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های دفترچه سؤال مطمئن بلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد سؤالات داخل دفترچه را بررسی نمایید و از وجود همه برگه -1
 شوید. در صورت وجود هر گونه نقصی، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

پاسخ برگ در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در یک برگ  -2
 اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

ها هیچ امتیازی های نوشته شده در دفترچه سؤال تصحیح نشده و به آنبرگ وارد شود. پاسخها باید در پاسخکلیه جواب -3
 نخواهد گرفت. تعلق

دارید و پاسخ هر سؤال را با مداد مشکی نرم در کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگهپاسخ برگ شما را دستگاه تصحیح می -4
 محل خانه مربوطه کاملًا سیاه کنید.

 خانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤال و پاسخ برگ بنویسید.نام و نام -5

تاب ونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و لپهمراه داشتن هر گ -6
 ممنوع است همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد تقلب محسوب خواهد شد.

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

اند و توضیح هر دسته پیش از آن های چند سؤالی آمدهدر دسته 20تا  11ها به صورت تصادفی است. سؤالات ترتیب گزینه -8
 آمده است.

 شوند.آموزان پایه دهم و یازدهم انتخاب میکنندگان در دوره تابستانی از بین دانششرکت -9

 به مسئول مربوطه تحویل شود.نامه دفترچه سؤال باید به همراه پاسخ -10

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



  دقیقه است. 210سؤال دارد و مدت زمان آن  20آزمون 

  قبل از هر دسته توضیحی ارائه شده است.اند و های چند سؤالی آمدهدر دسته 20تا  11سؤالات 

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

 ها به طور تصادفی است.ترتیب گزینه 

رو شد. آقای پشه روبه با کاله را بزند کهای در جوار تالاب پایانآقای مدیر در راستای صیانت از محیط زیست، رفته بود کلنگ احداث کارخانه -1

هم  عیشت شما رادهم مشکل مای داریم که اگر حل شود، دستور میمدیر به اصرار پشه برای نیش زدن پاسخ منفی داد اما به او گفت: مسئله

ا آب گرفته. های این جدول راست. در حال حاضر، همة خانه 1401×2022برطرف کنند. ما در اینجا یک زمین داریم که به شکل یک جدول 

اقل نصف ول، حدهای جدول را خشک کنیم طوری که به ازای هر زیر مستطیل با بیش از یک خانه در این جدخواهیم تعدادی از خانهمی

مینه های خشک شده کخواهد تعداد خانهنوعان، پشه میهای آن زیر مستطیل خشک شده باشند. در راستای حمایت از جمعیت همخانه

 چند خانه از جدول باید خشک شوند؟باشد. حداقل 

 1 )2124111 2 )2124616 3 )1888548 4 )1416411 5 )944274 

ی که هر لوله های این جدول قرار دهد طورشکل در خانه -Lخواهد تعدادی لولة همانند شکل زیر دارد و می 4× 10پشمک یک جدول  -2

جود داشته باشد. پشمک مسیر و Bبه یکی از اضلاع خانة  Aز یکی از اضلاع خانة داخل یک خانه قرار بگیرد و با طی کردن تعدادی لوله، ا

وله در این لتواند تعدادی خواهد با کمترین تعداد لوله این کار را انجام دهد. پشمک به چند طریق میزیست است و میدار محیطدوست

 Aگذاری که در آن از ضلع راست ر وجود داشته باشد؟ یک نمونه از لولهمسی Bبه  Aها کمینه باشد و از که تعداد لولهجدول قرار دهد طوری

 ینه نیست.ها در این مثال لزوماً کممسیر وجود دارد، در جدول زیرین آمده است. دقت کنید که تعداد لوله Bبه ضلع پایین 

 

 1 )58 2 )42 3 )46 4 )76 5 )68 

  



ها ودش روی آناد دیگر به جز خکنند. هر نفر دو کارت دارد که شمارة افراند و با هم بازی میستهدور دایره نش 3و  2، 1های سه نفر با شماره -3

ک در اختیار دارد، ی هایی که در حال حاضرشود. هر نفر در نوبت خود، از میان کارتشروع می 1نوشته شده است. بازی از فرد با شمارة 

دهد و آن یمه است اش روی کارت منتخب آمدکند و نوبت را به فردی که شمارهنتخاب میکارت را به صورت تصادفی )با احتمال یکسان( ا

ی تعداد ، امید ریاضن بازییابد که فردی که نوبتش است، هیچ کارتی نداشته باشد. پس از پایااندازد. بازی زمانی پایان میکارت را دور می

 های دور انداخته شده چقدر است؟کل کارت

 1 )9
2

 2 )5 3 )6 4 )11
2

 5 )4 

ها را طوری خواهیم تعدادی کاشی بخریم و آنداریم. می 8×  8شود. یک جدول فروخته می هایی به شکل در مغازة آقا جلال، کاشی -4

 اگر همة شرایط زیر را داشته باشد: کاری معتبر استکاری معتبر باشد. یک کاشیدر جدل قرار دهیم که کاشی

 پوشانی نداشته باشند.ای همهیچ دو کاشی 

 کاری شده باشند.راست جدول حتماً کاشی -چپ و بالا -های پایینخانه 

 ة مجاور یک خان چپ جدول شروع کرد، در هر مرحله به -کاری شدة جدول، بتوان از خانة پایینهای کاشیتنها با حرکت روی خانه

 راست جدول رسید. -رفت، و در انتها به خانة بالاضلعی 

توان جدول را خریم کمینه باشد. به چند طریق میهایی که میخواهیم تعداد کاشیهای مغازة آقا جلال، میبا توجه به قیمت بالای کاشی

اگر یک خانه از کاری متفاوتند اگر و تنها کاشیکاری کرد؟ لازم به ذکر است که دو به صورت معتبر و با کمترین تعداد کایش ممکن کاشی

کاری معتبر نمایش داده کاری شده باشد. در شکل زیر، یک نمونه کاشیجدول وجود داشته باشد که فقط در یکی از این دو حالت کاشی

 ها در این نمونه لزوماً کمینه نیست.شده است. توجه کندی که تعداد کاشی

 1 )224 

 2 )256 

 3 )128 

 4 )96 

 5 )192 

 

  



دانیم با ادغام تعدادی اند. میهدر فضا قرار گرفت« 5,4,8,2,3,2,8,5,3,2,5,1,3»های ها در یک ردیف و به ترتیب با اندازهچالهای از سیاهدنباله -5

لی از یک یا ک بازة متواخواهیم یحال می آید.های اولیه به دست میچالهای برابر با مجموع اندازة سیاهچالة جدید با اندازهچاله، یک سیاهسیاه

 مان از اندازة یکی ازچالهچالة بزرگ بسازیم؛ سپس تا جایی که اندازة سیاهچاله را انتخاب کنیم و با ادغامشان یک سیاهچند سیاه

تمایز از ازة متوالی متر کنیم. چند بگچالة همسایه، بزرتر یا مساوی است، آن را با ادغام با سیاههای همسایه )راست یا چپ( بزرگچالهسیاه

 د؟ها را با هم ادغام کرچالهتوان با این فرایند همة سیاهها وجود دارد که در صورت انتخاب برای ادغام اولیه، میچالهدنبالة سیاه

 1 )80 2 )84 3 )78 4 )82 5 )76 

 ی به کمترینام عدد فعلپالایش به این صورت است که در هر مرحله، ارق کند. فرایند« پالایش»خواهد آن را رقمی دارد که می 9جک یک عدد  -6

ر یک ه(، به ازای دد فعلیعشوند طوری که ارقام در هر بازه یکسان باشند. سپس برای ایجاد عدد جدید )جایگزین تعداد بازة متوالی تقسیم می

بعد از یک مرحله  122318888شود. برای مثال، عدد ر هر بازه( نوشته میها )تعداد ارقام دها به ترتیب از چپ به راست، طول آناز این بازه

هایی چند دهد. عدد یک رقمی نشود. جک فرایند پالایش را تا وقتی که به یک عدد یک رقمی برسد ادامه میتبدیل می 12114پالایش به عدد 

 شود.تم میخ 2کنید که به عدد را مشاهده می 122318888تواند داشته باشد؟ در مثال زیر، فرایند پالایش عدد حالت مختلف می

     122318888 12114 1121 211 12 11 2 

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

ز طرفی دو رأس در این یال به هر رأس دیگر رسید. ا 5توان از هر رأس آن با طیِ حداکثر رأسی داریم که می 11یک گراف ساده و همبند  -7

 ارد؟یال لازم است. این گراف حداکثر چند یال د 5از یکی به دیگری طی کردن حداقل  گراف وجود دارند که برای رسیدن

 1 )32 2 )20 3 )25 4 )26 5 )30 

یقاً یک سوراخ وجود اند و در هر خانة آن دقگذاری شدهشماره 10تا  1های آن از دارد که سطرها و ستون 10× 10کلاه قرمزی یک جدول  -8

تمال صادفی با احهای جدول را به صورت تتیله دارد، این جدول را پیدا کرده است. او به ازای هر تیله، یکی از خانه 8دارد. بچة فامیل دور که 

د احال اگر تعد گیرد(.باندازد )امکان دارد در سوراخ یک خانه، چندین تیله قرار کند و تیله را در سوراخ آن خانه مییکسان انتخاب می

,iاُم را با  jاُم و ستون  iخانة تقاطع سطر  های واقع در سوراختیله jc شود:نمایش دهیم، زیبایی جدول با فرمول زیر محاسبه می 

i, j

i j
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 تیله چقدر است؟ 8امید ریاضی زیبایی جدول پس از انداختن  

 1 )8667
50

 2 )12947
50

 3 )16767
100

 4 )1936 5 )25047
100

 

  



یک گراف  -9 26
رقمِ یک است. در این گراف، بین  6رقمِ صفر و  20با  26رأسی داریم که هر رأس آن متناظر با یک رشتة دودویی به طول  6

یل به رشتة ابل تبد، ق«شیفت دوری»ها با یک گذاریم اگر و تنها اگر رشتة متناظر با یکی از آندو رأس متفاوت، یال )بدون جهت( می

ن را حذف، و آ ترین رقم رشتهکنیم که راستگونه تعریف میملیات شیفت دوری روی یک رشتة دودودیی را اینمتناظر با رأس دیگر باشد. ع

های دهد. تعداد مؤلفهرا نتیجه می 1100010، رشتة 1000101کنیم. برای مثال، شیفت دوری رشتة ترین جایگاه رشته اضافه میرا در چپ

 همبندی این گراف را بشمارید.

 1 )8855 2 )8877 3 )8888 4 )8899 5 )8866 

ند جایگشتِ ملایم چشود.  30ر دو عدد متوالی در جایگشت، حداکثر ضرب هگوییم اگر حاصلملایم می 10تا  1به یک جایگشت از اعداد  -10

 داریم؟ 10تا  1از اعداد 

 1 )1728 2 )2880 3 )3456 4 )576 5 )144 

ضعیت وره در یکی از دو هایی متمایز دارند و هر کدام، همواها رنگدانیم که لامپمپ هستند. میلا nکلید و  nموشی و پیشی مشغول بازی با 

دهد. در ابتدای ضعیت می اند و با فشردن هر یک، لامپ متصل به آن کلید تغییرگذاری شدهشماره nتا  1خاموش و روشن هستند. کلیدها نیز از 

ک د کلید به یکند )ممکن است چنها را به دقیقاً یک لامپ متصل میکشی کرده و هر کدام از آنمبازی، پیشی به طول دلخواه کلیدها را سی

رای پیشی بتخاب و اطلاع است، در هر درخواست، دو تا از کلیدها را انکشی پیشی بیلامپ وصل شده باشند(. سپس، موشی که از شیوة سیم

آن  هلامپ متصل ب دهد. با فشرده شدن هر کلیدی،زمان فشار میشی، آن دو کلید را همنبات از موکند. پیشی پس از گرفتن یک آبمشخص می

وشی این کند. هدف مها هیچ تغییری نمیدهد؛ ولی اگر دو کلید فشرده شده به یک لامپ متصل بوده باشند، وضعیت لامپتغییر وضعیت می

 است که بداند هر کلید به چه لامپی متصل شده است.

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

nاگر  -11  نبات نیاز دارد تا اند، موشی حداقل به چند آبکشی به کلیدی متصل شدهها در سیمباشد و پیشی تضمین کند که همة لامپ 8

 تحت هر شرایطی بتواند به هدفش برسد؟

 5( 5 7( 4 6( 3 ( هیچ کدام2 4( 1 

nاگر  -12   تواند به هدفش برسد؟کشی مختلف مینبات در اختیار داشته باشد، به ازای چند سیمباشد و موشی مقدار نامحدودی آب 5

 1 )2820 2 )2800 3 )3125 4 )3120 5 )0 

  



کند با این نتخاب میرا ا kها به این صورت است که ابتدا پوپک یک عدد طبیعی مانند پوپک  پرستو مشغول انجام یک بازی هستند. بازی آن

kشرط که  1 رستو تواند از پوپک تعدادی پرسش کند. در هر پرسش، پکند عدد پوپک را حدس بزند. پرستو می. سپس پرستو سعی می20

ردن عدد انتخاب شده کگوید. هدف پرستو پیدا را به پرستو می kبر  nگوید و پوپک باقیماندة تقسیم را به پوپک می nیک عدد طبیعی مانند 

 توسط پوپک است.

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

 ا به درستی حدس بزند، چند است؟کمترین تعداد پرسشی که پرستو بتواند در هر حالت، عدد پوپک ر -13

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

)باشند  20تواند بپرسد، حداکثر اگر اعدادی که پرستو می -14 n ) 1 ، کمترین تعداد پرسشی که پرستو بتواند در هر حالت، عدد پوپک را 20

 به درستی حدس بزند، چند است؟

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

دانیم که از هر شهر ها جادة خاکی وجود دارد. میهای آنوجود دارد که بین بعضی جفت 13تا  1های شهر با شماره 13در کشور سلطان، 

ای وجود ندارد. هیچ جادة خاکی 3و  2، 1دانیم بین شهرهای توان با طی کردن تعدادی جادة خاکی به هر شهر دیگر رفت. همچنین میمی

ستفاده از انها با تهای خاکی کشورش را آسفالت کند طوری که کمترین تعداد جاده آسفالت شوند و بتوان د تعدادی از جادهخواهسلطان می

هایی دانیم کمینة تعداد جادهدانیم اما میهای خاکی را نمیمسافرت کرد. فرض کنید نقشة جاده 3و  2، 1های آسفالت شده بین شهرهای جاده

 تواند داشته باشد؟های آسفالت شده چند حالت متفاوت می، نقشة جادهkاست. با دانستن مقدار  kند برابر با که باید آسفالت شو

اشته دشده وجود  آسفالت گیریم اگر دو شهر باشند که در یک نقشه، بین این دو شهر جادةهای آسفالت شده را متفاوت در نظر میدو نقشة جاده

 باشد و در نقشة دیگر خیر.

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

kجواب سؤال را با فرض  -15   به دست آورید. 4

 1 )270 2 )540 3 )1080 4 )810 5 )135 

kجواب سؤال را با فرض  -16 12 .به دست آورید 

 1 )!88 10 2 )!85 10 3 )!82 10 4 )!55 10 5 )!132 10 

  



k2 تا  1های نفر با شمارهk2 تا 1 خواهند با یکدیگر بازی کنند. افراداند و میگرد دور یک دایره نشستهبه ترتیب ساعت k ،و افراد  تیم اولk 1 

 نفر tدارد، آن را به یکی از  است. در هر نوبت، فردی که توپ را در دست 1دهند. در ابتدا، توپی در دست نفر شمارة تیم دوم را تشکیل می k2تا 

یر گوییم به ازای مقادود. میشنوبت، توپ در دست یکی از اعضای آن باشد، برنده می nدهد. تیمی که بعد از گرد( میاش )در ترتیب ساعتبعدی

 برنده ند که حتماًوری بازی کنای از بازی تیم مقابل، طدارد، اگر اعضای آن بتوانند در برابر هر شیوه« استراتژی بُرد»، یک تیم nو  k ،tمشخص 

 بازی شوند.

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

kاگر  -17  tو  2 2  باشد، به ازای چند مقدارn  از میان اعضای{ , , , }5 6  ، تیم اول استراتژی برد دارد؟1015

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

kاگر  -18 10  وt 2  باشد، به ازای چند مقدارn  تیم اول استراتژی برد دارد؟30تا  1از میان اعداد ، 

 1 )10 2 )15 3 )25 4 )30 5 )20 

) iاند. به ازای هر گذاری شدهشماره 1401تا  1های آن با اعداد یال داریم که رأس 1401رأس و  1401گرافی با  i ) 1 و  iهای ، رأس1400

i 1  ها مستقل ای از رأسنیز با یک یال به هم متصل هستند. به مجموعه 1401و  1های های با شمارههستند. رأسبا یک یال به هم متصل

 شود.ته میستقل گفترین مجموعه مهای آن وجود نداشته باشد. به مجموعة مستقل با بیشترین اندازه، بزرگگوییم اگر هیچ یالی بین رأس

 یر پاسخ دهید.سؤال ز 2با توجه به توضیحات بالا به 

 ترین مجموعه مستقل آن حداقل یکی کمتر شود؟حداقل چند یال باید به گراف اضافه کنیم تا اندازة بزرگ -19

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

 ترین مجموعه مستقل آن حداقل دو تا کمتر شود؟حداقل یال باید به گراف اضافه کنیم تا اندازة بزرگ -20

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

  



 نمره 18    سؤال اول

جدول ، یک زیرمتوالیهای ای از ستونو مجموعه متوالیای از سطرهای های تلاقیِ مجموعهستون داریم. به خانه 3سطر و  1401یک جدول با 

دهد. سپس اسکندر در یمها مهره قرار کند و داخل آنگوییم. در ابتدا ایمان به ازای هر سطر جدول، دقیقاً دو خانه از سه خانه را انتخاب میمی

باشد و  ای مهرههای آن دارکند که تمام خانهکند. او در هر حرکت، یک زیرجدول انتخاب میهای جدول را حذف میمهره همةتعدادی حرکت، 

 کند.ها را حذف میآن مهره

 نمره( 9حرکت حذف کند. ) 1402ها را در حداکثر تواند تمامی مهرهالف( ثابت کنید اسکندر همواره می

 نمره( 9. )زم داشته باشدحرکت لا 1402ها حداقل ها را قرار دهد که اسکندر برای حذف همة آنتواند در ابتدا طوری مهرهب( ثابت کنید ایمان می

 نمره( 18)  سؤال دوم 

 32 خواهد لیستی از اسامیبان جدید میبانِ زندان عوض شده و زندانسلول زندانی هستند. زندان 32نفر با اسامی متمایز در  32در یک زندان، 

 کند که این بازی را انجام دهند:ها توافق میزندانی تهیه کند. او برای این کار با زندانی

بیند و اگر هر یک می سلول را های هر کدام از آن دوکند؛ سپس با مراجعه به آن دو سلول، زندانیبان دو سلول را انتخاب میابتدا زندانهر روز، 

ش را با سلول ن دو زندانیآبان، یکی از کند. همان شب و دور از چشم زندانها را قبلاً ندیده باشد، اسم آن فرد را هم به لیست خود اضافه میاز آن

 کند.زندانی دیگر عوض می 31یکی از 

 ها را تهیه کند؟ی همة زندانیروز؛ لیستی از اسام 1024تواند در حداکثر ها( میبان در هر شرایطی )به ازای تمام عملکردهای ممکن زندانیآیا زندان

ها را تهیه یست اسامی زندانیلروز،  1024کنید که در حداکثر بان ارائه است، باید روشی برای زندان« بله»توضیح: اگر پاسخ شما برای این سؤال 

 فش نرسد.ه او به هدکجود دارد بان، حالتی واست، باید اثبات کنید به ازای هر الگوریتمِ زندان« خیر»کند. همچین اگر پاسخ شما برای این سؤال 

 نمره( 18)    سؤال سوم

تر ورش کوچکو عدد مجادگوییم، اگر از هر می درههستند. یک عدد را  سفیدها بتدا همة آنتعدادی عدد متمایز دور یک دایره داریم که در ا

 تر باشد.نامیم، اگر از هر دو عدد مجاورش بزرگمی قلهباشد. همچنین یک عدد را 

 دهیم:روی اعداد به ترتیب از کوچک به بزرگ، عملیات زیر را انجام می

  کنیم.می سیاهاگر دره است، آن را 

 تر را انتخاب زرگه عدد بکنیم تا به اولین درة سیاه برسیم و از میان این دو درة سیااگر قله است، از این عدد به دو جهت حرکت می

یم، همان کسان رسیدکنیم. )اگر از دو جهت به یک درة سیاه یمی قرمزای که جفت شده را کنیم و درهمی جفتکرده و با قلة مذکور 

 کنیم.(را انتخاب می

 دهیم.در غیر این صورت، کاری انجام نمی 

  



 ست.ونه آمده ار یک نمدشوند. در شکل زیر، افراز حاصل از اجرای الگوریتم هایی افراز میها به جفتها و قلهبه این ترتیب، در نهایت دره

 

گوریتم جفت رای دوم الدد در اجکنیم. ثابت کنید دو عاش جایگزین کرده و الگوریتم گفته شده را با اعداد جدید اجرا میهر عدد را با قرینهحال، 

 هایشان( در اجرای اول الگوریتم جفت شده باشند.شوند، اگر و تنها اگر اعداد متناظرشان )قرینهمی

 نمره( 26)   سؤال چهارم

}ای از زیرمجموعه Aک عدد طبیعی، و ی nفرض کنید  , , , n }1 2 پسند گوییم، اگر طولِ  –Aرأسی، یک مسیر را  nباشد. در یک درخت  1

 ر بگیرید. برای مثال:رأسی در نظ nهای پسند در میان تمام درخت -Aرا بیشینة تعداد مسیرهای  f(n,A)باشد.  Aهای( آن عضوی از )تعداد یال

f ( ,{ , })5 1 4 fو       5 ( ,{ , , })5 1 2 4 10 

fالف(  ( , { , , , , })2022 3 4 5  نمره( 8را بیابید. ) 1401

fب(  ( , { , , , , , })2022 3 5 7 1399  نمره( 5را بیابید. ) 1401

fپ(  ( , { })2022  نمره( 13را بیابید. ) 1401
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