
 

 

  

1400 15 90 

 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 نوشته سؤالات شما که در زیر هر یک از صفحه یهشما تصحیح نخواهد شد. توجّه داشته باشید کد دفترچ

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

 نامه تحویل داده شود.()دفترچه باید همراه پاسخسؤالات را با خود ببرند.  یهدفترچ توانندنمیداوطلبان  -7

 باشد.می inoi.irخبرگاه المپیاد کامپیوتر:  .8

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



  نمرة منفی دارد. 1نمرة مثبت و پاسخ نادرست به هر سؤال  4سؤال پاسخ درست به هر 

 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 15تا  14سؤالات 

Aفرض کنید  -1  0 و به ازای هر عدد طبیعی ،n داشته باشیم ،n nA { , {A }}  A. برای مثال 1 { , { }}  1 در عبارتی که برای .

 خواهد داشت؟« »را جایگزین کنیم، رشتة حاصل چند علامت  «{}»، عبارت «»شود، اگر به جای هر علامت نوشته می A10نمایش 

 1 )31 2 )1024 3 )21 4 )22 5 )30 

موارد گفته گوییم، اگر تنها از اعداد طبیعی، دو عمل جمع و ضرب، و پرانتز ساخته شده باشد )لزومی ندارد از تمام  سادهبه یک عبارت ریاضی  -2

باشد. اگر تمام اعداد این عبارت را در  8شده باشد(. فرض کنید مجموع تمام اعدادِ به کار رفته در یک عبارت ریاضی ساده، برابر شده استفاده 

 تواند چند برابر شود؟ضرب کنیم، حاصل عبارت حداکثر می 2

 1 )256 2 )512 3 )8 4 )16 5 )2 

 شود:یک بازی معروف دو نفره است که به شکل زیر انجام می کاغذ، قیچی ،سنگ -3

دهند(. اگر دو زمان این کار را انجام میآورد )دو بازیکن به طور همهر بازیکن یک دستکش را به یکی از سه شکل سنگ، کاغذ و قیچی در می

 گردد:رت، برنده به صورت زیر مشخص میشود؛ در غیر این صوبازیکن یک شکل را انتخاب کرده باشند، نتیجة بازی مساوی می

 .اگر یک دست به شکل سنگ و دست دیگر به شکل قیچی باشد، برندة بازی کسی است که دستش به شکل سنگ است 

 .اگر یک دست به شکل قیچی و دست دیگر به شکل کاغذ باشد، برندة بازی کسی است که دستش به شکل قیچی است 

 یگر به شکل سنگ باشد، برندة بازی کسی است که دستش به شکل کاغذ است.اگر یک دست به شکل کاغذ و دست د 

iاند. به ازای هر به ترتیب از راست به چپ در یک ردیف ایستاده 6تا  1های نفر با شماره 6 1 با دست راست نفر  i، دست چپ نفره شمارة 5

iشمارة  1  ،اش یکسان شود، اگر نتیجة هر دو بازینامیده می کنندهخستهدهد. یک نفر کاغذ، قیچی را )دقیقاً یک مرتبه( انجام میبازی سنگ

دهند(، )که تنها یک بازی انجام می 6و  1های اش مساوی شود(. نفرات با شمارهشود )یعنی هر دو بازی را ببرد، یا هر دو بازی را ببازد، یا هر دو بازی

ها را متمایز در ای وجود ندارد؟ دو حالت از انجام بازیکنندهها، فرد خستهدر چند حالت متمایز از انجام بازیشوند. ننده محسوب نمیخسته ک

 گیریم، اگر دستی باشد که در این دو حالت، دو شکل مختلف )از سه شکل سنگ، کاغذ، و یا قیچی( را انتخاب کرده باشد.نظر می

 1 )23328 2 )11664 3 )729 4 )69984 5 )7776 

  



مرغ و در آمدن جوجه از آن باید تعدادی نوک به آن زده شود )این مقدار به میزان استحکام پوست داری، برای باز شدن هر تخمدر یک مرغ -4

ها را در یک مرغخواهیم این تخممی نوک برای باز شدن نیاز دارند. 6، ... و 2، 1، 0مرغ داریم که به ترتیب به تخم 7مرغ بتسگی دارد(. تخم

آید؛ سپس جوجة بیرون آمده شود و جوجه از آن بیرون مینوک نیاز دارد، باز می 0هایی که به مرغردیف بچینیم. در هر مرحله، یکی از تخم

اشد، به همان مقدار مورد نیاز به آن نوک نیاز داشته ب 2مرغی به کمتر از زند )اگر تخممی نوک 2های سمت راستش در ردیف مرغتخم تمامبه 

 ها جوجه خواهند شد؟مرغها در ردیف مذکور، تمام تخممرغشود(. در چند ترتیب اولیه از تخمنوک زده می

 1 )48 2 )120 3 )720 4 )144 5 )96 

 تشکیل شده است: 8تا  1های ستون با شماره 8سطر و  8جدول زیر از  -5
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        4 

        3 

        2 

        1 

8 7 6 5 4 3 2 1  

چپ جدول آغاز کنیم، هر مرحله به خانة مجاور راستی  -گوییم، اگر یک ضلع مشترک داشته باشند. هر گاه از خانة پایینمی مجاوربه دو خانه 

 ایم.را طی کرده استانداردراست جدول برسیم، یک مسیر  -یا خانة مجاور بالایی برویم و در پایان به خانة بالا

iبه ازای هر  , j 1 iبرای کیوان  jو ستون  i، ارزش خانة واقع در سطر 8 j و برای پیمان ،i j ها برای پیمان است )ارزش برخی از خانه

شخص است. میانگین  های آن مسیر برای آنشود(. برای هر یک از این دو نفر، ارزش یک مسیر استاندارد، برابر مجموع ارزش خانهمنفی می

 ارزش تمام مسیرهای استاندارد برای کیوان و پیمان به ترتیب )از راست به چپ( چیست؟

 -36و  36( 5 0و  272( 4 0و  135( 3 -36و  272( 2 0و  136( 1 

  



را بیابید، به نحوی که جایگشتی  nعدد متوالی در آن زوج باشد. بیشینة  3گوییم، اگر مجموع هر می ابرزوج nتا  1به یک جایگشت از اعداد  -6

 وجود داشته باشد. nتا  1ابر زوج از اعداد 

 1 )5 2 )9 3 )11 4 )7 5 )8 

 خط( ساخته شده است.یال )پاره 30رأس )نقطه( متمایز و  31شکل زیر از  -7

 

است؟  5های مورد نیاز برای رفتن از یکی به دیگری است. فاصلة چند جفت رأس در این شکل برابر دو رأس برابر کمترین تعداد یال فاصلة

 شوند.یکسان محسوب می (b,a)و  (a,b)، جفت bو  aدقت کنید برای دو رأس 

 1 )16 2 )96 3 )128 4 )64 5 )80 

آموزان ها کلاهی قرمز یا آبی قرار دارد. ناظم در هر مرحله، یکی از دانشاند و روی سر هر کدام از آنایستادهآموز یک مدرسه در صفی دانش 10 -8

 آموز توسط ناظم در هر مرحله به شکل زیر است:فرستد. نحوة انتخاب دانشصف را از صف خارج کرده و به کلاس می

؛ در غیر این صورت )در صورت وجود حداقل دو نفر در صف(، اگر نفر اول صف کلاه شودانتخاب میاگر تنها یک نفر در صف باشد، همان فرد 

 شود.آبی و نفر دوم کلاه قرمز داشته باشند، نفر دوم صف، و در غیر این صورت، نفر اول صف انتخاب می

سازیم که از یک دنبالة خالی ه این صورت میهای قرمز و آبی را بروند. یک دنباله از رنگآموزان صف به کلاس میمرحله، تمام دانش 10پس از 

دنبالة عنصری حاصل  10کنیم. به دنبالة آموزی که از صف خارج شد، رنگ کلاه او را در انتهای دنباله اضافه میکنیم و به ازای هر دانششروع می

 کنند؟تولید می متمایزآموزان صف، روی هم چند دنبالة سلطانی انشهای دحالت اولیه برای رنگ کلاه 102گوییم. تمام صف می سلطانی

 1 )1024 2 )513 3 )144 4 )512 5 )128 

  



جایزه برسد؛ حتی ممکن است  2بچه تقسیم کنیم )لزومی ندارد به هر نفر دقیقاً  10را بین  192. . .  و  ، 12، 20های جایزه با ارزش 20خواهیم می -9

ترین ها، به خوشحالشود. پس از پخش جایزهاش خوشحال میهای دریافتیای نرسد(. هر بچه به میزان مجموع ارزش جایزهبه یک نفر هیچ جایزه

 گوییم. کمینة اختلاف خوشحالی شنگول و منگول چقدر است؟می منگولرد، ای که کمترین خوشحالی را داو به بچه شنگولبچه، 

 1 )522241 2 )1024 3 )522753 4 )425700 5 )32523 

گوییم اگر به  همبندها ای از خانهگوییم، اگر یک ضلع مشترک داشته باشند. به مجموعه مجاورداریم. به دو خانه از جدول  2×  3جدولی  -10

برسیم. به چند طریق  Bآغاز کرده، هر مرحله به یک خانة مجاور برویم، و در پایان به  Aاز آن مجموعه، بتوانیم از  Bو  A ازای هر دو خانة

 مجموعة همبند افراز کرد؟ 4های این جدول را به توان خانهمی

 1 )2 2 )10 3 )6 4 )31 5)21 

گوییم. می دومینوسهای آن سفید هستند. به دو خانة سفید با یک ضلع مشترک در جدول داریم که در ابتدا، تمام خانه 2×  3یک جدول  -11

 کنیم:الگوریتم زیر را اجرا می

برابر( انتخاب کرده و هر دو های ها، یکی را به صورت تصادفی )با احتمالتاز مانی که در جدول دومینوس وجود دارد، از میان همة دومینوس

 کنیم.خانة آن را سیاه می

 به چه احتمالی پس از پایان الگوریتم، کل جدول سیاه خواهد شد؟
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 خط مستقیم به هم وصل باشند:گوییم، اگر با یک پارهمی مجاوردر شکل زیر، به دو نقطه )رأس(  -12

مرحله به  6آغاز کنیم، در هر مرحله به یک نقطة مجاور برویم و پس از دقیقاً  Aخواهیم از نقطة می

 خط تکراری اشکالی ندارد(. این کار به چند طریق ممکن است؟برسیم )عبور از نقطه یا پاره Bنقطة 

 1 )4 2 )6 3 )7 

 4 )0 5 )8 

  



aفرض کنید  -13 ,a , , a1 2 ای که بخشی از گوییم. زنجیرهمی زنجیرهباشد. به تعدادی رقم متوالی و برابر، یک  1و  0ای از ارقام رشته 14

 بلوک ساخته شده است: 4شود. برای مثال، رشتة زیر از نامیده می بلوکتر نباشد، زنجیرة بزرگیک 

, , , , , , , , , , , , ,1 1 1 1 1 1 1 1 10 0 0 0 0 

 کنیم:الگوریتم زیر را اجرا می

کنیم حذف می تر راگیریم و بلوک کوچکهای رشته بیشتر از یک است، بلوک اول و دوم )از سمت چپ( را در نظر میتا زمانی که تعداد بلوک

 شود(.است، حذف می 0)اگر اندازة دو بلوک یکسان بود، بلوکی که شامل ارقام 

,برای مثال، رشتة بالا پس از یک مرحله به رشتة  , , , , , , , , , ,1 1 1 1 1 1 10 0 0 0  14شود. در میان تمام حالات ممکن برای رشتة تبدیل می 0

 اجرا کامل الگوریتم مذکور( چیست؟رقمی آغازین، کمینة تعداد ارقام رشتة نهایی )پس از 

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

 خواهیم تعدادی رابطه بین اعداد این دنباله با شرایط زیر تعریف کنیم:ای از اعداد طبیعی داریم. میدنباله

 نامیم.ه میرابط فرزندتر را رابطه و عدد کوچک پدرتر را شوند که عدد بزرگدر هر رابطه، دو عدد نابرابر درگیر می

 هر عدد باید حداکثر در یک رابطه، نقش فرزند را داشته باشد.

 مجموع فرزندان هر عدد باید کمتر یا مساوی خودش باشد.

ای فرزند نباشد. هدف، تعریف تعدادی رابطه بین اعداد دنباله است، طوری که تعداد عددهای گوییم، اگر در هیچ رابطه بدسگالبه یک عدد 

,عنوان مثال، اگر دنبالة اعداد برابر شود. به بدسگال کمینه , , , ,11 3 3 7 ها را طوری تعریف کنیم که فقط توانیم به شکل زیر، رابطهباشد، می 9

 گر یک رابطه است که از پدر به فرزند کشیده شده است(:دار نشانخط جهتیک عدد بدسگال داشته باشیم )هر پاره

 

  



  سؤال زیر پاسخ دهید. 2به  صفحة قبلبا توجه به توضیحات 

,اگر دنبالة اعداد برابر  -14 , , , , , , , , , , , , , ,1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4  باشد، حداقل چند عدد بدسگال خواهیم داشت؟ 5

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

 های زیر را در نظر بگیرید:الگوریتم -15

ترین پدر کنیم. به ترتیب به هر عدد که رسیدیم، آن را فرزند کوچکسپس آن را پیمایش میآ( دنبالة اعداد را از بزرگ به کوچک مرتب، و  

 شود(.دهیم و در نتیجه، بدسگال میدهیم )اگر پدر مجاز با شرایط مسئله برای او وجود نداشت، او را فرزند کسی قرار نمیممکن قرار می

ترین پدر کنیم. به ترتیب به هر عدد که رسیدیم، آن را فرزند بزرگن را پیمایش میب( دنبالة اعداد را از بزرگ به کوچک مرتب، و سپس آ 

 شود(.دهیم و در نتیجه، بدسگال میدهیم )اگر پدر مجاز با شرایط مسئله برای او وجود نداشت، او را فرزند کسی قرار نمیممکن قرار می

کنیم. به ترتیب به هر عدد که رسیدیم، با بررسی تمام حالات ایجاد رابطه بین پیمایش میپ( دنبالة اعداد را از کوچک به بزرگ مرتب، و سپس آن را  

 دهیم.تر از آن، بیشترین تعداد بدسگال ممکن را )مطابق با شرایط مسئله(، فرزند عدد فعلی قرار میاین عدد و اعداد بدسگال کنونی کوچک

 کنند؟اعداد، کمترین تعداد بدسگال ممکن را ایجاد میای از ها به ازای هر دنبالة اولیهکدام الگوریتم 

 ( فقط پ5 کدام( هیچ4 ( هر سه3 ( آ و پ2 ( ب و پ1 

 

 

  



 

  
 

 

iran.olympiad 
 

@irysc 
 

@irysccom 
 

 


