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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
 اسرع 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

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

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

اند و توضیح هر دسته پیش از آن های چند سؤالی آمدهدر دسته 20تا  10ها 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.ا خاموش باشد، تقلب محسوب میاستفاده نکنید ی

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

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

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



 نامه کنید.ها به طور تصادفی است. حتماً کد دفترچه را وارد پاسخترتیب گزینه 

  اند و قبل از هر دسته توضیحی ارائه شده است.های چند سؤالی آمدهدر دسته 20تا  14سؤالات 

   بخش سؤالات تستی 

مانده حتی یک های باقیداریم. حداقل چند خانة آن را باید مسدود کنیم تا نتوان در خانه 4×12یک جدول   -1

 های آن( قرار داد؟ها و قرینهکاشی به شکل مقابل )یا دوران

 1 )6 2 )24 3 )12  

 4 )18 5 )16 

 اند:دور یک دایره نشسته 9تا  1های نفر با شماره 9 -2

 

هستند. در  6و  5، افراد شماره 1او گوییم. برای مثال دوستان فرد شماره  دوستانشترین فاصله را از او دارند، به ازای هر نفر، دو نفری که بی

کند و ستانش پرتاب میاست. در هر مرحله، فردی که توپ را در دست دارد، آن را به سمت یکی از دو 1ابتدا توپی در اختیار نفر شماره 

نیز توپ  14بل از مرحلة رساند؟ تا ق 4مرحله به فرد شماره  14توان توپ را پس از دقیقاً چند طریق میگیرد. به دوست موردنظر آن را می

 باشد. 4اُم توپ در اختیار نفر شماره  14برسد، اما مهم این است که پس از مرحلة  4تواند به نفر شماره می

 1 )14 2 )223 3 )1001 4 )1365 5 )1015 

  



 هیم:توانیم یکی از سه کار زیر را انجام ددر یک سبد داریم. در هر مرحله، می یکسانو پنج پرتقال  یکسانپنج سیب  -3

 .یک سیب از سبد برداریم و بخوریم 

 .یک پرتقال از سبد برداریم و بخوریم 

 .یک سیب و یک پرتقال از سبد برداریم و بخوریم 

 باشد؟های سبد برابر نقالای تعداد سیب و پرتبه جز ابتدا و انتهای کار، در هیچ لحظهکه ها را بخوریم، طوریتوانیم کل میوهبه چند طریق می

 1 )90 2 )180 3 )168 4 )472 5 )84 

نقطة  یه از هرگوییم. در هر ثان ایشبکهیک بوته در مبدأ صفحة مختصات کاشته شده است. به نقاط با مختصات صحیح صفحه، نقاط  -4

که صورتی کنند. درهای راست، بالا و چپ شروع به رشد میآن صورت نگرفته، سه شاخه به طول واحد در جهت ای بوته که رشدی ازشبکه

کی از یرسند، کند. همچنین اگر دو شاخة در حال رشد به یک نقطه بای از قبل موجود باشد، شاخة جدیدی رشد نمیدر آن جهت شاخه

ثال شکند. برای مه، میای وجود داشتای برسد که قبلاً در آن نقطه شاخهحال رشد به نقطه شکند. اگر هم شاخة درها به طور تصادفی میآن

 آید:پس از یک ثانیه بوته به شکل زیر در می

 

و شاخة  Aکه شاخة سمت چپ کنند. با توجه به اینها شروع به رشد می(، شاخهCو  A ،Bای جدید )در ثانیة دوم از هر کدام از نقاط شبکه

 رسند، قطه میبه یک ن Bو شاخة سمت راست  Aاز قبل موجود است، این دو شاخه رشد نخواهد کرد. همچنین شاخة بالای  Cراست  سمت

ز حالات بوته پس از صادق است(. برای مثال یکی ا Bو شاخة چپ  Cها باید به تصادف بشکند )همین امر برای شاخة بالای پس یکی از آن

 ابل مشاهده است:ثانیة دوم در شکل زیر ق

 

 تواند داشته باشد؟ثانیه، شکل بوته چند حالت مختلف می 4پس از  

 1 )32768 2 )128 3 )4096 4 )36 5 ) 12
6  

  



از  ه بارسین افراد ر است اخواهند بازی کنند. قرااند و میشایان، بهنود و سینا به ترتیب از راست به چپ در یک ردیف با سه صندلی نشسته -5

 شود:ها بلند شده و به ترتیبی دیگر بنشینند. هر مرحلة بازی به صورت زیر انجام میصندلی

aاگر ترتیب کنونی افراد  ,b,c  باشد، فردb  یکی از دو حالتb,a ,c  یاa ,c,b کند.را برای ترتیب نشستن بعدی انتخاب می 

د، وترتیب بهن سینا به های شایان، بهنود ونیز دارد. دشمن دشمنبرندة بازی کسی است که پس از مرحلة سوم روی صندلی وسط باشد. هر فرد یک 

 ند؟های زیر درست هستهخواهد در اولویت اول خودش ببرد و در اولویت دوم دشمنش نبرد. کدام گزاره یا گزارسینا و شایان هستند. هر فرد می

 آ( اگر هر سه نفر به بهترین شکل ممکن برای رسیدن به اهدافشان بازی کنند، شایان برنده خواهد شد. 

 ممکن برای رسیدن به اهدافشان بازی کنند، بهنود برنده خواهد شد. ب( اگر هر سه نفر به بهترین شکل 

 پ( اگر هر سه نفر به بهترین شکل ممکن برای رسیدن به اهدافشان بازی کنند، سینا برنده خواهد شد. 

 تواند طوری بازی کند که سینا برنده نشود.ت( بهنود مستقل از نحوة بازی دیگران می 

 ( آ و ت5 ( ب4 ( آ3 ( پ و ت2 ( ب و ت1 

اهی است و دستگ زابونام اند که عامل زامبی شدن، ویروسی به ناند. دانشمندان دریافتهنفر دور یک دایره هستند و همگی زامبی شده 1398 -6

طور همزمان، هر بهه ر مرحلهها در اختیار دارد. در کشد. هر زامبی یکی از این دستگاهاند که زابون را از بدن زامبی بیرون میاختراع کرده

و منتقل روس را به اه و ویکشد، سپس یکی از دو نفر مجاور خود را انتخاب کردزامبی زابون را از بدن خود با استفاده از دستگاه بیرون می

راحل را منة تعداد میشوند. ککند. پس از انجام مرحله، هر فردی که از یک یا هر دو مجاور خود زابون دریافت کند، زامبی و بقیه سالم میمی

 بیابید تا به وضعیتی برسیم که فقط دو زامبی در میان افراد باشد.

 699( 3  1398( 2 ( رسیدن به چنین وضعیتی امکان ندارد.1 

 4 )698  5 )1397 

  



جلوترین  1اند )ماشین شماره دشت سر هم قرار گرفته 5تا  1های با هم بازی می کنند. پنج ماشین به ترتیب با شماره ایلیچو  سلطان -7

iکند که به ازای هر ارائه می 5تا  2ای از اعداد ماشین است(. ابتدا ایلیچ دنباله { , , , } 2 3 4 iدقیقاً  iعدد  5 1  در دنباله آمده است. بار

aعدد مانند  11ای از دهد؛ به این ترتیب دنبالهقرار می 1سپس سلطان در جایی دلخواه از دنباله، یک عدد  ,a ,...,a1 2 آید. دست میبه 11

)اُم  iنهایتاً در مرحلة  j ) 1 جلوترین ماشین بود، سبقتی در آن مرحله  jaگیرد )اگر خودش سبقت می از ماشین جلوی ja، ماشین 11

در  1خواهد ماشین شماره در جلوترین مکان ممکن و ایلیچ می 1خواهد پس از انجام مراحل، ماشین شماره شود(. سلطان میانجام نمی

 در کجای صف خواهد بود؟ 1بازی کنند، ماشین شماره ترین مکان ممکن باشد. اگر دو نفر به شکل بهینه عقب

 ترین ماشین( عقب3  ( دومین ماشین از جلو2  سومین ماشین از جلو ( 1 

 ( چهارمین ماشین از جلو5  ( جلوترین ماشین4 

 بگیرید(:ای دو طرفه در نظر ها به شکل زیر است )آشنایی را رابطهساز داریم که گراف آشنایی آنهشت شایعه -8

 

 تواند یکی از سه کار زیر را انجام دهد:ساز هر روز میهر شایعه

 .استراحت کند 

 .یک شایعة جدید بسازد! در این صورت او به دلیل فشار کاری، روز بعد را باید استراحت کند 

 یانشابه تمام آشن گرفته باشد(،هایی را که تا قبل از آن روز داشته )چه خودش ساخته باشد و چه از طریق آشنایانش تمام شایعه 

 گرفته باشد(، به تمام آشنایانش بگوید.

ند. به یک کریافت دتواند شایعه ساز در حال استراحت هم میهای آشنایان، مستقل از سه حالت بالاست و حتی شایعهدریافت کردن شایعه

 واهد داشت؟کثر چند شایعة فراگیر متمایز وجود خروز حدا 16گوییم، اگر تمام هشت نفر آن را بدانند. پس از  فراگیرشایعه 

 1 )60 2 )112 3 )56 4 )14 5 )120 

  



1آید به احتمال اند. هر خودرو که میدر یک صف تاکسی تعداد زیادی آدم ایستاده -9
2

کند و به سمند است که چهار نفر جلوی صف را سوار می 

1احتمال 
2

اُم صف هستند. به چه احتمالی این افراد در  100اُم و  99کند. سلطان و ایلیچ نفرات نفر جلوی صف را سوار می 10ون است که  

 یک خودرو قرار خواهند گرفت؟

 1 )1023
1024

  2 )2047
2048

  3 )1
2

 4 )1 5 )99

99
2 1
2

  

 الگوریتم زیر را درنظر بگیرید: -10

 قرار بده. 1و  0، 0را به ترتیب  iو  ans ،sمقادیر  .1

 را تهی قرار بده. Xمجموعة  .2

iرا  iمقدار  .3 1 .قرار بده 

ansرا  ansبود، مقدار  10برابر  iاگر  .4 s  برو. 3غیر این صورت به مرحلة قرار بده؛ در 

iرا  iمقدار  .5 1 .قرار بده 

 برو. 10برابر صفر بود، به مرحلة  iاگر  .6

iاگر  .7 X  برو. 9نبود به مرحلة 

sرا  sحذف کن و مقدار  Xرا از  iعدد  .8 i  برو. 5قرار بده. سپس به مرحلة 

sرا  sاضافه کن و مقدار  Xرا به  iعدد  .9 i  برو. 3قرار بده. سپس به مرحلة 

 پایان. .10

 چه خواهد بود؟ ansپس از پایان اجرای الگوریتم مقدار  

 1 )11520  2 )45  3 )23040  

 یابد.گاه پایان نمی( الگوریتم هیچ5  28160( 4 

  



 برود. تواند به یک خانة مجاور )در ضلع(قرار دارد. او در هر حرکت می 1اریم و رباتی در خانة جدولی به شکل زیر د -11

3 2 1 

6 5 4 

9 8 7 

م سمت چپ عدد را دهد که هیچ دو رقم متوالی آن یکسان نیستند. سپس ربات رقبه ربات می 9تا  2یک عدد شش رقمی با اراقام  شایان

 خواه انتخاببه دل ترین مسیر وجود داشت، یکی رارود )اگر چند کوتاهترین مسیر ممکن به خانة متناظر آن رقم میبیند و با کوتاهمی

هایی که ربات لة خانهم دنبادهد. اگر بدانیتمام ارقام دیگر عدد نیز به ترتیب از چپ به راست همین کار را انجام می کند(. سپس به ازایمی

,                     دیده به ترتیب از چپ به راست برابر                                                                     , , , , , , , , ,1 2 5 6 3 6 9 8 5 8 7 

 باشد، چند حالت برای عدد شایان وجود دارد؟ 

 1 )14 2 )20 3 )18 4 )16 5 )12 

اند و حک شده 1398ا ت 1های آن اعداد وجهی داریم که روی وجه 1398در یک جمع حضور دارند. یک تاس  1398تا  1های نفر با شماره 1398 -12

ز جمع نفره ا kگیریم یک تیم یآمد، تصمیم م kاندازیم و هر عددی مانند آیند. ابتدا یک بار تاس را میدر هر پرتاب، اعداد به احتمال برابر می

کنیم را به تیم اضافه می aد، در تیم انتخاب نشده بو aبیاید؛ اگر نفر شماره  aاندازیم و فرض کنید عدد تشکیل دهیم. سپس هر مرحله تاس را می

 را بیابید.ة افراد تیم شود. امید ریاضی مجموع شمار kاندازیم تا تعداد نفرات تیم کنیم. آن قدر تاس را میو در غیر این صورت کاری نمی

 1 )1398 1399
2

   2 )
21398

4
   3 )1398 1399

4
  

 4 )
21399

4
  5 )1398 1397

4
 

چه  یه گفتند بهها به ازای هر هدم از بچهها خریده است. هر کداها شش هدیه برای آنسلطان، ایلیچ و آبولف سه برادر هستند. پدر آن -13

 شوند. این مقادیر در جدول زیر آمده است:میزانی با گرفتن آن هدیه خوشحال می

  1هدیة  2هدیة  3هدیة  4هدیة  5هدیة  6هدیة 

 سلطان 10 13 8 6 3 4

 ایلیچ 2 11 4 5 6 3

 آبولف 6 10 6 4 8 4

 

  



ت مجموعة مکن اسمخواهد این شش هدیه را بین سه فرزندش تقسیم کند. لزومی ندارد به هر کس دقیقاً دو هدیه برسد. همچنین پدر می

بیشتر شود.  Aلی هایشان، مجموع خوشحاخواهد کرد، اگر با عوض کردن هدیه حسادت Bبه فرد  Aهدایای یک فرد تهی باشد. گوییم فرد 

 بید.گوییم. کمینة میزان بدبختی پدر را بیاپدر می بدبختیحسادت کند، میزان  Bبه  Aرا که  (A,B)ها تعداد زوج مرتب

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

 یک گراف به این ترتیب ها را یال در نظر بگیرید؛ بههای واحد جدول را رأس و اضلاه آنهای مربعداریم. نقاط گوشه n×mفرض کنید یک جدول 

mرای مثال به ازای آید. بدست می  nو  3   آید:دست مییال به شکل زیر به 31رأس و  20گرافی با  4

 

ن باشد. به ازای از آ فراگیریک زیر درخت  Tیک گراف جدولی و  Gگوییم. فرض کنید  n  ×mحاصل از یک جدول  گراف جدولیبه این گراف، 

 نامیم.آن خانه می استحکامرا که ضلع آن خانه هستند،  Tهایی از هر خانه از جدول، تعداد یال

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

mبه ازای  -14 10  وn 10های فراگیر ممکن بیابید.را در میان تمام زیر درخت ها، کمینة مجموع استحکام خانه 

 1 ) 201 2 )199 3 )120 4 )139 5 )240 

mگیریم. به ازای هر خانه را مجذور استحکام آن )استحکام به توان دو( درنظر می دوام -15 10  وn 10ها را در، کمینة مجموع دوام خانه 

 های فراگیر ممکن بیابید.میان تمام زیردرخت

 1 )901 2 )401 3 )301 4 )292 5 )405 

 

  



 دزدید و به نام خود زد! سلطانگراف زیر را از صندوقچة  پترسنها پیش فردی به نام سال

 

کند. سپس گ میآبی رن واف را با قرمز های گرخواهد اندکی با آن بازی کند! او در ابتدا رأسسلطان دلش برای این گراف تنگ شده است و می

 هایش بیشتر تکرار شده است.دهد که در همسایههر مرحله به طور همزمان رنگ هر رأس را برابر با رنگی قرار می

 «سؤال زیر پاسخ دهید. 2با توجه به توصیحات بالا به »

ماند؟ راف باقی بمز در گی کند، طوری که همواره حداقل یک رأس قرتواند سه رأس را قرمز و بقیه را آبسلطان در ابتدا به چند طریق می -16

 های گراف را متمایز درنظر بگیرید.رأس

 1 )5 2 )120 3 )30 4 )20 5 )12 

م یک رأس قرمز در گراف کرأس را قرمز و بقیه را آبی کند، همواره دست  kکه سلطان در ابتدا به هر روشی که را بیابید، طوری kکمینة  -17

 باقی بماند.

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

هاست. از طرفه کردن خیابانخواهد به روان شدن ترافیک شهر کمک کند. استراتژی او، یکشده و می خوشوآبادبه تازگی شهردار  سلطان

داده  های یک محلهها و تقاطعهای مختلف شهر از هم خیلی زیاد شود. در هر سؤال، گراف خیاباناصلة قسمتطرفی او دوست ندارد با این کار، ف

صورت  های آن پرسشیطرفه کردن خیابانهای محله هستند( و از شما در مورد یکهای آن، خیابانها و یالهای گراف، تقاطعشود )رأسمی

 های( گراف را متمایز درنظر بگیرید.تقاطعهای )خواهد گرفت. در هر سه سؤال، رأس

  



 «سؤال زیر پاسخ دهید. 3با توجه به توضیحات صفحه قبل به »

 در این شهر گرافی به شکل زیر دارد: رامتینکمحلة کوچک  -18

 

ها، بتوانیم با طی کردن از تقاطع (X,Y)که به ازای هر زوج مرتب طرفه کند، طوریهای این محله را یکخواهد تمام خیابانسلطان می

 برسیم. به چند طریق این کار ممکن است؟ Yبه  Xحداکثر چهار خیابان از 

 1 )2 2 )8 3 )4 4 )6 5 )0 

 گرافی به شکل زیر دارد: میرزامحمدخانمحلة قدیمی  -19

 

ها، بتوانیم با طی کردن از تقاطع (X,Y)مرتب  که به ازای هر زوجطرفه کند، طوریهای این محله را یکخواهد تمام خیابانسلطان می

 برسیم. به چند طریق این کار ممکن است؟ Yبه  Xحداکثر سه خیابان از 

 1 )32 2 )4 3 )24 4 )12 5 )0 

  



 گرافی به شکل زیر دارد: پارساییانمحلة زیبای  -20

 

چین به اندازة با خط طرفه کند، زیرا چهار خیابان مشخص شدهکها را یخواهد تمام خیاباندر این سؤال برخلاف دو سؤال قبل، سلطان نمی

که رفه کند، طوریرا یک ط دیگرخیابان  12تواند تمام ها نیست. سلطان به چند طریق میطرفه شدن آنکافی عریض هستند و نیازی به یک

 برسیم؟ Yبه  Xاز ها، بتوانیم با طی کردن حداکثر پنج خیابان از تقاطع (X,Y)به ازای هر زوج مرتب 

 1 )0 2 )4 3 )2 4 )12 5 )96 

 

 

 

 

  



 

  
  

 

iran.olympiad 
 

@irysc 
 

@irysccom 
 

 


