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  2صفحه:  

 

 صحیح است.  2. گزینۀ 1

 حالت کلی دارد: 3 افرادچینش 

 (11111: )1حالت 

برای قرار گرفتن این افراد روش  5!در این حالت باید در هر اتاق دقیقاً یک نفر قرار بگیرد که در این حالت 

 121وجود دارد که برابر است با: ها در اتاق

 ( 21111: )2حالت 

5در این حالت ابتدا یک اتاق دو نفره را به 
1
 
 
 

4طریق و سپس سه اتاق یک نفره را به  
3
 
 
 

طریق انتخاب  

5گیرند را به کنیم. سپس دو نفری که در اتاق دو نفره قرار میمی
2
 
 
 

طریق  3!نفر دیگر را به  3طریق و  

!بر است با: دهیم که در کل براها قرار میدر این اتاق
5 4 5

3 1200
1 3 2
   

   
   

   

 (22111: )3حالت 

5در این حالت ابتدا دو اتاق دو نفره را به 
2
 
 
 

 طریق و سپس یک اتاق یک نفره را به 
3
1
 
 
 

طریق انتخاب  

5گیرد را به کنیم. سپس شخصی که در اتاق یک نفره قرار میمی
1
 
 
 

نفر  4طریق انتخاب می کنیم و از  

4باقی مانده به 
2
 
 
 

   کنیم که در کل برابر است با: ها را در دو اتاق توزیع میطریق آن 

5 3 5 4
900

2 1 1 2
    

    
    

  

 و در کل پاسخ مسئله برابر است با:

120 1200 900 2220    
 

 صحیح است.  1. گزینۀ 2
 کنیم.بندی میبر روی حذف شدن یال میانی حالت

توان حداکثر یک یال از آن را حذف کرد که ماند. که میر یال میانی حذف شود یک دور از گراف باقی میگا

 حالت برای حدف نکردن( 1حالت برای حذف یک یال و  6حالت دارد. ) 7این کار 

برای هر  یال حذف کرد که این کار 1توان از هر کدام از دو مربع حداکثر میاگر یال میانی حذف نشود. 

16حالت دارد، بنابراین  4 مربع 4 4  .برای انجام این کار ممکن است 

 :بنابراین پاسخ مسئله برابر است با

 23 7 16  
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  3صفحه:  

 

 صحیح است. 2. گزینۀ 3

 کنیم:بندی میهای آبی حالتکناری آبی باشند. اکنون روی تعداد وجه وجه 4فرض کنید آن  

روی هم داریم جفت وجه روبه 3وجه آبی: در این حالت باید دو وجه قرمز رو به روی هم باشند و چون  4

 توان انجام داد.طریق می 3این کار را به 

 حالت داریم. 6نتخاب آن وجه وجه آبی: در این حالت تنها باید یک وجه قرمز باشد و برای ا 5

 وجه آبی: برای این کار نیز تنها یک حالت داریم. 6

10بخواهند آبی باشند کناری وجه  4پس اگر این  1 6 3    وجه  4حالت و به همین ترتیب اگر این

 آمیزی مطلوب داریم.روش رنگ 21حالت داریم پس در کل  11قرمز باشند 

است. بنابراین پاسخ مسئله  64آمیزی برابر های رنگتواند آبی یا قرمز باشد پس تعداد کل روشهر وجه می

 برابر است با: 
20 5
64 16

  

 

 صحیح است. 2. گزینۀ 4
ل دقیقه مشغو 45ها باید بیشتر یا مساوی باشد پس یکی از حماممی ۰1چون جمع اعداد داده شده برابر با 

عدد را به دو دسته با  6توان این دقیقه دوش بگیرند. یعنی نمی 45توانند در نفر نمی 6. ولی همه این باشد

 افراز کرد. 45مجموع 

 22گیرد. سپس ای دیگر قرار میدر دسته 21در یک دسته و  17چون باید مجموع هر دو دسته فرد باشد، 

 .باشد 45تواند برابر آن دسته دیگر نمیجمع ای که قرار بگیرد در هر دسته

ای وارد حمام دیگر شوند دقیقه 21و 1۸و  17ای در یک حمام و نفرات دقیقه 22و  12و  11حال اگر نفرات 

 کشد تا همه این افراد دوش بگیرند.دقیقه طول می 46در کل 

 

 صحیح است. 4. گزینۀ 5

 خانه میانی. 3یا در خانه کناری قرار دارد و  3خانه سبز رنگ یا در 

قرار گیرد در این  خانه پایینی ردیف پایین دهیم تا خانه سبز دراگر در خانه کناری باشد شکل را دوران می

 حالت زیر ممکن است. 6ها آمیزی بقیه خانهصورت برای رنگ

قرار گیرد در این  دهیم تا خانه سبز در خانه میانی در ردیف پاییناگر در خانه میانی باشد شکل را دوران می

 حالت ممکن است. 6طور مشابه صورت به

 بنابراین پاسخ مسئله برابر است با: 

b b b r b b b r b b b r r r b r b
r r r b r b r b b b b b
g g g g g g

        12 6 6   
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  4صفحه:  

 

 صحیح است.  5. گزینۀ 6

n  :عددی دو رقمی است پس s(n)  1 18  

 شود. 3برابر  s(s(n))باشد تا  12و  3تنها باید  s(n)مقدار 

s(n)): 1حالت  )3 در این حالت :n  تواند داشته باشد.را می 31و 21و 12تنها مقادیر 

s(n)): 2حالت  )12 : حالت در اینn  تواند داشته را می ۰3، ۸4، 75، 66، 57، 4۸،  3۰تنها مقادیر

 باشد.

 :بنابراین پاسخ مسئله برابر است با

 10 7 3   
 

 صحیح است. 3. گزینۀ 7

سیاه هستند. هر حالت  ها سفید و تمام نقاطجز دو حالتی که تمام نقطهآمیزی بهحالت رنگ 12۸برای همه 

 آمیزی برابر است با:های رنگشود. بنابراین تعداد روشحالت دیگر با دوران تبدیل می 6دقیقاً به 
72 2

2 20
7


  

 

 صحیح است. 1. گزینۀ 8

تا صورت یکاگر ارقام این اعداد اکیداً نزولی باشند کافی است مجموعه ارقام را مشخص کنیم تا آن عدد به

}های ناتهی مشخص شود. ارقام این اعداد زیر مجموعه , , ,  , }0 1 2 9 ها برابر است با: هستند که تعداد آن
102 1 1023  حالت دارد. 1122دانیم عدد صفر طبیعی نیست پس ولی می 

,های ناتهی به همین ترتیب اگر ارقام اکیداً صعودی باشند مجموعه ارقام زیر مجموعه , ,  , }{1 2 3 9 

92ها برابر است با: خواهند بود که تعداد آن 1 511   

 است با: دانیم تنها اعداد یک رقمی را در هر دو حالت در نظر گرفتیم پس پاسخ مسئله برابراکنون می

1022 511 9 1524    
 

 صحیح است. 2. گزینۀ 9
 باشد داریم: sعدد برابر  4اگر مجموع این 

s s1 3 5 8 3 5        
}پس  a ,   a ,   a ,   }a    { , , , }4 3 2 15 5 5 5 1 3 5 8      :بنابراین داریم 

a ,a ,a ,a  4 3 2 16 2 0 3    
 بنابراین :

a a    a  a ( )  1 2 3 4 3 0 2 6 7         
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  5صفحه:  

 

 صحیح است. 3. گزینۀ 11

x) هر مقدار ,x ,x )1 2 بعدی در نظر بگیرید. مطابق شکل زیر کل صورت یک نقطه در فضای سهرا به 3

های مطلوب هرمی به شکل زیر است. بنابراین های ممکن همه نقاط داخل این مکعب است و حالتحالت

 مساحت این مکعب است.پاسخ مسئله نسبت مساحت این هرم به 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 1
1

13 2
1 1 1 6

 
  
  
 

   

 
     

 

 

 صحیح است. 3. گزینۀ 11

شود.  4ها باید برابر چنین مقدار تمامی ستوندهد. همهای روی دو ستون را تغییر میهر عملیات تعداد خانه

 5بار، ستون  1حداقل  4بار، ستون  1حداقل  3بار، ستون  2حداقل  2بار، ستون  1حداقل  1بنابراین ستون 

د. بنابراین اگر تعداد عملیات های لازم بار تغییر کن 1حداقل  7بار، ستون  1حداقل  6بار، ستون  2حداقل 

 باشد داریم: kبرابر 

k k /1 2 1 1 2 1 1 2 4 5         
 عملیات نیاز داریم.  5پس به حداقل 

 دهیم. عملیات را مطابق شکل زیر انجام می 5اکنون 

 

 

(5) 

 

 

 

      

      

       

       

       

       

7 6 5 4 3 2 1 
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  6صفحه:  

 

 

 

 

 

(1) 

 

 

 

 

 

(4) 

 

 

 

 

 

(6  ) 

 

 

 

 

 

       

       

       

       

       

       

       

       

7 6 5 4 3 2 1 

 

     

 

 

      

       

       

       

       

7 6 5 4 3 2 1 

      

       

       

       

       

7 6 5 4 3 2 1 
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  7صفحه:  

 

 

 

 

 

(2) 

 

 

 

 

 

(3) 

 

 

 

 صحیح است. 2. گزینۀ 12

های یکسان مقابل یکدیگرند. برای نوشتن نوع وجه مختلف داریم و وجه 3دانیم در یک مکعب مستطیل می

نوشته  6سه وجه مختلف وجود دارد این عدد را روی هر وجهی بنویسیم در وجه مقابل آن عدد  1عدد 

 نی تاس باشند. های بالایی و پاییشود. بدون کم شدن از کلیت مسئله فرض کنید این دو وجه، وجهمی

 2نیز  4و  3شود. برای انتخاب جای در مقابل آن نوشته می 5دو وجه داریم و عدد  2برای انتخاب عدد 

3حالت داریم بنابراین پاسخ مسئله برابر است با:  2 2 12    

 

 

 

 

       

       

       

       

       

       

       

       

7 6 5 4 3 2 1 

       

       

       

       

       

       

7 6 5 4 3 2 1 
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  8صفحه:  

 

 صحیح است. 3. گزینۀ 13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 صحیح است. 3. گزینۀ 14

kصعودی باشند. پس اکیداً خانه خاکستری باید  15اعداد داخل    15  است. برایk 15  عددگذاری زیر

 دهیم.را انجام می

15 14 13 12 11 11 ۰ ۸ 

14 13 12 11 11 ۰ ۸ 7 

13 12 11 11 ۰ ۸ 7 6 

12 11 11 ۰ ۸ 7 6 5 

11 11 ۰ ۸ 7 6 5 4 

11 ۰ ۸ 7 6 5 4 3 

۰ ۸ 7 6 5 4 3 2 

۸ 7 6 5 4 3 2 1 
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  9صفحه:  

 

 صحیح است. 4. گزینۀ 15

 دنباله را بنویسیم خواهیم دید که: ابتدایی جملهاگر چند 

 

6 2  3 ۸ 4 2 2 1 6 2 3 ۸ 4 2 2 1 6 2 3 ۸ 4 2 4 6 ۸ ۸ 1 6 3 6 6 1 ۸ 2 

 

به بعد  1۰شود پس از جمله تکرار می رنگیام به بعد دنباله 1۰از جمله 
n na  a 8  جمله پس مقدار

 هستند. 3ها برابر برابر است و هر دوی آن 24ام با مقدار جمله 1124

 

 صحیح است. 1. گزینۀ 16
 باشد. 1و  1تنها دارای ارقام آن ها  3 شامل اعدادی است که در مبنایدنباله اعداد این 

توانند در دنباله حضور داشته باشند را از کوچک به بزرگ در دنباله قرار دهیم. عدد اگر تمامی اعدادی که می

 ام کمینه مقدار خود را خواهد داشت.27

ام این دنباله 27است. پس عدد  k2که شرایط مسئله را دارند برابر  3رقمی در مبنای  kچون تعداد اعداد 

 برابر است با: 
0 1 3 4

311011 3 3 3 3 112      
 

 صحیح است. 1. گزینۀ 17

کند. چون نمیتغییری  ۰کنیم باقیمانده آن عدد بر وقتی مجموع ارقام یک عدد را با آن عدد جایگزین می

توان گفت برای هر عدد باقیمانده آن را دهیم. تا یک رقمی شود میبرای هر عدد آنقدر این کار را انجام می

 شود.نوشته می ۰روی تخته  1جای بخشپذیر باشد به ۰نویسد و اگر عدد ما بر در نهایت روی تخته می ۰بر 

 دارند. این تعداد برابر است با: ۰بر  3اقیمانده ب 1211تا  1بنابراین سؤال این است که چند عدد از 
1200 3

1 134
9


  

 

 صحیح است. 1. گزینۀ 18
دقیقاً  استترین عددی که روی رئوس این مسیر دانیم کوچکرأس را در نظر بگیرید. می nیک مسیر شامل

ترین عدد روی دو رأس نوشته شده باشد در این صورت در مسیر بین یک بار آماده است. )چون اگر کوچک

 تر خواهد بود(ها بزرگاین دو رأس همه اعداد روی رئوس از آن

بنابراین یکی از دو طرف این رأس بیشتر یا مساوی 
n 1
2


برای یک  kنه مقدار رأس دارد. بنابراین اگر کمی 

fبرابر  nمسیر به طول  (n) :باشد در این صورت داریم 
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  11صفحه:  

 

n
f (n) f ( )

1
1

2
 

   
 

 رأس است بنابراین: 6دانیم این درخت دارای مسیری با می

f ( ) f ( ) f ( )6 3 1 1 2 3     
 دهیم.صورت زیر انجام میگذاری را بهشمارهو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است. 2. گزینۀ 19
بقیه را در دسته دوم را در دسته اول و  g,e,c,aگیریم. ارقام در نظر می abcdefghصورت عدد را به

در  7و  3در دسته دیگر. تعداد اعدادی که  ۰و  5و  1اند و اعداد در یک دسته 7و  3دهیم. اعداد قرار می

و  3ها در دسته دیگر قرار دارند برابر است. پس تعداد اعدادی که یک دسته قرار دارند با تعداد اعدادی که آن

 باشد.رده و دو برابر آن برابر پاسخ مسأله میدر دسته اول قرار دارند را محاسبه ک 7

naدر دسته اول هستند را با  7و  3تعداد حالاتی که   gرقمی( اگر خانه  n2دهیم )برای اعداد نمایش می 2

پر خواهند شد و اگر  3و  5و یا  7و  5و یا  3و  1به یکی از سه صورت  eو  fهای پر شود، خانه 3با عدد 

پر خواهند شد.  7و  5یا  3و  5یا  7و  ۰به یکی از سه صورت  eو  fهای باشد، خانه 7عدد  gدر خانه 

nبنابراین  na a2 2 23 :در نتیجه . 

na a a a6 4 23 9 27 27 4 108      
2بنابراین پاسخ مسأله برابر  108 216  باشد.می 
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  11صفحه:  

 

 صحیح است. 2. گزینۀ 21

)دانیم جا که میاز آن a)( b) ( ab a b)1 1 1       است. بنابراین اگر به هر عدد یک واحد اضافه

 کرده و با هم جمع کنیم، مجموع همواره ثابت است. بنابراین عدد نهایی برابر است با:

( )( )( ) ( )
1 1 1

1 1 1 1 1 1
2 3 100

      

2 3 4 101
1 100

1 2 3 100
       

 

 صحیح است. 4. گزینۀ 21

nبرای هر  2 با انتخاب ،a n! رسد.به هدف مورد نظر می 

 

 صحیح است. 4. گزینۀ 22

8ضلعی را به  6دو عدد واقع بر وجوه 
2
 
 
 

عدد  6دهیم. طریق انتخاب کرده و روی این وجوه قرار می 

 :گیرند. بنابراین پاسخ برابر است بابقیه وجوه قرار میطریق روی  5!باقیمانده نیز به 

 !
8

5 3360
2
 

  
 

  

 

 صحیح است. 1گزینۀ . 23
علامت جمع بین این اعداد قرار  kباشد و همچنین می دانیم اگر  5، 0، 2باشد باید مضرب  03اگر عددی مضرب ارقام 

 ، ... با هم جمع می شوند.111، 11، 1عدد به یکی از فرم های  k + 1دهیم 

 پذیر می شود.بخش 0هر طور این علامت ها را قرار دهیم در حاصل باقی مانده عبارت بر 

عدد فرد است. اگر بخواهیم حاصل عبارت  k + 1علامت بین این عبارت ها قرار دهیم حاصل عبارت برابر جمع  kاگر 
 را داشته باشد.  10، 11، 9، 7، 5، 0، 1باید تنها مقادیر فرد  kعددی زوج باشد 

ن ها باقی مانده  k + 1علامت بین این عبارت ها قرار دهیم   حاصل عبارت برابر جمع  kاگر   5بر  1عدد است که همه ا 
 داشته باشد.را 14،  9، 4تنها باید  kبخشپذیر باشد مقدار  5دارند. بنابراین اگر بخواهیم که حاصل عبارت بر 

فاصله قرار  14را به هر ترتیبی که در این  +علامت  9باشد. یعنی اگر  9تنها باید برابر  kبا توجه به شروط فوق مقدار 

 بخشپذیر خواهد بود بنابراین پاسخ مسئله برابر است با:  03دهیم، حاصل عبارت بر 

(14
9
) = 2002   
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 صحیح است. 5. گزینۀ 24

i) که برای هرمقداری  , j)  بهs صورت جداگانه محاسبه رقم در مبنای دو به 6شود را برای هر اضافه می

i)ام در مبنای دو تنها kکنیم. برای رقم می , j) که در رقم هاییk ام مبنای دو با هم تفاوت دارند مقدار
k2  را بهs کنند. و تعداد اضافه می(i , j) هایی که در رقمk102ام اختلاف دارند برابر است با 2  چون(

. بنابراین پاسخ مسئله رقم برای هر دو عدد دیگر دو حالت( 11حالت و  2ها ام برای هر دو آنkرقم

 برابراست با:

k k

k k

      ( )
5 5

11 6

0 0

2 2 2048 2 2048 2 1 2048 63 129024
 

          

 است. 4برابر  5که باقیمانده آن بر 

 

 

 صحیح است. 2. گزینۀ 25

ای از می توان به دو طریق به یکی از دو یال مجاور رفت. از آن رأس به بعد برای هر زیر مجموعه Aاز رأس 

 Bها عبور کند و از بقیه عبور نکند دقیقاً یک مسیر به های مشخص شده در شکل که بخواهد از آنیال

 32شود. بنابراین پاسخ مسئله برابر است با: یافت می

 

 صحیح است. 1. گزینۀ 26

 کنیم!دسته زیر تقسیم می 3های جدول اولیه را به خانه

 

 گیرند. هایی که در یک دسته قرار دارند در این دوران روی هم قرار میخانه

های سیاه داد خانهروی تع Bهای باید سیاه باشد و برای خانه Cدانیم خانه می

 کنیم به این صورت که:بندی میجدول اولیه حالت

 حالت 1خانه سیاه باشند  4: اگر 1حالت 

 حالت        4خانه سیاه باشند  3: اگر 2حالت 

 حالت زیر امکان دارد.  2خانه سیاه باشند  2: اگر 3حالت 

       

      

      

 

A B A 

B C B 

A B A 
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  13صفحه:  

 

2نیز  Aطور مشابه برای دسته به 4 1 7   آمیزی برابر حالت وجود دارد. و چون کل حالت های رنگ
 است پاسخ مسئله برابر است با:  92

9

7 7 49
 2 512


 

 
 
 

 

 صحیح است. 4. گزینۀ 27

 ، ...7، 5، 3، 1شوند: در دور اول همه اعداد فردا حذف می

 ، ...14، 11، 6، 2شوند: نیستند حذف می 4در دور دوم همه اعدادی که مضرب 

شوند. بنابراین عدد باقیمانده ترتیب حذف مینیستند به 32و  16و  ۸و به همین ترتیب اعدادی که مضارب 

 خواهد بود. 64

 

 

 صحیح است. 2. گزینۀ 28

 سازیم:رو میاین گراف را مطابق شکل روبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و مطابق شکل زیر مجموع وزن کمینه درخت فراگیر برابر 

 است با:

 

 

 

 

1 

2 

2 3 

6 

5 

4 

3 7 

1 

4 

1 

1 

2 3 

1 

2 

2 3 

6 

5 

4 

3 7 

1 

4 

1 

1 

2 3 
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1 1 2 4 8    

 

 صحیح است. 1. گزینۀ 29

 دهیم:تعمیم می nمسئله را برای 

n2تا  1ها از رأسی داریم و شماره رأس n2یک گراف کامل  1  است وf (n) های برابر مجموع وزن یال

 کمینه درخت فراگیر است.

n2تا  1های گراف نیز اعداد وزن یال 1 خواهند بود و هر کدام از این اعداد دقیقاً روی n 12   یال مجزا از

 کنیم.های با کمترین وزن استفاده میگراف قرار دارد. اکنون طبق الگوریتم کروسکال تا حد امکان از یال

nبنابراین همه  12   کنیم و کنیم و سپس دو رأس متصل به هم را با هم ادغام میرا اضافه می 1یال به وزن

nگیریم. اکنون یک گراف یال بین رئوس را یال با کمترین وزن در نظر می 12   رأسی با شرایط مسئله درست

 دو برابر حالت اولیه است. بنابراین داریم:ها شود با این تفاوت که وزن یالمی
nf (n) f (n )12 2 1    

fبا توجه به  ( )0 0  و رابطه فوقf ( )           910 10 2 5120    5121است. بنابراین پاسخ مسئله برابر است با 

 برابر صفر است. 5که باقیمانده آن بر 

 

 صحیح است. 2. گزینۀ 31

سطر  5سطر و ستون اول قرار داد که در این صورت تنها  6ها را در توان آنمهره داشته باشیم می 36اگر 

 است.  35های آن خالی است. بنابراین پاسخ مسئله حداکثر برابر وجود دارد که بیشتر خانه

های آن ه بیشتر خانهسطر وجود دارد ک 6ایم ولی کمتر از مهره را در جدول قرار داده 35اکنون فرض کنید 

سطر  6های آن پر است. بنابراین سطر وجود دارد که بیشتر خانه 6خالی است. این یعنی بیشتر یا مساوی 

مهره در این جدول گذاشته شده است و  36مهره دارند. بنابراین حداقل  6وجود دارد که هر کدام حداقل 

 ها تناقض دارد.تا بودن مهره 35این با فرض 

 است. 35بنابراین پاسخ مسئله برابر 
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