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نامه نوشته شده است تطبیق دهید. در صورت وجود مغایرت، در کد دفترچه شما یک است. این کد را با کدی که روی پاسخ -1
 سرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

های دفترچه سؤالات مطمئن سؤالات داخل دفترچه را بررسی نمایید و از وجود همه برگهبلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد  -2
 شوید. در صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

ت بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرسیک برگه پاسخ -3
 در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

ها هیچ نامه وارد شود. بدیهی است موارد مندرج در دفترچه سؤالات تصحیح نشده و به آنها باید در پاسخکلیه جواب -4
 ای تعلق نخواهد گرفت.نمره

 یسید.نامه بنوخانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤالات و پاسخنام و نام -5

علاوه پاسخ هر پرسش را با مداد دارید و بهکند. پس از آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه شما را دستگاه تصحیح میبرگه پاسخ -6
 مشکی نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه مورد نظر را کاملًا سیاه کنید.

 ره منفی دارد.نمره مثبت و پاسخ نادرست یک نم 4پاسخ درست به هر سؤال  -7

اند و توضیح هر دسته پیش از آن های چند سؤالی آمدهدر دسته 20تا  12ها به صورت تصادفی است. سؤالات ترتیب گزینه -8
 آمده است.

تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن همراه داشتن لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -9
 شود.د یا خاموش باشد، تقلب محسوب میاستفاده نکنی

 شوند.آموزان پایه دهم و سوم متوسطه انتخاب میکنندگان در دوره تابستان از بین دانششرکت -10

 نامه به مسئولین جلسه تحویل شود.دفترچه سؤالات باید همراه با پاسخ -11

 

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



}از مجموعة اعداد  (a,b,c)تایی مرتب سه 310تمام  -1  , , ... , }1 2 عدد دارند.  3000تایی مرتب در مجموع سه 1000را در نظر بگیرید. این  10

و از  2و  1( اعداد 3,2,1تایی مرتب )کنیم. برای مثال از سهداریم و بقیه را حذف میترین عدد )یا اعداد( را نگه میتایی مرتب بزرگهر سه از

 مانده چقدر است؟شوند. مجموع اعداد باقیحذف می 1( عدد 2,2,1تایی مرتب )سه

 1 )9075 2 )7778 3 )1025 4 )8775 5 )8325 

ول باشند. نسبت به هم ا که اعداد هر دو خانة مجاور )دارای ضلع مشترک(های شکل زیر بنویسیم. طوریرا در خانه 8تا  1یم اعداد خواهمی -2

 به چند طریق این کار ممکن است؟

 

 1 )216 2 )288 3 )576 4 )432 5 )144 

 ؟نشوددار تشکیل هتکه دور جدهی کرد، طوریهای گراف زیر را جهتتوان یالبه چند طریق می -3

 

 1 )576 2 )508 3 )1660 4 )2398 5 )2722 

توان ریق میطگوییم. به چند می قطر پراکندهستون نباشند، سطر یا همها همبه هشت خانه که هیچ دو تا از آن 8×8در یک جدول  -4

 داشته باشد؟ 1اً چهار عدد که هر قطر پراکندة آن دقیقپر کرد طوری 1و  0را با اعداد  8×8های یک جدول خانه

 1 )4900 2 )0 3 )70 4 )140 5! )8 

 

  



بدنی است. او هر بار  مسئول بازرسی سلطاناند. در صف ایستاده 8تا  1های هشت مسافر در بازرسی بدنی یک فرودگاه به ترتیب با شماره -5

تواند حظه میر هر لدهد از در وارد سالن فرودگاه شود. سلطان تنهاست و دکند، سپس به او اجازه میفرد جلوی صف را بازرسی بدنی می

رتیب و تفراد صف به از ا شد(تواند صفر هم بافقط یک نفر را بازرسی بدنی کند. بنابراین در حین بازرسی هر نفر، ممکن است تعدادی )که می

 بدون بازرسی وارد سالن شوند.

ر وارد سالن شوند. به ترتیب از د 3و  2است. در این حین ممکن است افراد  1برای مثال فرض کنید سلطان در حال بازرسی فرد شماره 

رود و یم 4فرد شماره  کار به سراغ بازرسی تمام شود و او از در سالن عبور کند. سلطان پس از این 1سپس فرض کنید بازرسی فرد شماره 

 کند.روند ادامه پیدا می

 توانند از در وارد سالن شوند؟افراد به چند ترتیب مختلف می 

 1 )128 2 )144 3! )7 4 )256 5! )8 

که هم های این گراف را با قرمز و آبی رنگ کرد، طوریتوان یالبه چند طریق می داریم. v5تا  v1های یک گراف کامل پنج رأسی با رأس -6

 های قرمز همبند باشد؟های آبی و هم زیرگراف پنج رأسی متشکّل از یالزیرگراف پنج رأسی متشکّل از یال

 1 )432 2 )864 3 )212 4 )296 5 )592 

با گذاشتن تعدادی )بیش از  وجود نداشته باشد که tگوییم، اگر رشتة  ناپذیرتجزیهرشته  باشد. به این 1و  0ای از ارقام رشته Sفرض کنید  -7

 رقمی را بیابید. 12ناپذیر های تجزیهدست آید. تعداد رشتهبه Sیک بار( از آن کنار هم، رشتة 

 1 )4002 2 )4096 3 )4012 4 )4020 5 )4032 

را به شکل  iعدد  10تا  2از  به ترتیب iنویسد. سپس به ازای هر را می 1سازد. او در ابتدا عدد ب 10تا  1خواهد جایگشتی از اعداد سلطان می -8

 کند:زیر به جایگشت اضافه می

,iفرض کنید جایگشت کنونی  , ... ,  1 2 را به احتمال  iباشد. سلطان عدد  1
1
1
2

در ابتدای جایگشت، به احتمال  
2
1
2

، 2و  1بین  

به احتمال 
3
1
2

، ... و به احتمال 3و  2بین   
i 1
1
2

iبین   iو  2 نویسد. همچنین سلطان به احتمال می 1
i 1
1
2

را در انتهای  iعدد  

iجایگشت کنونی )بعد از   نویسد.( می1

  



های وجداد زعتامید ریاضی  تر آمده باشد.تر قبل از عدد کوچکگوییم، اگر عدد بزرگ واروندر جایگشت نهایی به دو عدد )نه لزوماً متوالی( 

 وارون را بیابید.
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ها دقیقاً دو انگشتر ان آنگشتر دور آن چیده شده است. انگشترها از نظر ظاهری شبیه به هم هستند، اما در میان 11ای دارد که نقی دایره -9

های اصل عداد انگشترتدهد و تواند پنج انگستر متوالی از دایره را به دستگاه نشان باصل وجود دارد. نقی دستگاهی دارد که در هر مرحله می

پیدا  گشتر اصل رایک ان خواهد دست کمفهمد. نقی حق ندارد ترتیب انگشترهای دور دایره را عوض کند. او میدر میان این پنچ انگشتر را ب

 کند. نقی به دست کم چند بار استفاده از دستگاه نیاز دارد تا به طور مطمئن بتواند یک انگشتر اصل پیدا کند؟

 1 )10 2 )11 3 )5 4 )8 5 )6 

تر دایره چند پایین ایم. عددهای سطر سوم به بعد را در شکل ننوشتهضرب دو عدد بالایی خود است. اعداد دایره در شکل زیر، هر عدد برابر -10

 رقم صفر در سمت راست خود دارد؟

 

 1 )240 2 )70 3 )35 4 )46 5 )78 

  



تر برابر رد که عدد بزرگرنگ و متمایزی وجود ندادانیم هیچ سه عدد همرا با قرمز و آبی رنگ کرده است. می nتا  1سلطان اعداد طبیعی  -11

 چیست؟ nجمع دو عدد دیگر باشد. بیشینة ممکن برای 

 1 )7 2 )9 3 )11 4 )10 5 )8 

و خانه، ددولی که این گوییم، اگر در زیرج هماهنگدو متمایز نوشته شده است. دو خانه از جدول را اعدادی دوبه 8×8های یک جدول در خانه

 دهند، اعداد کمینه و بیشینه در همین دو خانه باشد.دو گوشة مقابل آن را تشکیل می

 «سؤال زیر پاسخ دهید 2با توجه به توضیحات بالا به »

 های هماهنگ چیست؟بیشینة ممکن تعداد زوج خانه -12

 1 )448 2 )336 3 )1232 4 )784 5 )560 

 های هماهنگ چیست؟کمینة ممکن تعداد زوج خانه -13

 1 )448 2 )56 3 )176 4 )224 5 )112 

شود که یک می روی گراف به این شکل انجام پیچسلطاناند. عمل های آن با قرمز و آبی رنگ شدهیک گراف ساده درنظر بگیرید که رأس

 کنیم.عوض می یال دارد، Sرا که به تعداد فردی رأس از  Sاز  خارجهر رأس  کنیم. سپس رنگرا انتخاب می Sها مانند مجموعه از رأس

 «سؤال زیر پاسخ دهید 2با توجه به توضیحات بالا به »

 ها را آبی کرد؟سپیچ تمام رأتوان با تعدادی عمل سلطانها میهای زیر قرمز هستند. در کدام گرافهای گراففرض کنید در ابتدا تمام رأس -14

 

 ( گراف )آ(3  کدام( هیچ2  های )آ( و )پ(( گراف1 

 ( هر سه گراف5  های )ب( و )پ(( گراف4 

  



ترتیب از راست به چپ، به ازای چند آمیزی اولیة ممکن دارند. در هر کدام به رنگ 72و  72، 62های زیر به ترتیب از راست به چپ گراف -15

 ها را آبی کرد؟پیچ تمام رأستوان با تعدادی عمل سلطانآمیزی اولیه میرنگ

 

 1 )32 ،128 ،96  2 )64 ،64 ،128  3 )32 ،64 ،128 

 4 )64 ،128 ،64  5 )64 ،128 ،128 

 نواری نامتناهی به شکل زیر داریم:

 

کند و با می ا راست( را انتخابی، یک قورباغه یکی از دو جهت )چپ پرشخانة متوالی از این نوار قرار دارند. در یک عمل  10قورباغه در  10در ابتدا 

 پرند. مان نمیزها همشود و قورباغهپرد. توجه کنید یک عمل پرش توسط یک قورباغه انجام میحرکت در جهت انتخاب شده، به نخستین خانة خالی می

 «سؤال زیر پاسخ دهید 2با توجه به توضیحات بالا به »

 کم یک خانة خالی باشد؟ها باید انجام شود تا بین هر دو قورباغه دستحداقل چند عمل پرش توسط قورباغه -16

1 )9  2 )5  3 )18  

 17( 5 ( رسیدن به چنین حالتی ممکن نیست4

ای قرار خانه 10ها در همین خواهیم در انتها به وضعیتی برسیم که قورباغهرا داشته باشند. می 10تا  1 هایها شمارهفرض کنید قورباغه -17

ی هر م تا به ازام داریشان از چپ به راست صعودی باشد. حداقل چند عمل پرش لازهایبگیرند که در ابتدا قرار دارند، امّا ترتیب شماره

 ام دهیم؟ترتیب اولیه بتوانیم کارمان را انج

1 )15 2 )10 3 )11 4 )19 5 )20 

  



نند. ولید مثل کتزدواج و توانند با هم اکند. هر مملی دو کروموزوم دارد. دو مملی میزندگی می مملیدر سرزمین سلطان نوعی باکتری به نام 

 ند.توانند داشته باشمتفاوت میبرد، بنابراین هر زوج حداکثر چهار فرزند فرزند، از هر والد خود یک کروموزوم را به ارث می

 ست:ااند. تحقیقات پزشکی به موارد زیر رسیده ها آسیب دیدهای در سرزمین سلطان شایع شده که برخی از کروموزومبیماری

 دیده، ایدز دارد.یک مملی با دو کروموزوم آسیب 

 دیده نداشته باشد، ایدز ندارد.یک مملی که کروموزوم آسیب 

 ین د )که در اها ایدز دارندانیم یا همة آندیده دارند مشخص نیست، ولی میهایی که دقیقاً یک کروموزوم آسیبوضعیت در مورد مملی

 گوییم( و یا هیچ کدام ایدز ندارند.می فراگیرصورت به ایدز بیماری 

م از ه یک کروموزوبباشد که هر سطر آن مربوط به یک کروموزوم از مملی اول و هر ستون آن مربوط می 2×2دو مملی، جدولی  جدول موروثی

شود، نوشته می ش ساختههای متناظر سطر و ستونمملی دوم است. در هر خانه از جدول، وضعیت ایدز داشتن یا نداشتن فرزندی که از کروموزوم

به  تن ایدز و علامت به معنی داش توانید بررسی کنید که دو جدول موروثی زیر، نامعتبر و غیرممکن هستند )علامت شود. به راحتی میمی

 معنی نداشتن ایدز است(:

     

     

42بنابراین در کل  2  جدول موروثی ممکن وجود دارد. 14

 «زیر پاسخ دهیدسؤال  3با توجه به توضیحات بالا به »

ا ایدز دارند. ما هیچ اطلاعاتی دیگری تا از این فرزنده kاند دقیقاً اند. به ما گفتهدو مملی با هم ازدواج کرده و چهار فرزند مختلف به وجود آورده -18

 یماری فراگیر است یا خیر؟بتوانیم متوجه شویم ایدز یک می 4تا  0از  kمانند این که والدین ایدز دارند یا خیر نداریم. به ازای چند مقدار 

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

  



ضعیت ایدز واست. فرض کنید  Bها مربوط به و ستون Aباشند که سطرها مربوط به  Tدو مملی با جدول موروثی  Bو  Aفرض کنید  -19

را بفهمیم، دو امتیاز  Bو  Aفاده از جدول بتوانیم وضعیت ایدز داشتن یا نداشتن هر دوی دانیم. اگر با استرا نمی Bو  Aداشتن یا نداشتن 

نیم دام را نتواهیچ ک گیریم و اگر همها را بفهمیم، یک امتیاز میگیریم؛ اگر بتوانیم فقط وضعیت ایدز داشتن یا نداشتن یکی از آنمی

 توانیم بگیریم؟ر بگیرید. در مجموع این حالات، چند امتیاز میرا در نظ Tحالت 14گیریم. تمام بفهمیم، امتیازی نمی

 1 )28 2 )0 3 )20 4 )16 5 )8 

، کرده باشندزدواج ندهد )حتی اگر دو مملی اها را تحویل میگیرد و جدول موروثی آنسلطان دستگاهی ساخته که دو مملی از ورودی می -20

ه ازای هر دو فرزند از بباشند.  Tدو مملی با چهار فرزند مختلف و جدول موروثی  Bو  Aسازد(. فرض کنید ها جدول را میبا فرض ازدواج آن

A  وB دانیم هر خانه از گیریم. فرض کنید میدهیم و یک جدول تحویل میها را به دستگاه میآنT رزند است. به ازای مربوط به کدام ف

4، با استفاده از Tچند حالت از 
 یم؟توانیم فراگیر بودن یا نبودن ایدز را تشخیص دهمی Tجدول موروثی دستگاه و همچنین خود  2

 1 )2 2 )0 3 )10 4 )8 5 )14 
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