیگر در حال پخش موسیقی  M1ها در حال پخش موسیقی است. پنج تا از دستگاه n10فرض کنید 

توانند ی میت سلطانگوییم، اگر هیچ دو نفر غیر آشنایی، موسیقی یکسانی گوش نکنند. افراد به چند حال سلطانیگوش کردن موسیقی ها 

 ها را گوش کنند؟ها را استفاده کرده و موسیقیهندزفری

 1 )!9 2 )! ! 82 5 5 3 )!10
25

 4 )!10 5 )92 

گوییم، اگر هر عدد  عولای الهشود. به چنین دنبختم می nشروع شده و به عدد  1ای از اعداد طبیعی و متمایز را درنظر بگیرید که از عدد دنباله

,دنباله، مضرب عدد قبلی باشد. برای مثال دنبالة  , , ,1 3 6 30  یک دنبالة عول است. 60

  سؤال زیر پاسخ دهید. 3با توجه به توضیحات بالا به 

 چیست؟ n810000تعداد عناصر بلندترین دنبالة عول به ازای  -25

1 )10 2 )13 3) 11 4 )9 5 )12 

 چیست؟ n10800عنصر به ازای  kهای عول درنظر بگیرید. تعداد دنباله kرا  n10800تعداد عناصر بلندترین دنبالة عول به ازای  -26

 1 )5120 2 )288  3! )9 4 )1260 5! )6 

 وجود دارد؟ n5120چند دنبالة عول به ازای  -27

 1 )12288 2 )6144 3 )5632 4 )4096 5 )3072 

ی به سه باکتر و والدکند، ای که تولید مثل میرود. به باکتریبه هنگام تولید مثل به سه باکتری تقسیم شده و خودش از بین می فلاجلاباکتری 

 ماند.نمی از او باقی ه و اثریولید مثل بمیرد که در این صورت به سرعت تجزیه شدگوییم. ممکن است یک باکتری قبل از تاو می فرزندانوجود آمده، به

ا فته است، اماز بین ر کرد! پس از مدتی این باکتریداری میخرید و آن را در قفس نگه آر.بی.جییک باکتری فلاجلا به نام  سلطانها پیش، مدت

کند.  یجی را بازیابخواهد ژن آر.بی.ی.جی هستند. سلطان دلش برای آر.بی.جی تنگ شده و میقفس تعدادی باکتری دارد که طبیعتاً از نوادگان آر.ب

 د.بازیابی کنن توانند ژن او رااند که با استفاده از ژن دو تا از فرزندان یک باکتری والد، میای دست پیدا کردهشناسان به تکنولوژیزیست

  



ازیابی به بنیم، اما در این کگوییم، اگر بتوانیم ژن آر.بی.جی را بازیابی  بحرانیباشد. به یک وضعیت  nهای درون قفس فرض کنید تعداد باکتری

 باکتری نیاز داشته باشیم. nهمة 

  سؤال زیر پاسخ دهید. 3با توجه به توضیحات بالا به 

الات ح در بین تمام نیستند. و فرزندان فرزندان او در قفسکدام از فرزندان آر.بی.جی در این سؤال فرض کنید نتایج تحقیقات این باشد که هیچ -28

 های درون قفس چیست؟ممکن که امکان بازیابی ژن آر.بی.جی وجود دارد، کمینة تعداد باکتری

 1 )7 2 )6 3 )9 4 )8 5 )4 

 باکتری درون قفس داشت؟ nتوان وضعیتی بحرانی با می 10تا  2از  nبه ازای چند  -29

 1 )2 2 )9 3 )5 4 )1 5 )7 

 های زیر درست هستند؟کدام گزاره یا گزاره -30

ار باکتری نیم، اما چهیابی کتوانیم ژن آر.بی.جی را بازآ( وضعیتی با شش باکتری درون قفس وجود دارد که با استفاده از هر پنج باکتری می

 .ها ژن آر.بی.جی را بازیابی کردتوان فقط با استفاده از آنوجود دارند که نمی

ی.جی را توان ژن آر.بی میب( وضعیتی با چهار باکتری درون قفس وجود دارد که به ازای هر دو باکتری، با استفاده از فقط همان دو باکتر

 بازیابی کرد.

 ج( وضعیتی بحرانی با پنج باکتری وجود دارد که هر باکتری فرزند یا فرزند فرزند آر.بی.جی باشد.
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