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 .یستنحساب مجاز ماشینهر نوع استفاده از 

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. 

مشخصات شما روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در  پاسخ برگ در اختیار شما قرار گرفته که 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 پاسخ کلیه جواب  -3
 تعلق نخواهد گرفت.

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

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

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

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

اند و توضیح هر دسته پیش از آن  های چند سؤالی آمدهدر دسته  20تا  13ها به صورت تصادفی است. سؤالات گزینه ترتیب  -8
 آمده است. 

 شوند.آموزان پایه دهم و یازدهم انتخاب می کنندگان در دوره تابستانی از بین دانش شرکت  -9

 ویل شود.نامه به مسئول مربوطه تحدفترچه سؤال باید به همراه پاسخ  -10



ها تصمیم گرفته است تا کسب و کار  ی ساندویچی باز کرده بود و حالا پس از گذشت سال ها پیش در شهر زادگاهش یک مغازهامید مدت   -1

تواند به ازای هر شعبة ساندویچی خود، در یکی از های مالی و استراتژیک، او در هر سال می خود را گسترش دهد. با توجه به محدودیت

تواند یک شعبة جدید باز کند،  شعبه، یک شعبة جدید باز کند )دقت کنید که امید به ازای هر شعبه در هر سال، می شهرهای همسایة آن 

های شعبة جدید در کشور باز شود(. اگر امید بهترین استراتژی را برای باز کردن شعبه  1بنابراین ممکن است در یک سال، بیش از 

داشته باشد؟ نقشة کشور ال زمان نیاز دارد تا در تمامی شهرهای کشورش حداقل یک ساندویچی ساندویچی خود انتخاب کند، حداقل چند س

امید در شکل زیر کشیده شده است. در این نقشه، هر شهر با یک دایره نمایش داده شده و شهرهای همسایه با یک خط به همدیگر وصل 

 ر آن قرار دارد، در شکل رنگ شده است. اند. همچنین شهر زادگاه امید که اولین شعبة ساندویچی دشده 

 

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

اش استفاده کند. او یک جدول سین ماهی واقعی بگذارد، یک ماهی را نقاشی کند و از نقاشی که در سفرة هفتدهد به جای اینهدا ترجیح می -2

خانه از آن را به شکل زیر )یا دورانی از آن( قرمز کند تا یک ماهی   6هد خواهای آن سفید هستند. هدا می دارد که در ابتدا، تمام خانه 6×6

های جدول را سیاه کند تا هدا نتواند این کار را انجام دهد. برادرش حداقل چند خواهد تعدادی از خانهترش میتشکیل شود، اما برادر کوچک

 اهی بکشد؟ های سفید جدول مخانه را باید سیاه کند تا هدا نتواند روی خانه

 1 )3  2 )2  

 3 )6  4 )5 

 5 )4 

  



کند و بعد از باشند. جعفر بازی را شروع میمی 0هستند که همة اعضایش در ابتدا  Nجعفر و سلاله در حال بازی روی یک دنباله به طول  -3

دهد. به طور تغییر می 1است، انتخاب کرده و آن را به  0رسد. جعفر در نوبتش یک عضو از دنباله را که هر نفر، نوبت به شخص دیگر می

یابد که دهد. بازی زمانی پایان میتغییر می 2کند و آن را به انتخاب می است، 0مشابه، سلاله هم در نوبت خود یک عضو از دنباله را که 

های مجاور در دنباله، و امتیاز سلاله هم برابر با  1 ای در دنباله باقی نمانده باشد. در این زمان، امتیاز جعفر برابر با تعداد جفت 0هیچ 

 شود.می 2ن بازی، دنباله به شکل زیر درآمده باشد، امتیاز هر دو نفر برابر های مجاور در دنباله است. مثلاً اگر در پایا 2تعداد جفت 

, , , , , , , ,111 2 2 1 2 2 1 

شود و در غیر این صورت، برنده کسی است که امتیاز بالاتری به دست آورده باشد.  دو نفر برابر باشد، بازی مساوی میکه امتیاز در صورتی

رنده شود، و اگر برنده شدن ممکن نبود، حداقل در صورت امکان، بازی را به تساوی بکشاند. اگر هر دو  هدف هر فرد در بازی این است که ب

Nنفر بهینه بازی کنند، نتیجة بازی برای  = Nو  8  چه خواهد بود؟به ترتیب )از راست به چپ(  9=

 ( برد سلاله، برد جعفر3  د جعفر، برد سلاله( بر2  ( برد سلاله، برد سلاله1 

 ( مساوی، برد سلاله4  ( مساوی، برد جعفر3 

ها را براساس وزنشان مرتب کنیم. برای این کار یک ترازوی دو خواهیم این سکه های متفاوت داریم. میسکه با ظاهر یکسان ولی وزن 6 -4

  9کند. ما در ابتدا، تر را مشخص می ذاریم. این ترازو در هر بار استفاده، سکة سنگین اش یک سکه بگتوانیم روی هر کفه ای داریم که می کفه 

 9کنیم. در چند حالت از انتخاب این ها را با ترازو مقایسه، و نتایج را مشاهده می کنیم و سپس آن جفتجفت سکة متفاوت را انتخاب می

های سکه را متفاوت  ان کامل براساس وزنشان مرتب کنیم؟ دو حالت از انتخاب جفت ها را با اطمینتوانیم سکه جفت، بعد از دیدن نتایج، می 

 گوییم اگر دو سکه وجود داشته باشند که در یک حالت، با هم جفت شده، و در حالت دیگر، با هم جفت نشده باشند. می 

 1 )210 2 )340 3 )320 4 )120 5 )450 

خواهد توپی را که در اختیارش  قرار دارد. او می  1یک زمین بسکتبال به شکل صفحة بعد داریم. مایکل بسکتبالیست معروف در ابتدا در خانة شمارة  -5

ود(  تواند یا یک خانه به سمت راست )در صورت وج ای که در سمت راست زمین قرار دارد، پرتاب کند. در هر مرحله، او می است، به سمت حلقه 

iبه خانة    iحرکت کند، یا توپ را پرتاب کند. به علت افزایش مدافعان تیم حریف در نزدیکی حلقه، اگر از خانة       برود، به احتمال  1+
i−

1
15

 ممکن 

  



iاحتمال  اقدام به پرتاب کند، توپ او با iاست توپ را از دست بدهد. همچنین اگر از خانة 

15
شود. اگر مایکل به شکلی عمل کند که  گل می  

 شود؟احتمال گل کردن توپش بیشینه باشد، توپ او با چه احتمالی گل می 
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ها هیچ آبی ندارند.  لیتر آب دارد و باقی سطل  1های یک تا شش قرار دارند. در ابتدا، سطل اول سطل آب داریم که در یک ردیف با شماره 6 -6

توانیم یک سطل را انتخاب کنیم و نصف آبی را که داخلش است، در سطل بعدی بریزیم. به عنوان مثال، اگر سطل سوم  در هر حرکت، می

کند و آب لیتر کاهش پیدا می 025/لیتر آب داشته باشد، با انتخاب سطل سوم، مقدار آب درون سطل سوم به  01/لیتر، و سطل چهارم  05/

 توان به سطل آخر رساند؟ حرکت، حداکثر چه مقدار آب را می 10جام کند. با انلیتر افزایش پیدا می  035/درون سطل چهارم به  

 1 )243
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  2 )567
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1024

  

نویسد. سپس در هر مرحله، دو اختراع کرده است. او در این بازی، ابتدا یک دنباله از اعداد صحیح را روی کاغذ می ها نگار یک بازی با دنباله  -7

کند. اگر در انتها، تمام اعداد دنباله صفر شده  ها یک واحد کم می کند و از هر دوی آنعدد مجاور از دنباله را به صورت دلخواه انتخاب می 

تواند طوری بازی کند که در  ها، نگار می وجود دارند که با شروع از آن 2و  1و  0از اعداد  5د. چند دنباله به طولِ شوباشند، او خوشحال می 

 انتها خوشحال شود؟

 1 )31 2 )20 3 )32 4 )24 5 )23 

کنند.  شوند و با هم بازی میهای دوتایی افراز میها به دسته شود. در هر مرحله، تیمبرگزار می  8تا  1های تیم با شماره 8یک جام حذفی با  -8

ف  اش حداقل نصکند. یک تیم تنها در صورتی شانسِ برد در یک بازی را دارد که شماره شود و برنده به مرحلة بعد صعود می بازنده حذف می 

شانس برد ندارد. در چند روایت از  7را ببرد، اما در مقابل تیم شمارة  6تا  1های تواند تیم می  3تیم شمارة شمارة حریفش باشد. برای مثال، 

رده ها را به دو صورت متفاوت افراز کاند اگر حداقل در یک مرحله تیمتواند قهرمان شود؟ دو روایت متفاوتمی  2برگزاری جام، تیم شمارة 

 های بین دو  تیم در این دو روایت متفاوت باشد. باشند و یا برندة حداقل یکی از بازی 

 1 )16 2 )10 3 )12 4 )20 5) 4 

  



 است، در نظر بگیرید:  cو  a  ،bبرنامة زیر را که دارای سه متغیر  -9

 قرار بده.  0را برابر  cو  a  ،b. متغیرهای 1 

c. اگر  2   بود، به برنامه پایان بده.  10=

 برو.   5. یک سکه بینداز و اگر شیر آمد، به خط 3 

 قرار بده.  b−1را برابر با   b. مقدار 4 

a)را برابر با باقیماندة تقسیم   a. مقدار 5   قرار بده.  4بر  1+(

 6 .c   را برابر باc  قرار بده.  1+

 برو.  2. به خط 7 

ای سالم است و احتمال شیر و خط آمدنِ آن با هم برابر است. چقدر احتمال دارد که در ، سکه3فرض کنید سکة استفاده شده در مرحلة 

aزمان  طول اجرای برنامه، حداقل در یک لحظه، به طور هم = bو  2  شود؟ 0=

 1 )1
32

  2 )15
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64

  

هایش برابر باشد. چند رشتة دودویی به طول صفرهای آن با تعداد یکگوییم اگر تعداد به یک زیررشته )متوالی( از یک رشتة دودویی بد می  -10

 نداشته باشد؟ 4وجود دارد که هیچ زیرشتة بد به طول حداقل  20

 1 )907 2 )3628 3 )1814 4 )2721 5 )1024 

شود. آرتین و سارا، دو گارسون ها سرویس داده میصندلی وجود دارد و فقط به زوج  Nدر رستوران سرزمین عجایب، صرفاً یک میز گرد با  -11

کنند تا جایی رسند کمک میهایی که از راه می در این رستوران هستند. آرتین و سارا به صورت یکی در میان و با شروع از آرتین، به زوج 

نشاند. همچنین، یک خانم و  های غیرمجاور توان این دو نفر را روی صندلیبرای نشستن پیدا کنن. هر زوج باید کنار یکدیگر بنشینند و نمی 

نشاند، و  توانند کنار هم بنشینند که زوج باشند. هنگام نشاندن یک زوج، آرتین همیشه آقا را سمت راست خانم می آقا تنها در صورتی می 

وران جریمه نشاند. اولین کسی که نتواند جایی برای نشاندن یک زوج پیدا کند، توسط صاحب رستسارا همیشه آقا را سمت چپ خانم می 

}شود. به ازای چند مورد از اعضای مجموعة می  , , , , }6 7 8 9 ها را سر میز بنشاند که مستقل از نحوة تواند طوری زوج، آرتین میNعنوان به  10

 گاه جریم نشود؟ها توسط سارا، هیچ نشاندن زوج 

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

  



,نیکو و امیرمحمد روی جایگشت  -12 , , , ,1 2 3 4 5 رسد.  کند و بعد از هر نفر، نوبت به شخص دیگر می کنند. نیکو بازی را شروع می بازی می  6

pهر کسی در نوبتش جایگشت را از  ,p ,p ,p ,p ,p1 2 3 4 5 aبه یکی از دو جایگشتِ  6 a a a a ap ,p ,p ,p ,p ,p
1 2 3 4 5 6

یا  

b b b b b bp ,p ,p ,p ,p ,p
1 2 3 4 5 6

Aکند که تبدیل می  a ,a ,a ,a ,a ,a= 1 2 3 4 5 Bو  6 b ,b ,b ,b ,b ,b= 1 2 3 4 5 در ادامه مشخص  6

تواند طوری بازی ، نیکو همواره می Bو  Aهای زیر برای بازد. به ازای کدام حالتشوند. هر کسی که جایگشت تکراری بسازد، بازی را میمی 

 حمد، برندة بازی باشد؟کند که مستقل از حرکات امیرم

 1  .B , , , , ,= 3 4 5 6 1 Aو  2 , , , , ,= 5 6 1 2 3 4  

 2  .B , , , , ,= 4 1 5 6 2 Aو  3 , , , , ,= 2 5 6 1 3 4 

 3  .B , , , , ,= 5 6 1 2 3 Aو  4 , , , , ,= 6 1 2 3 4 5 

 کدام( هیچ 5 2( حالت 4  3و   2های ( حالت3 1( حالت 2 3( حالت 1 

،  vگوییم اگر برای هر رأسِ می زیبانوشتن یک عدد صحیح روی هر رأس آن است. عددگذاری یک گراف را یک گراف،  عددگذاریمنظور از 

 کمتر است.  vباشد که عددشان از عدد روی  vهایی از عددِ روی آن برابر با تعداد همسایه

 سؤال زیر پاسخ دهید  2توضیحات بالا به با توجه به 

 رأسی است، چند عددگذاری زیبا وجود دارد؟ 4برای گراف زیر که یک مسیر  -13

 

 1 )17 2 )9 3 )10 4 )16 5 )11 

 رأسی است، چند عددگذاری زیبا وجود دارد؟ 11برای گراف زیر که یک ستارة  -14

 1 )1024  2 )1025 

 3 )3  4 )2  

 5 )2048 

  



که هر عدد دقیقاً یک بار نوشته شده باشد و اختلاف عددهای رأسی بنویسیم به طوری  nهای یک گراف را روی رأس nتا  1خواهیم اعداد می 

 باشد.   2روی دو سرِ هر یال حداکثر 

 سؤال زیر پاسخ دهید  2با توجه به توضیحات بالا به 

  جود دارد؟در گراف زیر، چند روش برای انجام کار خواسته شده و -15

 1 )24  2 )36  

 3 )12  4 )60 

 5 )18 

ها برقرار نباشد؛ یعنی اختلاف عددهای در این سؤال ما اجازه داریم اعداد را به شکلی بگذاریم که شرط گفته شده دربارة حداکثر یکی از یال  -16

برای انجام کار گفته  بیشتر شود. حال با توجه به شرایط جدید، چند روش  2تواند از دو سر یک یال می

 شده در گراف مقابل وجود دارد؟

 1 )64  2 )32 

 3 )24  4 )0  

 5) 48 

بیژن یک جهانگرد باسابقه است که برای گشت و گذار در کشورها روش مخصوصی دارد. او همیشه سفرش در یک کشور را از پایتخت آن شروع 

های آن نیز حداقل گردد. او دوست دارد علاوه بر سر زدن به همة شهرهای یک کشور، از همة جادهمی کند و در انتهای سفر نیز به پایتخت باز می 

هایی که  خواهد تعداد جادهیک بار عبور کند. بیژن از آنجا که بودجة محدودی دارد و چند بار عبور کردن از یک جاده برای او جذابیتی ندارد، می

د کمینه شود. هر کشور از تعدادی شهر و جاده تشکیل شده است. هر جاده دو شهر را به  کنها بیش از یک بار عبور می از آن

شوند و شهر  های کوچک نمایش داده میکند و دوطرفه است. در نقشة یک کشور، شهرها به صورت دایرههم متصل می 

گشتن در آن، باید از حداقل یک  تری دارد. برای مثال، شکل مقابل نقشة یک کشور است که بیژن برای پایتخت دایرة بزرگ

 جاده دو بار عبور کند. 

  



 سؤال زیر پاسخ دهید   2با توجه به توضیحات صفحة قبل به 

اش به شکل زیر است. اگر او بخواهد با روش مخصوص خودش کل کشور را خواهد در اولین سفر امسالش به کشوری برود که نقشهبیژن می  -17

 ید بیش از یک بار عبور کند؟ بگردد، از حداقل چند جاده با

 1 )4  2 )2 

 3 )5  4 )1 

 5 )3 

اش به شکل زیر است. اگر او بخواهد این کشور را هم با روش مخصوص خودش بگردد، از رود که نقشهبیژن در سفر دومش به کشوری می -18

 حداقل چند جاده باید بیش از یک بار عبور کند؟

 1 )10  2 )7 

 3 )5  4 )3 

 5 )4 

های گراف، آمیزی کنند. در ابتدای بازی، رأسهای آن را رنگخواهند رأسین و پارمیس در حال انجام یک بازی روی یک گراف هستند و میآر

رسد. آرین در هر نوبتش، یک رأسِ بدون کند و بعد از هر نفر، نوبت به شخص دیگر میقرمز، آبی، یا بدون رنگ هستند. بازی را آرین شروع می 

بدون رنگ را که کند. به طور مشابه، پارمیس هم در هر نوبت خود، یک رأسِ ا که حداقل یک همسایة قرمز دارد، انتخاب، و آن را قرمز میرنگ ر

بازد. دو رأس را آمیزی کند، بازی را میکند. هر کسی که نتواند رأس جدیدی را رنگحداقل یک همسایة آبی دارد، انتخاب، و آن را آبی می 

 نامیم اگر بینشان یالی وجود داشته باشد. می همسایه

 سؤال صفحه بعد پاسخ دهید  2با توجه به توضیحات بالا به 

  



گردد. شوند و سپس بازی آغاز می شود. قبل از شروع بازی، ابتدا دو رأس متفاوت قرمز و آبی می در این سؤال، بازی روی گراف زیر انجام می  -19

تواند طوری بازی کند که مستقل از نحوة بازی پارمیس، همواره برندة بازی باشد؟ دو های شروع بازی، آرین میوضعیت در چند مورد از 

 وضعیت شروع بازی را متفات باشد. 

 

 1 )154 2 )175 3) 105 4 )133 5 )140 

کند، و بعد از ابتدا آرین یک رأس را انتخاب، و آن را قرمز میشود. این بار قبل از شروع بازی، در این سؤال، بازی روی گراف زیر انجام می -20

هایی را بیابید که آرین اگر قبل از شود. تعداد رأسکند، و سپس بازی شروع می آن، پارمیس به انتخاب خودش، یک رأس دیگر را آبی می 

کند،  أسی که پارمیس قبل از شروع بازی انتخاب می ها را انتخاب کرده باشد، مستقل از نحوة بازی پارمیس یا رشروع بازی، یکی از آن

 بتواند همواره برندة بازی باشد. 

 1 )6  2 )1  

 3 )7  4 )3 

 5 )4 
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