
گاهی�برای�شمارش�تعداد�حالت�های�انجام�یک�کار�باید�آن�را�به�چند�بخش�مختلف�تقسیم�کنیم،�به�طوری�که�بتوان�این�بخش�ها���

را�جدا�از�هم�شمرد.�آن�گاه�بنابر�اصل�ضرب�تعداد�راه�های�انجام�این�کار�با�حاصل�ضرب�تعداد�حالت�های�انجام�آن�چند�بخش�برابر�

اس��ت.�مثلًا�فرض�کنید�بخواهیم�یک�خط�هوایی�بین�یکی�از�ش��هرهای�اس��تان�گیلان�و�کرمان�راه�اندازی�کنیم.�در�صورتی�که��6تا�از�

�حالت�می�توان�شهرهای�ابتدا�و�انتهای�این�خط� × =6 4 ش��هرهای�گیلان�و��4تا�از�ش��هرهای�کرمان�فرودگاه�داشته�باشند،�آن�گاه�به�24

هوایی�را�انتخاب�کرد.�همچنین�هر�وقت�بتوانیم�کاری�را�به�ترتیب�در�چند�مرحله�ی�متوالی�انجام�دهیم،�آن�گاه�برای�به�دس��ت�آوردن�

تعداد�حالت�های�انجام�آن�کار،�کافی�است�تعداد�حالت�های�انجام�هرکدام�از�این�مرحله�ها�را�در�هم�ضرب�کنیم.

�5پیچ�به�رنگ�های�قرمز،�آبی،�سبز،�زرد�و�بنفش�و�همچنین��3مهره�به�رنگ�های�قرمز،�آبی�
و�سبز�در�اختیار�داریم.�

الف(�به�چند�طریق�می�توانیم�یک�پیچ�و�یک�مهره�را�انتخاب�کرده�و�آن�ها�را�به�هم�ببندیم؟
ب(�در�چند�تا�از�حالت�های�قسمت�قبل�پیچ�و�مهره�ی�انتخاب�شده�هم�رنگ�نیستند؟

ال��ف(�ب��رای�انتخاب�پیچ�و�مهره�به�ترتیب��5و��3حالت�وج��ود�دارد.�بنابر�اصل�ضرب�
× =3 5 15 تعداد�حالت�ها�برابر�است�با:�

ب(�ابتدا�یکی�از��3مهره�را�انتخاب�می�کنیم.�حالا�از�بین��4پیچِ�غیر�هم�رنگ�با�مهره�ی�انتخاب�شده�
�حالت�وجود�دارد. × =3 4 12 یکی�از�آن�ها�را�برمی�داریم.�بنابراین�برای�انجام�این�کار�

به�چن��د�طریق�می�توان�خانه�های�جدول�روبه�رو�را�با�رنگ�های�قرمز،�آبی�و�
سبز�رنگ�آمیزی�کرد؟

از�آن�ج��ا�که�برای�رنگ�آمی��زی�هر�خانه��3حالت�داریم،�بنابه�اصل�ضرب�در�مجموع�
�روش�مختلف�برای�رنگ�آمیزی�خانه�های�جدول�وجود�دارد. =43 81

چند�عدد��5رقمی�داریم�که�رقم�ده�هزار�گانش��4باش��د�و�هر�رقم�آن�از�رقم�چپ�اش�یک�
واحد�بیش�تر�و�یا�یک�واحد�کم�تر�باشد؟

رقم�هزارگان�این�عدد�می�تواند�یکی�از�دو�مقدار��3یا��5باشد.�به�همین�ترتیب�برای�هر�
�عدد�مانند��43210و� =42 16 ی��ک�از�ارقام�صد�گان،�ده��گان�و�یکان��2حالت�وجود�دارد.�بنابراین�

�45456ویژگی�بالا�را�دارند.

پایه های شمارش 1 فصل
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می�خواهیم�کارت�هایی�بسازیم�که�سمت�چپ�آن�ها�یکی�از�حروف�
�C�،�B�،�Aو��Dو�س��مت�راس��ت�آن�ها�عددی�دو�رقمی�با�ارقام�
غیر�صفر�نوشته�شده�باشد.�چند�کارت�مختلف�می�توانیم�بسازیم؟

با�استفاده�از�اصل�ضرب�تعداد�حالت�ها�مطابق�شکل�روبه�رو�
به�دست�می�آید.

تعداد�زیادی�مهره�به�رنگ�های�قرمز،�آبی،�سبز�و�سفید�در�اختیار�داریم.�می�خواهیم�با��5تا�
از�این�مهره�ها�یک�دنباله�درست�کنیم.�این�کار�به�چند�حالت�امکان�پذیر�است؟

چندتا�از�این�دنباله�ها�دقیقاً�یک�مهره�ی�سبز�دارند؟

از�آن�جا�که�مطابق�ش��کل�روبه�رو�برای�انتخاب�رنگ�مهره�ی�
�دنباله�می�توان�تولید�کرد.�برای� 54 هر�جایگاه��4حالت�داریم،�در�مجموع�
محاس��به�ی�تعداد�دنباله�هایی�که�دقیقاً�یک�مهره�ی�سبز�دارند،�ابتدا�باید�
مش��خص�کنیم�که�تنها�مهره�ی�س��بز�در�کدام�یک�از�جایگاه�های�اول�تا�
پنجم�قرار�گیرد.�در�ادامه�برای�انتخاب�رنگِ�مهره�ی�هر�یک�از�جایگاه�های�
�دنباله�دقیقاً�یک�مهره�ی�سبز�دارند. × 45 3 دیگر��3حالت�داریم.�پس�

10جعب��ه�داری��م�که�در�هر�کدام�از�آن�ها�یک�س��یب،�یک�گلابی�و�ی��ک�هویج�قرار�دارد.�
می�خواهیم�از�هرکدام�از�این�جعبه�ها�فقط�یک�میوه�برداریم.�

الف(�این�کار�به�چند�طریق�امکان�پذیر�است؟
ب(�در�چند�تا�از�تعداد�حالت�های�قسمت�قبل�دقیقاً�یک�سیب�برداشته�ایم؟

پ(�در�چند�تا�از�حالت�ها��9سیب�برداشته�شده�است؟

ال��ف(�ابتدا�از�جعبه�ی�اول�یک��ی�از��3میوه�ای�را�که�در�آن�قرار�دارد�برمی�داریم.�همین�
کار�را�به�طور�متوالی�برای�سایر�جعبه�ها�انجام�می�دهیم.�بنابراین�برای�برداشتن�میوه�از�هر�کدام�از�
�تا�است. 103 جعبه�ها��3حالت�وجود�دارد.�طبق�اصل�ضرب�تعداد�کل�حالت�های�انجام�این�کار�

ب(�ابت��دا�یک��ی�از��10جعبه�ای�را�که�می�خواهیم�از�آن�س��یب�برداریم�انتخاب�می�کنیم.�س��پس�از�
هرک��دام�از��9جعب��ه�ی�دیگر�به��2حالت�یکی�از�دو�میوه�ی�گلابی�ی��ا�هویج�را�برمی�داریم.�بنابراین�

� × 910 2 تعداد�حالت�ها�برابر�است�با:�
پ(�ابتدا�یکی�از��10جعبه�ای�را�که�نمی�خواهیم�از�آن�سیب�برداریم�انتخاب�می�کنیم.�سپس�از�این�
جعبه�به��2حالت�یکی�از�دو�میوه�ی�هویج�یا�گلابی�را�برمی�داریم.�از�سایر�جعبه�ها�هم�سیب�برداشته�

× =10 2 20 می�شود.�بنابراین�تعداد�حالت�ها�برابر�است�با:��
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دو�مثال�بعدی�ما�را�با�یک�روش�جالب�و�پرکاربرد�برای�حل�مسائل�شمارشی�آشنا�می�کنند.�این�روش�را�»یکتایی�در�حالت«�می�نامیم.�

آق��ای�مُقبلی،�کوکب�و��7نوه�ی�دیگر�خود�را�به�ش��هربازی�برده�اس��ت.�او�می�خواهد�برای�
تع��دادی�از�نوه�ه��ا�بلیط�چرخ�و�فلک�بخرد.�از�آن�جا�ک��ه�صندلی��های�چرخ�و�فلک�دوتایی�
اس��ت،�او�باید�تعدادِ�زوجی�از�نوه�ها�را�برای�س��وار�ش��دن�انتخاب�کن��د.�او�به�چند�حالت�

می�تواند�این�کار�را�انجام�دهد؟

آقای�مُقبلی�می�تواند�ابتدا�کوکب�را�کنار�گذاشته�و�از�بین��7نوه�ی�دیگر،�به�طور�دلخواه�
تعدادی�از�آن�ها�را�انتخاب��کند.�هر�کدام�از�نوه�ها�می�توانند�سوار�چرخ�و�فلک�بشوند�یا�نشوند.�پس�
�حالت�می�توان�تعدادی�از�آن�ها�را�انتخاب� 72 ب��رای�هر�یک،��2حالت�وجود�دارد�و�در�مجموع�به�
کرد.�حالا�اگر�تعداد�نوه�های�انتخاب�شده�فرد�بود،�کوکب�به�آن�ها�اضافه�شده�و�سوار�چرخ�و�فلک�

می�شود�و�در�غیر�این�صورت�سوار�نمی�شود�تا�تعداد�آن�ها�زوج�باقی�بماند.�
�حالت�می�تواند�تعداد�زوجی�از�نوه�هایش�را�انتخاب�کند. =72 128 بنابراین�آقای�مُقبلی�به�

سؤالاتی�را�که�در�آن�ها�می�خواهیم�از�بین�چند�عضو�تعداد�زوج�و�یا�فردی�را�انتخاب�کنیم�می�توان�به�کمک�همین�روش�حل�کرد.���
�تاست.� n−12 مثلًا�می�توان�گفت�که�تعداد�زیرمجموعه�های�فرد�عضوی�یک�مجموعه�ی��nعضوی�

�داریم.�به�چند�طریق�می�توانیم�اضلاعِ�خانه�های�این�جدول�را�به�رنگ�های� ×4 یک�جدول�4
آب��ی،�قرمز�و�زرد�درآوری��م،�به�طوری�که�در�رنگ�آمیزیِ�اضلاعِ�هر�خانه�دقیقاً�از��2رنگ�
استفاده�شود�و�هر�یک�از�این�رنگ�ها�در�رنگ�آمیزی�دقیقاً�دو�تا�از�اضلاع�آن�خانه�به�کار�

رفته�باشد؟

ابتدا�رنگ�اضلاع�ردیف�بالایی�و�سمت�چپ�را�با�خیال�راحت�
�حالت�می�تواند�انجام�شود.�در�مرحله�ی�بعد� 83 تعیین�می�کنیم.�این�کار�به�
رن��گ�دو�ضلع�باقی�مانده�ی�خانه�ی�ش��ماره�ی��1درش��کل�روبه�رو�را�تعیین�

می�کنیم.

اگر�اضلاع�بالایی�و�چپی�این�خانه�هم�رنگ�باشند،�آن�گاه�دو�ضلع�دیگر�به�طور�هماهنگ�به�یکی�از�
�2رنگ�باقی�مانده�در�می�آیند.�اگر�اضلاع�بالایی�و�چپی�غیرهم�رنگ�)مثلًا�قرمز�و�آبی(�باشند،�آن�گاه�
رنگ�آمیزی�دو�ضلع�دیگر�با�همان�رنگ�ها�به��2روش�امکان�پذیر�اس��ت)قرمز-آبی�یا�آبی-�قرمز(.�

پس�دو�ضلع�باقی�مانده�در�هر�صورت�به��2حالت�رنگ�می�شوند.
به�همین�روش�رنگ�ضلع�های�باقی�مانده�ی�خانه�های��3�،�2و…�را�تعیین�می�کنیم.�برای�رنگ�آمیزی�دو�
حالت�می�توان�تمام�ضلع�ها�را�رنگ�کرد.� ×8 163 2 ضلع�باقی�مانده�ی�هر�مربع��2حالت�داریم.�پس�به�

در�حل�مس��ائل�با�روش�یکتایی�در�حالت�با�این�که�با�ش��رایط�متفاوتی�روبه�رو�هستیم،�چون�برای�شرایط�مختلف�تعداد�حالت�های���

یکس��انی�وجود�دارد،�صرف�نظر�از�این�که�کدام�یک�از�این�ش��رایط�پیش�بیاید�می�توان�تعداد�حالت�ها�را�تعیین�کرد.�مثلًا�در�مثال�قبل�

چه�دو�ضلع�بالایی�و�چپی�هم�رنگ�باشند�چه�غیر�هم�رنگ،�برای�رنگ�آمیزی�دو�ضلع�باقی�مانده��2حالت�وجود�دارد.�روش�یکتایی�در�

حالت�همیشه�جواب�گو�نیست�اما�گاهی�مسائل�را�به�شکل�بسیار�زیبایی�حل�می�کند.
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در�ادامه�با�روش�محاسبه�ی�تعداد�مقسوم�علیه�های�یک�عدد�به�کمک�اصل�ضرب�آشنا�می�شویم.

تعداد�مقسوم�علیه�های�طبیعی�عدد��1200را�به�دست�آورید.

= × ×4 1 21200 2 3 5 تجزیه�ی�عدد��1200به�شکل�روبه�رو�است:��
�دارد.�زیرا�اگر�یک�عدد�عوامل� × ×2 3 5   می�دانیم�هر�مقس��وم�علیه��1200تجزیه�ای�به�شکل�

اولی�مثل��11�،7و...�داشته�باشد،�در�این�صورت�نمی�تواند�مقسوم�علیه��1200باشد.�
مطابق�شکل�برای�توان�5�،2�ِحالت�و�برای�توان�2�،3ِحالت�و�بالاخره�برای�

توان�3�،5�ِحالت�داریم.
در�نتیجه�طبق�اصل�ضرب�تعداد�مقسوم�علیه�ها�برابر�است�با:��

× × =5 2 3 30

تعداد�مقسوم�علیه�های�هر�عددِ�دیگر�را�هم�می�توان�با�همین�روش�به�دست�آورد.�یعنی�پس�از�تجزیه،�توان�های�عوامل�اول�را�یکی���
اضافه�کرده�و�سپس�آن�ها�را�در�هم�ضرب�می�کنیم.

نکته�ی�جالبی�که�می�توان�به�آن�اش��اره�کرد�این�اس��ت�که�از�روی�تعداد�مقسوم�علیه�های�یک�عدد�می�توانیم�بفهمیم�که�آن�عدد�مربع�
کامل�است�یا�نه!�

�دارد.�از�آن�جا�که�توان��های�موج��ود�در�تجزیه�ی�یک�عدد�مربع�کامل�همگی�زوج� = ×2 4144 3 2 مث��لًا�عدد��144تجزیه�ای�به�ش��کل�
هستند،�پس�وقتی�آن�ها�را�به�علاوه�ی�یک�می�کنیم�همگی�فرد�می�شوند.�اگر�این�اعدادِ�فرد�را�در�هم�ضرب�کنیم،�باز�هم�به�یک�عدد�
فرد�می�رس��یم.�پس�تعداد�مقس��وم�علیه�های�یک�عدد�مربع�کامل�فرد�است.�اگر�همین�مسیر�را�به�طور�عکس�طی�کنیم،�می�فهمیم�که�
اگر�تعداد�مقس��وم�علیه�های�یک�عدد�فرد�باش��د،�آن�عدد�حتماً�مربع�کامل�اس��ت.�بنابراین،�یک�عدد�مربع�کامل�است،�اگر�و�فقط�اگر�

تعداد�مقسوم�علیه�های�طبیعی�آن�فرد�باشد.

�1376لام��پ�داریم�که�همه�در�حالت�اولیه�خاموش�هس��تند.�این�لامپ�ها�را�از��1تا��1376
�وضعیت�خاموش�و�روشن�لامپ�هایی�� kp شماره�گذاری�می�کنیم.�برای�هر�عدد�طبیعی�،�کلید�
� p1376 �،�… و� p2 �،� p 1است�عوض�می�کند.�کلید�های�� k را�که�شماره�ی�آن�ها�مضربی�از�

را�متوالیاً�می�زنیم.�در�آخر�چند�لامپ�روشن�می�ماند؟
37�)5 �39�)4 �76�)3 �1339�)2 �1376�)1

لامپِ�شماره�ی��9را�در�نظر�بگیرید.�این�لامپ�ابتدا�توسط�کلید��1روشن�شده،�با�کلید�
�3خاموش�و�در�پایان�با�کلید��9دوباره�روش��ن�می�ش��ود.�لامپ��6هم�با�کلید��1روش��ن�ش��ده،�پس�
از�آن�ابتدا�با�کلید��2خاموش�و�س��پس�با�کلید��3روش��ن�می�ش��ود�و�در�پایان�با�کلید��6خاموش�
ش��ده�و�تا�آخر�خاموش�می�ماند.�با�کمی�بررس��ی�می�توان�دریافت�که�هر�لامپ�به�اندازه�ی�تعداد�
مقس��وم�علیه�هایِ�عدد�متناظرش�تغییر�وضعیت�می�دهد.�یک�لامپ�در�صورتی�روش��ن�می�ماند�که�
تعداد�فردی�تغییر�وضعیت�داده�باشد.�در�نتیجه�لامپ�هایی�روشن�می�مانند�که�عدد�متناظرِ�آن�ها�
تعداد�فردی�مقسوم�علیه�داشته�باشد.�از�آن�جا�که�فقط�اعداد�مربع�کامل�تعداد�فردی�مقسوم�علیه�
دارند،�در�نتیجه�لامپ�هایی�که�اعداد�متناظرِ�آن�ها�مربع�کامل�اند�در�پایان�روشن�خواهند�ماند.�

� =237 ح��الا�می�خواهی��م�بدانیم�از��1تا��1376چند�عدد�مربع�کامل�وجود�دارد.�از�آن�جا�که�1369
بزرگ�ترین�عدد�مربع�کامل�بین�اعداد��1تا��1376است،�پس�از��1تا��37�،�1376عدد�مربع�کامل�

وجود�دارد�و��37لامپ�در�پایان�روشن�می�مانند.

مسائل�شمارشی�مربوط�به�تعداد�حالت�های�تجزیه�ی�اعداد�طبیعی�پای�ثابت�سؤالات�مرحله�ی�اول�المپیاد�ریاضی�است.

 مم-ال ث 

راهحل

 ث1م-ال ث 

راهحل
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1 درنقشهیروبهرونقاطپررنگنشاندهندهیشهروکمانهاو-
پارهخطهایمستقیمبینآنهاجادههستند.برایمااستفادهاز
جادههایمستقیموکمانیتفاوتیندارد.بهچندطریقمیتوان

باکمترینتعدادجادهازشهرAبهشهرBرفت؟
المپیاد کامپیوتر 1386  

×11 42 3 �)3  ×8 32 3 �)2  ×7 42 3 �)1
×5 42 6 �)5  ×7 112 3 �)4

2 درشکلروبهروبهچندطریقمیتوانازنقطهیAبهنقطهیBرفت،بهطوریکههریکازاعداد-
المپیاد کامپیوتر 1388 صفرتا4دقیقاًیکبارروینقاطیکهازآنهاعبورمیکنیممشاهدهشوند؟ 

8�)3 7�)2 4�)1

16�)5 15�)4

3 بهچندطریقمیتوانناحیههایشکلروبهرورابا3رنگ،رنگآمیزیکرد،بهطوریکههیچدو-
ناحیهیمجاوریازیکرنگنباشند؟دوناحیهباهممجاورنداگرمرزمشترکیداشتهباشند.

4 میخواهیمتوپهایشکلمقابلرابارنگهایسبز،زردوقرمزرنگآمیزیکنیم،بهطوریکههر-
دوتوپیکهباخطممتدبههموصلشدهاندرنگمتفاوتداشتهباشندوهردوتوپیکهباخطچین

بههموصلشدهاندهمرنگباشند.بهچندروشمیتواناینکارراانجامداد؟
المپیاد کامپیوتر 1389 �

18�)3 9�)2 6�)1
�24)5 12�)4

5 شخصیدراصفهانزندگیمیکندومیخواهدازسهشهرتبریز،مشهدویزددیدنکندوبهشهراصفهانبازگردد،بهطوریکه-
درهریکازاینسهشهریکشببماند.وسایلنقلیهبیناینسهشهراتوبوس،قطاروهواپیمااست.اتوبوسوقطارهرروزو
هواپیماتنهادرروزهایزوجموجوداست.اگراینشخصسفرخودرادرروزشنبهآغازکند،بهچندحالتمیتوانداینسفررا
المپیاد ریاضی 1388 انجامدهد؟ 

216�)5 120)4 108�)3 72�)2 36�)1
6 درشکلروبهروتصویریهواییاز5ساختمانشهراتوپیارامیبینیدکهخطوطدرآننشاندهندهی-

اختلافارتفاعساختمانهاست.درواقعهرناحیهیبستهیکساختمانرانشانمیدهدکهارتفاعش
ارتفاع نیست. ارتفاع ازساختمانهایمجاورشهم هیچیک با و است 4 تا 1 بین طبیعی عددی
مرحله ی دوم المپیاد کامپیوتر 1392 ساختمانهایاینشهرچندحالتمختلفمیتواندداشتهباشد؟ 

24�)5 96)4 144)3 48)2 36�)1

7 شکلروبهرواز24پارهخطو16نقطهتشکیلشدهاست.میبینیدکهبرایرسیدنازهرنقطهبههر-
نقطهیدیگرپیمایش6پارهخطیاکمترکافیاست.میخواهیمازمجموع18قطرمربعهایکوچک
2تارارسمکنیم،بهطوریکهپیمایش5پارهخطیاکمتربرایرسیدنازهرنقطهبههرنقطهی
المپیاد کامپیوتر 1380 دیگرکافیباشد.بهچندحالتمیتواناینکارراانجامداد؟ 

9)3 1)2 1(�صفر
81)5 36)4
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8 مهندسششدیواریقصدداردنقشهیخانهایباششدیوارراطراحیکند.اومیخواهدسهتاازدیوارهادرامتدادشمالی– جنوبی-
وباطولهای4،2و6مترباشندوسهتاازدیوارهانیزدرامتدادشرقی– غربیوباطولهای6،4و10مترباشند.اوچندنقشهی
المپیاد ریاضی 1393 مختلفبااینویژگیهامیتواندبکشد؟ 

24�)5 20)4 16)3 12)2 8�)1

9 چندعددچهاررقمیباارقام3،2،1و4وجودداردکههیچکدامازرقمهایآنتکرارنشدهباشدومجموعهردورقممتوالیآن-
المپیاد ریاضی 1391 بر2یا3)یاهردو(بخشپذیرباشد؟ 

10 یکعدد»آینهای«استاگرازهردوطرفراستوچپیکمقدارخواندهشود،مثلًااعداد1221و595آینهایهستندولی1010-
نشاندهندهی hh نشانمیدهدکه hh mm ss: : آینهاینیست.یکساعتدیجیتالزمانرابایکعددششرقمیبهصورت
نشاندهندهیدقیقهوثانیه)از00تا59(هستند.ساعتدرابتدایهرشبانهروز00:00:00ودر ss mmو ساعت)از00تا23(،
 آخرینثانیهیآن23:59:59است.عددنشاندادهشدهدریکساعتدیجیتالچندباردریکشبانهروزآینهایمیشود؟
المپیاد کامپیوتر 1382  

1000)5 240�)4 144�)3 96�)2 36�)1

11 یکماشینحساب،نمایشگردیجیتالیداردکهفقطمیتوانداعداد3رقمیرانشاندهد.میدانیمماشینحسابارقامرابهشکل-
زیرنمایشمیدهد.

بهازایچندعددسهرقمیاگراینماشینحسابدرمقابلآینهقراربگیردوبهآینهنگاهکند،عددِسهرقمیومعناداریراخواهد
دید؟توجهکنیدکهرقمسمتچپیکعددسهرقمیصفرنیست.

96�)5 40)4 125)3 100)2 80�)1

12 درچندتاازتعدادحالتهایسؤالقبلعددیکهماشینحسابدرآینهمیبیندهمانعددیاستکهنمایشمیدهد؟-

16)5 12)4 9)3 6)2 3�)1

13 Gنیزمجاورهمنبودهو- Cو Tمجاورهمنباشند، Aو تعدادرشتههایبهطول10متشکلازT،A،GوCکهدرآنها
همچنینهیچدوحرفکنارهمیکساننباشند،چنداست؟  المپیاد کامپیوتر 1378

64 �)5 1024 �)4  × ×10 114 5 2 �)3  94 �)2 2048 �)1

14 11کوتولهدوریکدایرهنشستهاند.بهچندحالتمیتوان5گردوبه5نفرازآنهاداد،بهطوریکههیچدونفرکنارهم،همزمان-
گردونگرفتهباشند؟

22�)5 21�)4 11�)3 10�)2 5�)1

15 میخواهیماعداد1تا8رادرونخانههایجدولیبهشکلروبهروبچینیم،بهطوریکهاختلافهردوعدد-
مجاوربیشاز1باشد.دوخانهمجاورهستنداگریکنقطهیمشترکداشتهباشند.برایمثالخانههای

وسطجدولبا6خانهمجاورهستند.بهچندطریقمیتوانیماینکارراانجامدهیم؟
مرحله ی دوم المپیاد کامپیوتر 1392  

16)5 8)4 4)3 12)2 2)1
16 المپیاد ریاضی 1385- چهتعدادازپارهخطهایبیننقاطزیرمحورxهاراقطعمیکنند؟ 

 
( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )

− − −
− − − −
15 6 7 8 12 7 5 5 2 3
1 3 9 1 5 15 19 11 9 4  

24)5 21)4 16)3 6)2 4)1
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17 داریم.هرخانهیکخانهیقرینهنسبتبهنقطهیوسطدارد.برای- ×8 8 یکجدول
مثالخانهی3درشکلقرینهیخانهی1نسبتبهنقطهیوسطمیباشد.همچنینهر
2 خانهی مثال برای دارد. نیز مرکزی عمودی بهخط نسبت قرینه خانهی خانهیک
قرینهیخانهی1نسبتبهخطعمودیمرکزیمیباشد.میخواهیماینجدولرابا3
رنگ،رنگکنیمبهشرطیکههرخانهیاینجدولحداقلبایکیازدونقطهیقرینهی
خود)قرینهنسبتبهنقطهیمرکزوقرینهنسبتبهخطعمودیوسط(همرنگباشد.
المپیاد کامپیوتر 1392 بهچندطریقمیتواناینکارراانجامداد؟ 

163 �)3  643 �)2  516 �)1
1615 �)5  169 �)4

18 اخیراًسهشهرنمکستان،سماقستانوفلفلستانکهازتوابعشکرستانهستندازطریق-
خطراهآهنمستقیماًبهشکرستانمتصلشدهاند.جهانگردی،سفرخودراازنمکستان
شروعکردهو12بلیطقطارداردومیخواهدازهمهیبلیطهایخوداستفادهکند.اگر
اوبخواهددقیقاًیکباربهسماقستانواردشود،بهچندطریقمیتواندسفرخودراانجام
المپیاد ریاضی 1390 دهد؟ 

19 امروزبانکشهرفسقلیها50مشتریدارد.مشتریهادریکصفایستادهاندوهرکدامکارتیداردکهنوبتاورامشخصمیکند-
)عددیبین1تا50(.اینبانکسهباجهبرایپاسخگوییداردوهرمشتریاگرنوبتبهاوبرسد،میتواندبهیکیازاینسهباجه
مراجعهکند.ساعت12ظهراستوهماکنونبهترتیبدرسهباجهنوبتمشتریهای48،44و50است.این50مشتریبهچند
المپیاد کامپیوتر 1393 طریقازسهباجهمیتواننداستفادهکردهباشند؟ 

� ×44 33 2 �)5  ×43 43 2 �)4  ×44 43 2 �)3  473 �)2  ×43 33 2 �)1
20 میخواهیمازنقطهیAدرشکلمقابلبهیکیازنقاطیبرویمکهبادایرهیپررنگ-

مشخصشدهاند.بافرضاینکهفقطمیتوانیمبهسمتراستیابالاحرکتکنیم،چند
المپیاد کامپیوتر 1391 مسیرمختلفوجوددارد؟ 

52 �)3  !
! !× ×

12
2 6 6

�)2  62 �)1

!
! !×
12

6 6
�)5  !

! !× ×
10

2 5 5
�)4

21 قرارداردومیخواهدبهخانهیپایینوسمتراستجدولبرود.در- ×6 6 مجیددرخانهیگوشهیبالاوسمتچپیکجدول
هرگاماومیتواندبهیکیازسهخانهیپایینی،سمتراستیویاسمتچپیخودش)درصورتوجود(برود.دقتکنیدکهمجید
مجازنیستیکخانهرادوباربرودوالزامیهمنداردکهکوتاهترینمسیرراطیکند.بارعایتقوانینبالا،مجیدبهچندحالت
المپیاد کامپیوتر 1390 میتواندبهمقصدشبرسد؟ 

46656�)3 15625�)2 252�)1
7776�)5 1296�)4

22 دوسینیداریمکهدریکیازآنها10بشقابرویهمچیدهشدهوسینیدیگرخالیاست.هربشقاب،یکیاز5رنگرادارد-
وهررنگدقیقا2ًبارآمدهاست.دریکحرکت،میتوانهرکدامازبشقابهایرویسینیاولرابرداشتورویبشقابهای
موجوددرسینیدومگذاشت.توجهکنیدکهاینبشقابرافقطرویبشقابهایسینیدوممیتوانقراردادونمیتوانیمزیر
بشقابدیگریقراردهیم.هدفایناستکهبعداز5حرکت،رنگبشقابهایدوسینیبهترتیبازپایینبهبالادقیقاًیکسان
المپیاد کامپیوتر 1382 شود.بهچندطریقمیتواناینکارراانجامداد؟ 

120�)3 64�)2 32�)1
5(�بستگی�به�وضعیت�ابتدایی�دارد. 252�)4
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23 بهچندطریقمیتواندرشکلروبهرو8خانهراانتخابکردکههیچدوتاییازآنهاهمسطریا-
المپیاد ریاضی 1394 همستوننباشند؟ 

15�)1
20�)2
28�)3
32�)4
64�)5

24 شکلروبهروجزیرهایرانشانمیدهدکه16خانهدارد.مساحتهرخانههمیکواحداست.4-
تاازاینخانههاکهدرشکلمشخصشدهاندحاویمعدنطلاهستند.یکمزرعهیکمستطیل
رویاینجزیرهاستکهاضلاعآنرویمرزهایخانههاقرارداردومساحتآنحداقلیک
واحداست.ارزشیکمزرعهبرابرتعدادمعادنطلایداخلآناست.برایمثالارزشمزرعهي
شاملسهستونسمتچپودوسطربالایی)بهمساحت6(برابر2وارزشمزرعهایکهشامل
تمامخانههایجدولباشد،برابر4است.مجموعارزشهایتماممزرعههایمتفاوتاینجزیره
المپیاد کامپیوتر 1388 کداماست؟ 

�96�)5 120�)4 240�)3 �24�)2 104�)1

25 مارکوچکیمتشکلاز8مکعببهضلع1همانندشکلزیرداریمکهازسرتادمباشمارههای1تا8شمارهگذاریشدهاند.هر-
دومکعبپشتسرهمبامفصلکوچکیبههموصلشدهاندوفقطقابلیتچرخشنسبتبهیکدیگررادارند.اینمارکوچک
رابهچندحالتمختلفمیتواندریکجعبهیمکعبیبهضلع2جاداد؟دوحالتمختلفدرنظرگرفتهمیشونداگردوقطعه
باشمارههایمختلفازبدنماردریکمکانازجعبهیمکعبیقراربگیرند.یعنیاگردوحالتباچرخشجعبهیمکعبیبههم
المپیاد کامپیوتر 1392 تبدیلشوند،یکساننیستند. 

��������������
144)5 64)4 48�)3 96)2 192�)1

26 10لامپخاموشدریکردیف،بهترتیبپشتسرهمقراردارند.درهرمرحله،یکیازلامپهایخاموشراروشنمیکنیم،این-
کارراآنقدرانجاممیدهیمتاتماملامپهاروشنشوند.میخواهیمبهترتیبیلامپهاراروشنکنیمکههیچگاهبینلامپهای
روشنلامپخاموشقرارنداشتهباشد.بهعنوانمثال،اگرلامپهایاولوسومروشنباشند،لامپدومنیزبایدحتماًروشنباشد.
المپیاد کامپیوتر 1386 بهچندطریقمیتوانترتیبیبرایروشنکردنلامپهاارائهداد،بهطوریکهشرطمذکورحفظشود؟ 

40320�)5 5040 �)4 1024 �)3 512 )2 120�)1

27 1393بادکنکرابهترتیبدریکردیفقراردادهایم.درهرمرحلهمیتوانیمیکیازبادکنکهارابترکانیم.فقطبایداینشرط-
رعایتشودکههربادکنکیکهمیترکدتعدادبادکنکهایسمتچپوراستآنکهترکیدهاندحداکثریکیاختلافداشته
المپیاد کامپیوتر 1392 باشد.بهچندطریقمیتوانیماینبادکنکهارابترکانیم؟ 

13932 �)5  6963 �)4  6962 �)3  6972 �)2  6973 �)1

28 15شتردریکصفپشتسرهمایستادهاند.میدانیمکهوزنهرشترعددیطبیعیاز1تا15استوممکناستوزندوشتر-
یکسانباشد.هرشترمجموعوزنخودودوبرابروزننفرجلوییاشراحسابمیکندبهجزنفراولصفکهشتریجلویش
نیست.درکمالتعجبشترهامتوجهمیشوندکههمهی14عددمحاسبهشدهبر15بخشپذیراست.وزناین15شترچندحالت
المپیاد کامپیوتر 1391 مختلفمیتواندداشتهباشد؟ 

� −215 1�)5 225�)4 15�)3  142 �)2  !15 �)1
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29 Aدقیقاًیکعضو- B }راتعیینکرد،بهطوریکه , , , , }1 2 3 4 5 بهچندطریقمیتوانزیرمجموعههایAوBازمجموعهی
داشتهباشد؟

30 المپیاد ریاضی 1386- A؟  B C A B⊆ ⊆  داریمکه v w x y z{ , , , , } اززیرمجموعههای A B C( , , ) چندسهتایی
7776�)5 7700�)4 7656�)3 7655�)2 7500�)1

31 نمایشدادهشدهاست.باحذفدقیقاًیکیازاضلاع)افقییاعمودی(بهطول- ×8 درشکلروبهرویکجدولکامل1
1ازیکجدولکامل،یکجدولناقصبهدستمیآید.برایمثالدراینشکل25ضلعوجودداردکهباحذفهر
کدام،یکجدولناقصتولیدمیشود.قیمتیکجدولناقصبرابراستباتعدادمسیرهایبهطول9کهازنقطهی
پایینسمتچپبهنقطهیبالاییسمتراستوفقطباعبورازضلعهابهدستمیآید.فرضکنیدSمجموعهیتمام

قیمتهایجداولناقصاست.باقیماندهیتعداداعضایغیرتکراریSبر5چنداست؟
المپیاد کامپیوتر 1387  

2�)3 1�)2 1(�صفر
4�)5 3�)4

32 المپیاد کامپیوتر 1375- بارقمهای5،3و7چندعدد4رقمیمیتوانساختکهبر3بخشپذیرباشند؟ 
19)5 24)4 18)3 27)2 21)1

33 المپیاد کامپیوتر 1387- }چندزیرمجموعهداردکهحاصلجمعاعدادآنزوجباشد؟  , , , , , , , }6 7 12 13 21 25 30 31 مجموعهی
128)5 96)4 64)3 32)2 16�)1

34 فرضکنیدAیکمجموعهی10عضویوBزیرمجموعهایناتهیازAباشد.تعدادزیرمجموعههاییمانندCازمجموعهیAکه-
المپیاد ریاضی 1381 Bتعدادفردیعضوداشتهباشدبرابراستبا:  C

464�)3 512�)2 596�)1
5(�بستگی�به�تعداد�اعضای��Bدارد. 348�)4

35 المپیاد کامپیوتر 1381- }کهمجموعاعضایآنبر8بخشپذیراستچندتاست؟  , , ..., }1 2 10 تعدادزیرمجموعههای
129)5 128)4 127)3 126)2 125)1

36 - × ×3 22 3 5 چندمقسومعلیهطبیعیداردکهتعدادعاملهایاولِآنعددیفردباشد؟بهعنوانمثال × × × ×6 5 3 1 42 3 5 7 13 عدد
سهعاملاولدارد.

1180�)5 960�)4 920�)3 840�)2 680�)1

37 المپیاد کامپیوتر 1383- چندعدد13رقمیباارقام3،2،1و4وجودداردکهمجموعهرسهرقممتوالیدرآنزوجباشد؟ 

× 114 3 �)5  × 113 2 �)4  112 �)3  152 �)2  132 �)1

38 رابطهی- که طوری به کرد انتخاب  U { , , , , }= 1 2 3 4 5 مجموعهی از C و B A, زیرمجموعهی سه میتوان طریق چند به

المپیاد کامپیوتر 1380 Cبرقرارباشد؟  B A= 

� × 103 2 �)5  72 �)4  × 75 2 �)3  × 73 2 �)2  102 �)1

39 درشکلروبهرومیخواهیمدایرههاراباسهرنگآبی،قرمزوسبزرنگکنیم.بهطوریکه-
رنگهردایرهودودایرهیزیرآن،کهبهآنمتصلاندیاباهمبرابرباشدویارنگهرسهتای
المپیاد کامپیوتر 1386 آنهامتفاوتباشد.بهچندطریقمیتواناینرنگآمیزیراانجامداد؟ 

243�)1
728�)2
729�)3

1458�)4
��2048�)5
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40 )10سطرو3ستون(رابادورنگسیاهوسفیدرنگکردبهطوریکه:- ×10 3 بهچندطریقمیتوانخانههاییکجدول
•رنگخانههانسبتبهستونوسطمتقارنباشد.

•ازهردوسطرمتوالیحداقلیکخانهسیاهشدهباشد.
المپیاد کامپیوتر 1383 •هیچدوخانهیسیاهمجاورهمنباشد.)دوخانهمجاورند،اگریکضلعمشترکداشتهباشند.( 

768)5 1536)4 3073)3 2048)2 1024)1

41 مجموعهیهمهیانسانهاازآغازتاکنونراMبنامید.اگرمجموعتعدادفرزنداناعضایMبرابرnومجموعتعدادنوههایاعضای-

المپیاد کامپیوتر 1387 بهکدامعددنزدیکتراست؟  n
n
′ باشد، n′ Mبرابر

� 1
2
�)5 1�)4 3

2
�)3 2�)2 4�)1

42 توپفوتبالازتکههایچرمیسیاهوسفیدساختهشدهاست.تکههایسیاهپنجضلعیمنتظموتکههایسفیدششضلعیمنتظماند.-
هرپنجضلعیبا5ششضلعیوهرششضلعیبا3پنجضلعیو3ششضلعیاحاطهشدهاست.دوازدهتکهیسیاهدرتوپبه
المپیاد مقدماتی ریاضی 1385 کاررفتهاست.توپچندتکهیسفیددارد؟ 

18�)5 15�)4 20�)3 28�)2 30�)1

43 یکعددطبیعیرا»تقسیمی«مینامیم،هرگاهازقرارگرفتنیکعددمضرب5درسمتراستیکعددمضرب3بهدستآمده-
المپیاد ریاضی 1382 باشد.تعداداعداد4رقمیمضرب5کهتقسیمینیستند،چندتاست؟ 

432�)5 1200)4 882)3 294)2 588)1

44 بخشپذیر- یک از بزرگتر کامل مکعب عدد هیچ بر و باشد نداشته 15 از بیش اول عامل که دارد وجود طبیعی عدد چند
المپیاد ریاضی 1386 نباشد؟ 

4096)5 2187�)4 729�)3 720�)2 64�)1

45 چهاعدادیمیتواندباشد؟- n2 دارای35مقسومعلیهمثبتاست.تعدادمقسومعلیههای n عدد

46 المپیاد ریاضی 1387- است؟  !+1387 1430 چندبرابرتعدادمقسومعلیههای ( ! )× +2008 1387 1430 تعدادمقسومعلیههای
200)5 10�)4 8�)3 5�)2 4�)1

47 چند- b2 بهترتیببرابر4،3و8باشد.عدد ab و b ، a فرضکنیدaوbاعدادیطبیعیباشندکهتعدادمقسومعلیههایمثبت
المپیاد ریاضی 1390 مقسومعلیهمثبتدارد؟ 

48 دریکزمستانسرد،خرسقطبی88قطعهگوشتدقیقاًبهاندازههای2،1،...تا88رادرغاریذخیرهکردهاست.اوهرروز-
یکیازقطعهگوشتهارابهصورتتصادفی)وبااحتمالبرابر(انتخابمیکند.اگراندازهیگوشتعددفردیبود،آنراکاملًا
میخورد.اگرزوجبود،آنرادقیقاًنصفمیکند،یکنصفآنرامیخوردونصفدیگررامجدداًدرغارقرارمیدهد.اگرگوشتی
المپیاد کامپیوتر 1388 موجودنباشد،خرسمیمیرد.بااینالگوریتم،اینخرسچندروزمیتواندزندهبماند؟ 

5(��175روز� 4(��173روز 3(��88روز 2(��87روز 1(��85روز


