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زندگ�ͳام چراغ دو به م�ͳکنم تقدیم
کنم درک را شب مفهوم نگذاشت هدایت�ش، چراغ نور که ͳجبل�عامل افروز استاد

بزند آسیبی من به دو̷ار چرخ این نگذاشت معرفت�ش چراغ که مهرجردی، دانیال عزیزم، دوست و



پیش�گفتار

خدا نام به
که ͳحال در م�ͳسازند؛ ایران در را کامپیوتر المپیاد مباحث از ͳسترگ بخش تئوری، مباحث سال�هاست
در دارد. تفاوت کشورها بقیه�ی با ایران، در کامپیوتر المپیاد برگزاری ،Έسیستماتی تفاوت سبب به
از نم�ͳشود. پرداخته ش΋ل)، این به کم (دست تئوری مباحث به آزمون�ها، در کم دست دیΎر کشورهای
ایران، کامپیوتر المپیاد دانش�آموزان رو این از نیستند. دانش�آموزان نیاز پاس�΁گوی ،ͳپارس منابع ͳطرف
که آن حال م�ͳآورند؛ پناه ͳریاض المپیادهای ترکیبیات سوالات به دوم، و اول مراحل در ͳآمادگ برای

نم�ͳکاهد. دانش�پژوهان، این آلام از دردی سوالات، چنین این از بسیاری
پرسش�های تنها نه که م�ͳشود برگزار گونه�ای به ͳریاض المپیاد ،ͳخاک کره�ی این از پهناور جایی در اما
پرسش�های به بودن Έنزدی سبب به آن ترکیبیات پرسش�های بل�که است؛ برانگیخته را جهانیان حیرت آن،
‐ م�ͳخورند چشم به ایران کامپیوتر المپیاد دوم و اول مراحل در بیش�تر که ‐ ΈوریتمیΎال و خلاقانه
المپیاد دوم مرحله�ی پل از گذر برای تکاپو در که است کوشایی دانش�پژوهان برای خوب بسیار ͳمنبع

است. روسیه پهناور، م΋ان این هستند. ایران کامپیوتر
برگزاری قدمت م�ͳشود. محسوب المپیاد پدر گونه�ای به المپیادهای�ش، برگزاری قدمت با روسیه
است. بیش�تر شد، برگزار ͳرومان در که ͳریاض ͳجهان المپیاد نخستین برگزاری از روسیه، در المپیاد
،Έبی�ش که کرد آغاز را ͳسنت لنینگراد١، شهر ،ͳجهان المپیاد نخستین از قبل سال ١٠ حدود بار، نخستین
مسابقه�ی شهرها، تورنمنت هم�چون ͳمسابقات است. سنت این مدیون امروز، جهان دانش�مندان پرشماری
در که این تا کردند پخته�تر را کشور این طراحان ،... و زاتی΋ف بزرگ�داشت مسابقه�ی مس΋و، ͳریاض
المپیادی گنجینه�ی بزرگ�ترین را، شوروی ͳریاض المپیادهای پرسش�های همه�گان، ،٩٠ و ٨٠ دهه�های
آزمون�ها، زیباترین طرح با هم�چنان و نش΋ست را سنت این روسیه شوروی، ͳفروپاش از پس م�ͳدانستند.

م�ͳدرخشد. سرخ، غول Έی مانند به جهان، المپیاد آسمان در
دانش�آموزان درد به بیش�تر که آزمون�ها این از پرسش�هایی جداکردن با تا شدیم آن بر سبب، همین به

باشیم. کرده آن�ها به ناچیز ͳخدمت م�ͳخورد، کامپیوتر المپیاد
نمونه�ی با بسیاری تفاوت�های جدید نسخه�ی شد. منتشر ١٣٩٠ سال در مجموعه، این ͳقبل نسخه�ی

نمود: اشاره زیر موارد به م�ͳتوان آن�ها مهم�ترین از که دارد ͳقبل

فراوان اش΋الات شامل تهیه، در حد بیش�از ͳشتاب�زدگ و ویرایش�نشدن سبب به ͳقبل نسخه�ی •
است. شده برطرف مجموعه، این در آن�ها بیش�تر که بود ͳمفهوم و ترجمه�ای ،ͳنگارش تایپی،

تنها نسخه، این بود. روسیه ͳریاض المپیاد مختلف مراحل از پراکنده ͳسوالات شامل ͳقبل نسخه�ی •
مشاهده پرسش�هایی است مم΋ن پس م�ͳباشد. روسیه ͳریاض المپیاد نهایی دور پرسش�های شامل
البته است. مم΋ن نیز آن برعکس که نباشند نسخه این در ͳول باشند پیشین مجموعه�ی در که کنید

ͳکنون ١سنت�پترزبورگ

١



٢

المپیاد دانش�آموزان درد به بیش�تر آن پرسش�های که چرا م�ͳکنم؛ توصیه را مجموعه این شخصه به
م�ͳخورد. کامپیوتر

نسخه�ی در اصل این رعایت است. ͳاصل متن تغییرندادن ،ͳعلم متون در ترجمه ͳاساس اصل Έی •
اصل، این رعایت ضمن نسخه این در بود. شده پرسش�ها در بسیاری نارسایی�های مسبب ،ͳقبل
نداشته ͳچندان مش΋ل پرسش�ها، فهم در دانش�آموزان شده ͳسع و شده برطرف نارسایی�ها بیش�تر
طراحان ͳاسام نگاشته�ام. پانوشت، در را آن بود، لازم ͳاضاف اطلاعات که نیز کجا هر باشند.
قبل، نسخه�ی در نیز این که است شده نبشته پرسش هر جلوی نیز دانستن) صورت (در پرسش�ها

نبود. موجود

از استفاده استانداردها، به�کارگیری با تا شده تلاش نسخه این در بود. زننده قبل، نسخه�ی ظاهر •
باشد. خوانا خواننده، برای مم΋ن حد بیشینه�ی تا متن ،... و فونت�ها به�ترین

شده اضافه نسخه این به نبود، موجود قبل نسخه�ی در که ٢٠١٣ و ٢٠١٢ سال�های پرسش�های •
است.

بΎذارید. میان در من با را آن مش΋ل، هرگونه مشاهده�ی صورت در نیست. بی�اش΋ال مجموعه�ای هیچ
این است مم΋ن شوند. حل ترکیبیات با ͳول نباشند ͳترکیبیات ظاهر در شاید پرسش�ها، از بسیاری هم�چنین
م�ͳتوانید شما م�ͳشویم. خرسند بدهید، اطلاع ما به را آن�ها اگر باشند. کرده فرار من دیدگان از پرسش�ها

باشید. ارتباط در من با abasadi@ce.sharif.edu طریق از
ͳشمس�الدین وحید بی�Έمحمˈدی، آرش جهان�آرا، محمدمهدی آقایان به را خود فراوان سپاس انتها در
مجموعه این تهیه�ی آن�ها، بدون که م�ͳنمایم عرضه حدادی مهشید خانم هم�چنین و کله�رودی ͳرحیم ͳعل و

کرد. فراهم برای�مان را کار این بستر که م�ͳکنم تش΋ر Έپ�ͳج المپیاد گروه از هم�چنین نبود. مم΋ن

اسدی ابوالفضل
١٣٩٢ ‐زمستان



فهرستمطالب

٢ پیش�گفتار

۶ ١٩٩٣ ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.١
٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.١
٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.١

٩ ١٩٩۴ ٢
٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.٢
١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.٢
١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.٢

١٢ ١٩٩۵ ٣
١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.٣
١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.٣
١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.٣

١۵ ١٩٩۶ ۴
١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.۴
١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.۴
١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.۴

١٨ ١٩٩٧ ۵
١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.۵
٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.۵
٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.۵

٢٢ ١٩٩٨ ۶
٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.۶
٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.۶
٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.۶

٣



مطالب فهرست ۴

٢۵ ١٩٩٩ ٧
٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.٧
٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.٧
٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.٧

٢٨ ٢٠٠٠ ٨
٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.٨
٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.٨
٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.٨

٣١ ٢٠٠١ ٩
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.٩
٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.٩
٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.٩

٣۴ ٢٠٠٢ ١٠
٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.١٠
٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.١٠
٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.١٠

٣٧ ٢٠٠٣ ١١

٣٨ ٢٠٠۴ ١٢
٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.١٢
٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.١٢
۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.١٢

۴١ ٢٠٠۵ ١٣
۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.١٣
۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.١٣
۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.١٣

۴۴ ٢٠٠۶ ١۴
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.١۴
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.١۴
۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.١۴

۴٧ ٢٠٠٧ ١۵
۴٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هشتم کلاس ١.١۵
۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ٢.١۵
۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٣.١۵
۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ۴.١۵



۵ مطالب فهرست

۵١ ٢٠٠٨ ١۶
۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.١۶
۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.١۶
۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.١۶

۵۴ ٢٠٠٩ ١٧
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.١٧
۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.١٧
۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.١٧

۵٧ ٢٠١٠ ١٨
۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.١٨
۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.١٨
۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.١٨

۶٠ ٢٠١١ ١٩
۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.١٩
۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.١٩
۶٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.١٩

۶٣ ٢٠١٢ ٢٠
۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.٢٠
۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهم کلاس ٢.٢٠
۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٣.٢٠

۶۶ ٢٠١٣ ٢١
۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهم کلاس ١.٢١
۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یازدهم کلاس ٢.٢١



١ فصل

١٩٩٣

کلاسنهم ١.١

با شود. جای�گزین (x− ٢(١f( ١
x−١ ) یا x

٢f(١+ ١
x ) با م�ͳتواند f(x) ٢ درجه چندجمله�ای .١

دست به را x٢ + ١٠x+ ٩ چندجمله�ای است مم΋ن آیا x٢ + ۴x+ ٣ چندجمله�ای از شروع
آورد؟

(ا.پرلین١)

عکس، آلبوم Έی در .٢
١٠ ا)
n ب)

برادرش و چپ در پسرش وسط، در مرد Έی هستند: نفر ٣ عکس، هر روی دارد. وجود عکس
افراد تعداد مم΋ن متفاوت�اند،کمینه�ی عکس�ها، وسط مردهای تمام که فرض این با راست. در

چیست؟ عکس�ها، روی متفاوت
(س.کنیاگین٢)

روی که طوری داد؛ قرار شترن; تخته خانه�های روی م�ͳتوان که پیاده�ای مهره�های تعداد بیشینه�ی .٣
چیست؟ باشد، پیاده مهره�ی ͳزوج تعداد قطر٣، هر و ستون هر سطر، هر

(س.زاپتسف۴)

دو است. شده نوشته سیاه تخته روی ∗x٢+∗x+∗ = ٠ ش΋ل به عبارت�هایی از n فرد تعداد به .۴
٣n از پس م�ͳکنند. جای�گزین ناصفر، ͳحقیق اعداد با را عبارت�ها ستاره�های نوبت، به بازی�کن
معادله�هایی تعداد تا م�ͳکند تلاش نخست بازی�کن م�ͳآید. دست به ٢ درجه معادله�ی n حرکت،
را او تلاش�های م�ͳکند ͳسع دوم بازی�کن که ͳحال در کند؛ بیشینه ندارند، ͳحقیق ریشه�ی که را
معادله�های تعداد بیشینه�ی دوم، بازی�کن کردن بازی خوب میزان به ͳوابستگ بدون کند. پای�مال

چیست؟ آورد، دست به م�ͳتواند نخست بازی��کن که ͳحقیق ریشه�ی بدون
(ای.روبانف۵)

A.Perlin١
S.Tonyagin٢

است. (ͳفرع و ͳاصل از (اعم قطری هر قطر، از ٣منظور
S.Zaptsev۴
I.Rubanov۵

۶



٧ ١٩٩٣ .١ فصل

کلاسدهم ٢.١
نهم کلاس ١ پرسش .١

از هستند. خنگ تعدادی و آن�هاباهوش از تعدادی نشسته�اند. میز Έی دور شرکت Έی از نفر ͳس .٢
م�ͳشود: پرسیده نفر هر

خنگ؟” یا است باهوش شما راست سمت ”نفر

΁پاس نادرست یا درست خنگ، فرد Έی که ͳحال در م�ͳدهد؛ ΁پاس درست باهوش، فرد Έی
که طوری است، چقدر F صحیح بیشینه�ی ندارد. وجود خنگ F از بیش کنید فرض م�ͳدهد.

داد؟ تشخیص شرکت در را باهوش فرد Έی پاس�΁ها، دانستن با بتوان هم�واره
(او.لیاش΋و۶)

n بتوان که طوری چیست؛ n بزرگ�ترین است. شده تقسیم واحد مربع n٢ به n ضل΄ با مربع Έی .٣
از نابیش�تر مساحت و شب΋ه�ای خطوط روی اضلاع با مستطیل هر و کرد نشان�دار را واحد مربع

باشد؟ درونش در نشان�دار واحد مربع Έی کم دست شامل ،n
(د.فن.در.فلاس٧)

O.Liashko۶
D.Van.der.Flaas٧



یازدهم کلاس ٣.١ ٨

کلاسیازدهم ٣.١
دارد: وجود زیر شرط با n ͳطبیع عدد دهید نشان .١

این رئوس میان بتوان کنیم، تقسیم ١ ضل΄ با منتظم مثلث n٢ به را n ضل΄ با ٨ͳمنتظم مثلث ”اگر
منتظم مثلث Έی رئوس آن�ها از سه�تایی هیچ که طوری کرد؛ انتخاب را نقطه ١٩٩٣n مثلث�ها،

نباشند.”
د.ون.در.فلاس) ‐ (س.آوگوستینویچ٩

م�ͳشود: انجام زیر عمل شده�اند. نوشته سطر Έی در دل�خواه، ترتیبی به ١٩٩٣ تا ١ اعداد .٢
م�ͳشوند.” برعکس سطر، نخست عدد k آن�گاه باشد، k سطر، نخست عدد ”اگر

(د.ترشین١٠) م�ͳشود. پدیدار نخست م΋ان در ١ عدد عمل�ها، این از تعدادی از پس دهید نشان

هر و شد برگزار دو) به (دو جفت صورت به مسابقات شرکت�کننده، n با تنیس تورنمنت Έی در .٣
است؟ مم΋ن کار این nهایی چه برای کردند. بازی هم روبه�روی ی�Έبار دقیقن شرکت�کننده دو

(س.توکارف١١)

متساوی�الاضلاع ٨مثلث
S.Avgustinovich٩

D.Tereshin١٠
S.Tokarev١١



٢ فصل

١٩٩۴

کلاسنهم ١.٢
دو کبریت. ٣٠٠ با ͳ΋ی و ٢٠٠ با ͳ΋ی ،١٠٠ با ͳ΋ی دارد: وجود میز روی کبریت� از توده سه .١
ͳ΋ی نوبت�ش، در بازی�کن هر و م�ͳکنند بازی� نوبت به آن�ها م�ͳدهند. انجام را زیر بازی بازی�کن،
تقسیم ͳناته توده�ی دو به را باق�ͳمانده توده�های از Έی هر و برم�ͳدارد خود برای را توده�ها از

دارد؟ برد استراتژی ͳکس چه م�ͳبازد. دهد، انجام مجاز حرکت نتواند که ͳبازی�کن م�ͳکند.
(ک.کوخاس١)

جفت بین فواصل مجموع کنید ثابت شده�اند. داده قرمز نقطه�ی n و آبی نقطه�ی n یΈخط، روی .٢
نیست. بیش�تر ناهم�رنگ، نقاط جفت بین فواصل مجموع از هم�رنگ نقاط

(او.موسین٢)

تخته�ی Έی خانه�های روی ͳ΋ی�ͳ΋ی زیر، قانون طبق ، ١٠٠٠ تا ١ شماره�های با کارت�هایی .٣
آن�گاه باشد، آزاد n کارت شامل بعدی خانه�ی ”اگر م�ͳشوند: داده قرار ١ × ١٩٩۴ ͳمستطیل
بیش�تر نیم�میلیون از مم΋ن، آرایش�های تعداد دهید نشان شود. گذاشته آن روی باید n+١ کارت

نیست.
(د.کارپف٣)

مربع هر برای است. شده تقسیم واحد مربع�های به موازی، خطوط از مجموعه دو با صفحه Έی .۴
با درون از که واحدی مربع�های مجموعه�ی را آن قاب تقسیم�کننده، خطوط روی اضلاع با n×n

Έی پوشاندن برای راه Έی تنها دهید نشان م�ͳکنیم. تعریف هستند، تماس در n × n مربع مرز
لزومن (که مربع ۵٠ قاب�های با تقسیم�کننده، خطوط روی اضلاع با شده داده ١٠٠×١٠٠ مربع

دارد. وجود نیستند۴)، ١٠٠× ١٠٠ مربع در مشمول
(ا.پرلین)

K.Kokhas’١
O.Musin٢
D.Karpov٣

باشد ١٠٠× مربع بیرون م�ͳتواند آن�ها از ͳ۴قسمت

٩



دهم کلاس ٢.٢ ١٠

کلاسدهم ٢.٢
نهم کلاس ١ پرسش .١

تعداد دهید نشان شده�اند. رنگ آبی با بقیه و قرمز با رأس k منتظم، ͳ۶‐ضلعn + ١ Έی در .٢
ندارد. ͳبستگ قرمز رأس�های آرایش به هم�رنگهستند، رأس�های�ش که ͳمتساوی�الساقین مثلث�های

(د.تامارکین۵)

هم�کلاس�ͳها بین در دوست ͳسان�Έی تعداد آن�ها از Έی هر و هستند کلاس Έی در شاگرد ٣٠ .٣
م�ͳخواند، درس دوستان�ش اکثریت۶ از بیش آن�ها از Έی هر که ͳشاگردان تعداد بیشینه�ی دارد.

م�ͳخواند) درس بیش�تر کدام گفت م�ͳتوان شاگرد دو هر (برای چیست؟
(س.توکارف)

D.Tamarkin۵
نصف از ۶بیش



١١ ١٩٩۴ .٢ فصل

کلاسیازدهم ٣.٢
راس ٢k م�ͳتوان دهید نشان شده�اند. انتخاب نقطه ٢ ≤ k ≤ ۵٠ کوژ، ͳ١٠٠‐ضلعΈی درون .١
تمام شامل رأس�ها، این با شده ساخته کوژ ͳ٢‐ضلعk که طوری کرد؛ انتخاب ͳ١٠٠‐ضلع از

باشد. شده انتخاب نقاط
(س.برلف٧)

تعدادی شامل ش΋ل دو است. شده نوشته ͳحقیق اعدادی ،ͳنامتناه شب΋ه�ی Έی خانه�های روی .٢
آن�ها خانه�های که طوری بΎیرند؛ قرار شب΋ه جای هر م�ͳتوانند آن�ها است. شده� داده خانه ͳمتناه
اعدادی جم΄ بΎیرد، قرار جا هر نخست، ش΋ل که م�ͳدانیم شوند. منطبق شب΋ه، خانه�های بر
که اعدادی جم΄ که بΎیرد قرار جایی م�ͳتواند دوم ش΋ل کنید ثابت است. مثبت م�ͳپوشاند، که

باشد. مثبت م�ͳپوشاند،
ای.سولویف٩) ‐ (ب.گینزبرگ٨

حرکت ١٩٩۴ × ١٩٩۴ شترن; تخته Έی روی را اسب مهره�ی Έی نوبت به ،A,B بازی�کنان .٣
مجاور سطر Έی به اسب مهره�ی آن در که م�ͳدهد انجام ͳافق حرکات تنها A بازی�کن م�ͳدهند.
مهره�ی A باز�ی�کن نخست، م�ͳدهد. انجام عمودی حرکات تنها ،B بازی�کن که آن حال م�ͳرود؛
اسب مهره�ی م�ͳدهد. انجام را نخست حرکت و م�ͳگذارد دل�خواه خانه�ی Έی روی را اسب
حرکت Έی نتواند که ͳبازی�کن است. شده ملاقات بازی، طول در که برود خانه�ای به نم�ͳتواند

دارد. برد استراتژی Έی A بازی�کن کنید ثابت م�ͳبازد. دهد،� انجام مجاز
(ا.پرلین)

S.Berlov٧
B.Ginzburg٨
I.Solovyef٩



٣ فصل

١٩٩۵

کلاسنهم ١.٣
مربع هر اعداد جم΄ که طوری شوند؛ نوشته ٩× ٩ تخته�ی Έی روی م�ͳتوانند ٨١ تا ١ اعداد آیا .١

باشد؟ ی�Έسان ٣× ٣
(س.توکارف)

او گاه هر م�ͳکند. جابه�جا جعبه�ها بین ͳ΋ی�ͳ΋ی را زیزیفوسسنگ�ها دارد. سنگوجود از جعبه سه .٢
جعبه�ای سنگ�های تعداد با برابر که م�ͳدهد س΋ه تعدادی او به زئوس کند، جابه�جا را سنگ Έی
شده، برداشته آن از سنگ که جعبه�ای سنگ�های تعداد منهای م�ͳشود گذاشته آن در سنگ که
زیزیفوس آن�گاه باشد، ͳمنف مقدار این اگر نم�ͳشود). شمرده حرکت�داده�شده، (سنگ م�ͳباشد
او به بخشنده، زئوس کند، پرداخت نتواند زیزیفوس (اگر برم�ͳگرداند زئوس به را مربوطه مقدار
جعبه�های در سنگ�ها تمام ،ͳمدت از پس کند). برداخت بعدن و دهد ادامه تا م�ͳدهد اجازه

چیست؟ لحظه آن در زیزیفوس ͳدریافت مقدار مم΋ن بیشینه�ی گرفتند. قرار ابتدایی�شان
(ای.ایزمستف)١

تمام جم΄ م�ͳدانیم است. شده ١−نوشته و ١ اعداد ،٢٠٠٠×٢٠٠٠ یΈتخته�ی خانه�های روی .٣
طوری کرد؛ انتخاب ستون ١٠٠٠ و سطر ١٠٠٠ م�ͳتوان دهید نشان است. مثبت تخته، اعداد

باشد. ١٠٠٠ کم دست آن�ها، برخورد خانه�های در �شده نوشته اعداد جم΄ که
(د.کارپف)

I.Izmest’ef١

١٢



١٣ ١٩٩۵ .٣ فصل

کلاسدهم ٢.٣
نهم کلاس ٣ پرسش .١



یازدهم کلاس ٣.٣ ١۴

کلاسیازدهم ٣.٣

ساعت�گرد جهت در او بار، هر از پس م�ͳرود. ͳصندل n با Έچرخ�و�فل Έی به بار n پسر Έی .١
م�ͳرود. دیΎر ͳصندلΈی به و م�ͳکند حرکت کامل دایره�ی Έی از کمتر که طوری م�ͳکند، حرکت
چه برای م�ͳشود. نامیده حرکت طول م�ͳکند، عبور آن�ها از حرکت هر در او که صندل�ͳهایی تعداد

باشد؟ متفاوت حرکت�ش n− ١ تمام طول و بنشیند صندل�ͳها تمام روی م�ͳتواند او nهایی
(و.نیو٢)

V.New٢



۴ فصل

١٩٩۶

کلاسنهم ١.۴
دهید نشان داده�اند. تش΋یل نفر ٨٠ کمیته�ی ١۶٠٠٠ که دارد وجود نماینده ١۶٠٠ دوما١، در .١

دارند. مشترک عضو چهار کم دست که کرد پیدا کمیته دو م�ͳتوان
(ا.اس΋وپنکف٢)

ͳطبیع عدد هر برای و است برابر توده، دو وزن م�ͳدانیم دارد. قرار میز Έی روی س΋ه، از توده دو .٢
از اول توده�ی سنگین� س΋ه�ی k وزن جم΄ نیست، بیش�تر توده�ای هیچ س΋ه�های تعداد از که k

س΋ه هر اگر ،x > ٠ هر برای دهید نشان نیست. بیش�تر دوم، توده�ی سنگین س΋ه�ی k وزن جم΄
دوم توده�ی از اول توده�ی شود، جای�گزین x وزن با س΋ه�ای با ،x کم دست وزن با توده) هر (در

بود. نخواهد سب�Έتر
(د.فن.در.فلاس)

Έی برداشتن با ٢× ٢ مربع Έی از که ͳل΋ش) L‐ترومینو�ها با م�ͳتواند ۵× ٧ تخته�ی Έی آيا .٣
که طوری شود؛ پوشانده لایه، چندین در نزنند، بیرون آن از که م�ͳشود)، ساخته آن، از واحد مربع

باشد؟ شده پوشانده ترومینوها از ͳسان�Έی تعداد با تخته از خانه هر
(م.یودوکیمف٣)

است دوما در روسیه ١پارلمان
A.Skopenkov٢

M.Yevdokimov٣

١۵



دهم کلاس ٢.۴ ١۶

کلاسدهم ٢.۴
Έی م�ͳتوان دارند. وجود صحیح، مختصات با ͳنقاط روی مختصات، صفحه روی مهره چهار .١
مهره� دو هر کنید ثابت کرد. جا به جا م�ͳکند، وصل هم به را دیΎر مهره�ی دو که برداری با را مهره

بروند. نقطه Έی روی گام، ͳمتناه از پس م�ͳتوانند
(ر.سادی΋ف۴)

انجام ۵ͳچرخش صورت به گروه�بان�ها، م�ͳکنند. خدمت پادگان، Έی در سرباز چند و گروه�بان سه .٢
است: داده را زیر دستورات م�ͳکنند.فرمانده، وظیفه

شود. داده باید سربازی به وظیفه Έی کم دست روز، هر •

دریافت روز)، (در وظیفه Έی از بیش یا کل) (در وظیفه دو از بیش نم�ͳتواند سرباز Έی •
کند.

باشد. متفاوت باید متفاوت روز دو در سربازها، ͳدریافت وظایف لیست •
م�ͳشود. ͳزندان کند، ͳسرپیچ دستورها این از که ͳگروه�بان نخستین •

از و بدهد قوانین طبق را وظایف دیΎران، با توطئه بدون م�ͳتواند گروه�بان�ها از ͳ΋ی کم دست آیا
کند؟ پرهیز زندان�ͳشدن

(م.کولی΋ف۶)

R.Sadikov۴
نوبت ۵به

M.Kolikov۶



١٧ ١٩٩۶ .۴ فصل

کلاسیازدهم ٣.۴
کمینه�ی پرسید. را عضو ۵٠ ترتیب م�ͳتوان شده�اند. نوشته نامعلوم ترتیبی به ١٠٠ تا ١ اعداد .١

چیست؟ عدد ١٠٠ تمام ترتیب پیداکردن برای پرسش�ها تعداد
(س.توکارف)



۵ فصل

١٩٩٧

کلاسنهم ١.۵
ͳطبیع اعداد a, b, c) c ارتفاع و a × b قاعده�ی با ͳمسنطیل متوازی�السطوح Έی جانبی وجوه .١
،ͳهم�پوشان بدون است، متوازی�السطوح یال�های موازی آن�ها، اضلاع که مستطیل�هایی با هستند)
مستطیل Έی است. واحد مربع ͳزوج تعداد شامل از مستطیل هر که طوری است؛ شده پوشانده
روش�های تعداد باشد، زوج c اگر کنید ثابت باشد. شده تا متوازی�السطوح، یال Έی روی م�ͳتواند

است. زوج نیز پوشاندن
د.فن‐در‐فلاس) ‐ س.روکشین١ ‐ (د.کارپف

م�ͳچیند یΈصف در را خردمندان پادشاه، م�ͳگیرد: صورت زیر ش΋ل به خردمندان، از یΈآزمون .٢
ͳخرمندان تمام کلاه�های م�ͳتواند خردمند هر م�ͳگذارد. سیاه یا سفید یΈکلاه نفر، هر سر روی و
هستند، او پشت که را ͳکسان کلاه و خودش کلاه نم�ͳتواند اما ببیند؛ هستند، او جلوی که را
ͳخرمندان تمام پادشاه، م�ͳزنند. حدس را خودشان کلاه رنگ نوبت٢، به خردمندان، سپس ببیند.

م�ͳکند. تنبیه بزنند، اشتباه حدس که
تنبیه که ͳکسان تعداد کاهش برای راه Έی و کردند ملاقات را هم�دیΎر خردمندان آزمون،� از قبل
باشند؟ امان در شدن، تنبیه از م�ͳتوانند آن�ها از تعداد چه ساختند. مم΋ن، کمینه�ی به م�ͳشوند،

او هم�نام٣ که کلاس شاگردان تعداد شاگردها، از Έی هر از هستند. کلاس Έی در شاگرد ٣٣ .٣
اعداد از Έی هر که شد فهمیده م�ͳشود. پرسیده هستند، او ۴ͳهم�فامیل که ͳکسان تعداد و هستند
ی�Έسان ͳفامیل و نام با شاگرد دو کلاس، این در دهید نشان شده�اند. پدیدار پاس�΁ها در ،١٠ تا ٠

دارد. وجود
(ا.شاپووالف۵)

عدد دو هر جم΄ که طوری شده�اند؛ نوشته ١٠× ١٠ تخته�ی Έی خانه�های در ١٠٠ تا ١ اعداد .۴
م�ͳشوند نامیده مجاور عدد، (دو بیابید را S مقدار مم΋ن کمینه�ی نم�ͳکند. تجاوز S از مجاور

S.Rukshin١
صف انتهای ٢از

Έکوچ ٣نام

بزرگ ۴نام
A.Shappovalov۵

١٨



١٩ ١٩٩٧ .۵ فصل

باشند.). شده نوشته مشترک ضل΄ Έی با خانه�هایی در آن�ها اگر
(د.هرامتسف۶)

D.Hramtsov۶



دهم کلاس ٢.۵ ٢٠

کلاسدهم ٢.۵
سیاه آن خانه�های از تعدادی کرده�ایم. تبدیل استوانه Έی به ،n ≥ ٣ که را n × n مربع Έی .١
شامل که دارند وجود مورب)، یا عموی ،ͳافق) خانه�ها از موازی زنجیره�ی دو کنید ثابت شده�اند.

باشند.٧ سیاه خانه�های از ͳسان�Έی تعداد
(یه.پوروشنکو٨)

شماره�گذاری صحیح اعداد با خانه�ها است، ͳنامتناه سو، دو هر از که خانه�ها، از نوار Έی روی .٢
Έی از بیش خانه Έی روی است (مم΋ن شده�اند گذاشته نوار خانه�های روی سنگ� چند شده�اند.

است: مجاز زیر حرکات باشد). مهره

خانه�ی روی سنگ Έی گذاشتن و n و n− ١ خانه�های از Έی هر از سنگ Έی برداشتن •
n+ ١

و n − ٢ خانه�های از Έی هر در سنگ Έی گذاشتن و n خانه�ی از سنگ دو برداشتن •
n+ ١

در ،ͳمتناه ͳزمان از پس م�ͳدهیم، انجام را حرکات چΎونه که آن به توجه بدون دهید نشان
کنید ثابت آن، بر علاوه م�ͳشویم. متوقف شود، انجام نم�ͳتواند دیΎری حرکت هیچ که ͳوضعیت

ندارد. ͳبستگ حرکات، دنباله�ی به نهایی وضعیت این
(د.فن.در.فلاس)

بود. خواهد خانه n دقیقن شامل مورب، یا عمودی ،ͳافق زنجیره�ی هر استوانه�کردن، از پس کنید ٧توجه
Ye.Poroshenko٨



٢١ ١٩٩٧ .۵ فصل

کلاسیازدهم ٣.۵

م�ͳچیند یΈصف در را خردمندان پادشاه، م�ͳگیرد: صورت زیر ش΋ل به خردمندان، از یΈآزمون .١
تمام کلاه�های م�ͳتواند خردمند هر م�ͳگذارد. قرمز یا آبی سفید، کلاه Έی نفر، هر سر روی و
او پشت که را ͳکسان کلاه و خودش کلاه نم�ͳتواند اما ببیند؛ هستند، او جلوی که را ͳخرمندان
تمام پادشاه، م�ͳزنند. حدس را خودشان کلاه رنگ نوبت٩، به خردمندان، سپس ببیند. هستند،

م�ͳکند. تنبیه بزنند، اشتباه حدس که ͳخرمندان
تنبیه که ͳکسان تعداد کاهش برای راه Έی و کردند ملاقات را هم�دیΎر خردمندان آزمون،� از قبل
باشند؟ امان در شدن، تنبیه از م�ͳتوانند آن�ها از تعداد چه ساختند. مم΋ن، کمینه�ی به م�ͳشوند،

(ک.نپ١٠)

را بسته ش΋سته�ی خط Έی است. شده ساخته واحد م΋عب�های از n × n × n م΋عب Έی .٢
Έی (در مجاور واحد معکب دو مراکز که است شده تش΋یل پاره�خط�هایی از که بΎیرید نظر در
اگر گوییم، نشان�دار را واحد م΋عب Έی از وجه Έی م�ͳکنند. وصل هم به را مشترک) وجه
دو با م�ͳتوانند واحد م΋عب�های یال�های کنید ثابت باشد. کرده گذر آن از بسته ش΋سته�ی خط
ͳزوج تعداد بی�نشان وجه هر و فردی تعداد نشان�دار وجه هر که طوری شوند؛ رنگ�آمیزی رنگ،

باشند. داشته رنگ هر یال�های از
(م.اسمورف١١)

است. شده داده صفحه در ،l خط روی P دل�خواه نقطه�ی Έی و l خط Έی ،ͳچندضلع Έی .٣
�ͳΎهم که م�ͳکنند ملاقات متفاوت ͳنقاط در را l هستند، ͳچندضلع اضلاع بر منطبق که ͳخطوط
بر منطبق خطوط که م�ͳکنیم نشان�دار را ͳچندضلع از رأس�هایی هستند. متفاوت نیز، P با آن�ها
کنند١٢ ملاقات P متفاوت طرف دو در را l هستند، رأس این از گذرنده که ͳچندضلع اضلاع
به l خط از که نیم�صفحه�هایی از Έی هر اگر تنها و اگر است؛ ͳچندضلع درون P کنید ثابت

باشند. نشان�دار رأس فردی تعداد شامل م�ͳآیند، وجود
(او.موسین)

١× ٢ دومینوهای هستند، فرد مثبت صحیح اعداد m,n که m× n ͳمستطیل شب΋ه�ی Έی در .۴
Έی م�ͳتوان م�ͳپوشانند. گوشه، واحد مربع Έی جز به را آن تمام که طوری شده�اند؛ داده جای�
خانه�ی م�ͳتوانیم حرکات، این از دنباله�ای با دهید نشان لغزاند. ،ͳخال خانه�ی سمت به را دومینو

ببریم. شب΋ه، گوشه�ی هر به را ͳخال
(ا.شاپووالف)

صف انتهای ٩از
K.Knop١٠

M.Smurov١١
باشد. l با آن�ها برخورد نقاط بین P ،l خط ١٢روی



۶ فصل

١٩٩٨

کلاسنهم ١.۶
شده�اند؛ جدا دیوار، با مجاور، خانه�های از تعدادی آن در که است ٨×٨ تخته�ی Έی ماز١، Έی .١
Έی با شوند. وصل هم به نم�ͳکند، قط΄ را دیوارها که مسیری با م�ͳتوانند خانه دو هر که طوری
Έی به تا م�ͳرود متناظر جهت در سرباز مهره�ی Έی ”پایین”، یا ”بالا” ”راست”، ”چپ”، دستور
دستورات از ͳمتناه دنباله�ای شامل که م�ͳنویسد برنامه Έی خدا برسد. شترن; تخته یال یا دیوار
Έی روی را سرباز مهره�ی و م�ͳسازد ماز Έی شیطان سپس م�ͳدهد. شیطان به را آن سپس و است
کند ضمانت شیطان، تلاش�های وجود با که بنویسد برنامه Έی م�ͳتواند خدا آیا م�ͳدهد. جا خانه

کرد؟ خواهد ملاقات را خانه�ها تمام سرباز مهره�ی
ا.شاپووالف) ‐ ٢ͳ΋و.اوفناروفس)

او از زودرن; مشتری Έی سپس م�ͳسازد. مهره N > ٣ شامل زنجیر Έی جواهرفروش Έی .٢
کند، باز باید جواهرفروش که حلقه�هایی تعداد که طوری دهد؛ تغییر را مهره�ها ترتیب م�ͳخواهد

چیست؟ بیشینه عدد این شود. بیشینه
(ا.شاپووالف)

maze١
V.Ufnarovsky٢

٢٢



٢٣ ١٩٩٨ .۶ فصل

کلاسدهم ٢.۶
Έی ٢k‐عضوی زیرمجموعه�های از تعدادی باشد. مثبت صحیح عدد Έی k کنید فرض .١
کم�تر عضوهای تعداد با زیرمجموعه هر برای کنید فرض شده�اند. نشان�دار شده، داده مجموعه�ی
دهید نشان دارند. مشترک یΈعضو آن، در مشمول نشان�دار زیرمجموعه�های تمام ،(k+١)٢ از

دارند. مشترک عضو Έی نشان�دار، زیرمجموعه�های تمام
(و.دلنی΋ف٣)

م�ͳشوند مجذور عدد، دو از Έی هر دقیقه، هر شده�اند. نوشته تخته روی ٩٨ و ١٩ اعداد ابتدا در .٢
شود؟ ساخته برابر عدد دو ،ͳزمان در است مم΋ن آیا م�ͳشوند. جم΄ ١ با یا

(یه.مالینی΋وا۴)

نامیده موفق ،ͳآرایش چنین است. −١ یا ١ شامل ٢n − ١ × ٢n − ١ تخته�ی Έی از خانه هر .٣
مشترک ضل΄ Έی در اگر هم�سایه�اند خانه (دو باشد هم�سایه�های�ش ضرب عدد، هر اگر م�ͳشود،

بیابید. را موفق آرایش�های تعداد باشند).

V.Dolnikov٣
Ye.Malinikova۴



یازدهم کلاس ٣.۶ ٢۴

کلاسیازدهم ٣.۶

متصل هوایی، دوطرفه�ی راه با دیΎر شهر ٣ به آن�ها از Έی هر و دارد وجود روسیه در شهر ١٩٩٨ .١
با دوتایی هیچ که ببندد را شهر ٢٠٠ م�ͳخواهد ۵KGB است. مم΋ن شهر دو هر بین سفر است.
بین بتوان که طوری شود؛ انجام م�ͳتواند کار این دهید نشان نباشند. وصل هم به تنها پرواز Έی

کرد. سفر بسته، شهر Έی از گذر بدون مانده، شهرهای از تا دو هر
ر.کاراسف۶) ‐ (د.کارپف

m× n مستطیل Έی خانه�های اگر دارد: را زیر شرط واحد، مربع�های از شده تش΋یل ،Φ ش΋ل .٢
درون م�ͳتواند Φ ش΋ل شوند، پر است، مثبت جم΄�شان که اعدادی با هستند)، ثابت m,n)
م�ͳدهد، پوشش که اعدادی جم΄ که طوری دوران)؛ از پس است (مم΋ن گیرد جای مستطیل
شوند؛ m×nگذاشته مستطیل روی م�ͳتوانند ش΋ل�هایی چنین از تعدادی کنید ثابت باشد. مثبت

باشد. شده پوشانده ش΋ل�ها از ͳسان�Έی تعداد توسط خانه هر که طوری
(ا.بلف٧)

شوروی جماهیر اتحاد ͳمخف ۵پلیس
R.Karasev۶
A.Belov٧



٧ فصل

١٩٩٩

کلاسنهم ١.٧
از ͳ΋ی از دوطرفه، هوایی خطوط با شهرها جفت از ͳبعض دارد. وجود کشور Έی در شهر چند .١
دارد شهر هر از هوایی خط Έی کم دست هواپیمایی، هر که طوری هستند؛ وصل هواپیمایی، N
هوایی، خط N − ١ اقتصادی، بحران Έی طول در کند. سفر شهر دو هر بین م�ͳتواند کس هر و
کرد. سفر شهر دو هر بین م�ͳتوان هنوز کنید ثابت مختلف). هواپیمایی�های (از شدند غیرفعال

(د.کارپف)

را اعداد این از ͳ΋ی م�ͳتوان گام، هر در شده�اند. رنگ سفید، و سیاه با ١٠٠٠٠٠٠ تا ١ اعداد .٢
در داد. تغییر نیست، اول آن به نسبت که عدد) آن خود (شامل را عددی هر رنگ و کرد انتخاب
آن در که آورد دست به را ͳوضعیت گام، ͳمتناه در است مم΋ن آیا هستند. سیاه اعداد تمام ابتدا،�

باشند؟ سفید اعداد تمام
(س.برلف)

است. شده تقسیم ١ ضل΄ با ͳمتساوی�الاضلاع مثلث�های به ،n ضل΄ با متساوی�الاضلاع یΈمثلث .٣
که را Έکوچ مثلث�های راس�های روی ͳپایان نقاط با واحد پاره�خط�های تعداد مم΋ن بیشینه�ی

نباشند. مثلث Έی اضلاع آن�ها، از سه�تایی هیچ که طوری بیابید؛ شوند انتخاب م�ͳتوانند
(م.آنتونف١)

وصل هم به سیم Έی با آن�ها از دوتایی هر ابتدا در که دارد وجود مدار Έی در جزء ٢٠٠٠ .۴
را کار واسیا م�ͳبرند. دیΎری از پس �ͳ΋ی را سیم�ها پتیا، و واسیا نام�های به ول�گرد دو شده�اند.
ول�گردی م�ͳبرد. سیم سه یا Έی پتیا که ͳحال در م�ͳبرد؛ را سیم Έی نوبت�ش در و م�ͳکند شروع

دارند؟ برد استراتژی ،Έی کدام م�ͳبازد. ببرد، را جزء Έی از سیم آخرین که
(د.کارپف)

M.Antonov١

٢۵



دهم کلاس ٢.٧ ٢۶

کلاسدهم ٢.٧

گردو کوزه�ها، در نوبت به پیΎلت، و خرگوش وین�ͳپو، دارد. وجود میز Έی روی ͳخال کوزه�ی سه .١
دوم، یا ی΋م کوزه��ی در وین�ͳپو، م�ͳشود. مشخص ͳقرعه�کش Έی با نوبت�ها ترتیب� م�ͳاندازند.
پس که ͳبازی�کن م�ͳاندازند. سوم یا ی΋م کوزه�ی در پیΎلت و سوم یا دوم کوزه�ی در خرگوش
و وین�ͳپو دهید نشان م�ͳبازد. را بازی باشد، داشته وجود گردو ١٩٩٩ با کوزه�ای حرکت�ش، از

کنند. بازنده را خرگوش تا کنند هم�کاری م�ͳتوانند پیΎلت
(ف.باخارف٢)

شده�اند داده جای ،n×n مربع Έی خانه�های روی نشان�گر، n٢ ،ͳنامتناه شترن; تخته Έی روی .٢
Έی به پر، هم�سایه�ی خانه�ی Έی از پریدن مجاز، حرکت Έی خانه). Έی روی نشان�گر (هر
هم�سایه�اند، خانه (دو م�ͳشود برداشته شده، پریده آن روی از که نشان�گری و است ͳخال خانه�ی
شود، انجام حرکات چΎونه که این به توجه بدون کنید ثابت باشند). مشترک ضل΄، Έی در اگر
قابل دیΎری حرکت هیچ آن در که ͳوضعیت به رسیدن از قبل مجاز، حرکت bn٢/٣c کم دست

شد. خواهد انجام نباشد، انجام
(س.توکارف)

کنید ثابت م�ͳشناسند. را ی�ΈدیΎر که هستند نفر ۵ نفر، ٩ هر میان در نفر، ١٢ از گروه Έی در .٣
م�ͳشناسند. را ی�ΈدیΎر که هستند نفر ۶ گروه این در

(و.دلنی΋ف)

F.Bakharev٢



٢٧ ١٩٩٩ .٧ فصل

کلاسیازدهم ٣.٧
دهم کلاس ٢ پرسش .١

تمام که ندارد وجود ͳخط کنید ثابت است. شده داده صفحه Έی در کوژ ͳچندضلع سه .٢
دوتای از ،ͳخط با بتوانند چندضلع�ͳها از Έی هر اگر تنها و اگر کند؛ قط΄ را چندضلع�ͳها

شوند. جدا دیΎر
(و.دلنی΋ف)

وصل هم به سیم Έی با آن�ها از دوتایی هر ابتدا در که دارد وجود مدار Έی در جزء ٢٠٠٠ .٣
را کار واسیا م�ͳبرند. دیΎری از پس �ͳ΋ی را سیم�ها پتیا، و واسیا نام�های به ول�گرد دو شده�اند.
ول�گردی م�ͳبرد. سیم سه یا دو پتیا که ͳحال در م�ͳبرد؛ را سیم Έی نوبت�ش در و م�ͳکند شروع

دارند؟ برد استراتژی ،Έی کدام م�ͳبازد. ببرد، را جزء Έی از سیم آخرین که
(د.کارپف)



٨ فصل

٢٠٠٠

کلاسنهم ١.٨
جاده سه کم دست شهر، هر از هستند. وصل هم به جاده�ها با کشور، Έی در شهرها از جفت چند .١
نیست، بخش�پذیر ٣ بر تعدادشان که جاده تعدادی شامل دور Έی دهید نشان م�ͳشود. خارج

دارد. وجود
(د.کارپف)

(روی شده�اند داده جای سفید، و سیاه نشان�گرهای ،٢n× ٢n تخته�ی Έی خانه�های ͳبرخ روی .٢
سفید، نشان�گر Έی با که ͳسیاه نشان�گرهای تمام ابتدا نشان�گر). Έی بالا دست خانه، هر
هم�سطر سیاه، نشان�گر Έی با که سفیدی نشان�گرهای تمام سپس برم�ͳداریم؛ هستند، هم�ستون
نشان�گرهای تعداد چه و باق�ͳمانده سفید نشان�گرهای تعداد چه کنید ثابت برم�ͳداریم. هستند،

نم�ͳکند. تجاوز n٢ از باق�ͳمانده، سیاه
(س.برلف)

٢٨



٢٩ ٢٠٠٠ .٨ فصل

کلاسدهم ٢.٨
،A,B,C وزنه�ی سه هر برای است. شده داده ما به متفاوت، دوبه�دو وزن�های با مشابه وزنه�ی پن; .١
،m(X) آن در که پرسید؛ m(A) < m(B) < m(C) را ͳدرست اندازه�گیری، Έی با م�ͳتوان
اندازه�گیری، ٩ بالا دست با م�ͳتوانیم هم�واره آیا است). خیر یا بله ،΁پاس) است X وزنه�ی وزن

دهیم؟ آرایش ͳافزایش ترتیب به را وزنه�ها
(١ͳ΋او.پودلیپس)

جای میز، اضلاع موازی اضلاع با ،ͳمستطیل میزی روی مختلف، رنگ k از ͳمربع کاغذ تعدادی .٢
Έی تنها با که دارند وجود آن�ها از تا دو مختلف، رنگ�های از مربع k هر برای کنید فرض دارند.
آن به مربع�های تمام که دارد وجود ͳرنگ کنید ثابت شوند. میخ�کوب میز، روی م�ͳتوانند میخ،

شوند. میخ�کوب میخ، ٢k − ٢ با م�ͳتوانند رنگ
(و.دلنی΋ف)

O.Podlipskiy١



یازدهم کلاس ٣.٨ ٣٠

کلاسیازدهم ٣.٨

ستون، هر و سطر هر که طوری رنگشده�اند؛ رنگ، چهار با ،١٠٠×١٠٠ تخته�ی Έی خانه�های .١
چهار که دارند وجود ستون دو و سطر دو کنید ثابت است. رنگ هر از خانه ٢۵ دقیقن شامل

باشند. متفاوت رنگ�های از آن�ها، ͳتلاق خانه�ی
(س.برلف)



٩ فصل

٢٠٠١

کلاسنهم ١.٩

با قطر هر نم�ͳکنند. قط΄ نقطه Έی در را ی�ΈدیΎر قطری، سه هیچ ،P کوژ ͳ٢٠٠٠‐ضلع در .١
ͳمثلث کنید ثابت نم�ͳشوند). رنگ ͳ٢٠٠٠‐ضلع (اضلاع م�ͳشود رنگ� رنگ، ٩٩٩ از ͳ΋ی
با آن اضلاع تمام که طوری باشند؛ قطرها برخورد نقاط یا P رئوس آن، رئوس که دارد وجود

باشند. شده رنگ� ͳسان�Έی رنگ
(ی.لیفشیتس١)

کرد اشاره او م�ͳارزد. ٢Έکوپ ٣ یا ٢ ،١ کدام، هر که م�ͳگذارد سطر Έی در س΋ه ٢٠٠١ یورا .٢
دو کم دست ،ͳ΋کوپ ٢ س΋ه�ی دو هر بین س΋ه، Έی کم دست ،ͳ΋کوپ ١ س΋ه�ی دو هر بین که
ͳ΋کوپ ٣ س΋ه�ی تعداد چه دارد. وجود س΋ه سه کم دست ،ͳ΋کوپ ٣ س΋ه�ی دو هر بین و س΋ه

باشد؟ سطر در م�ͳتواند
(ی.لیفشیتس)

تمام و نباشد گروه در که دارد وجود فردی نفر، n از گروه هر برای نفر، ٢n+ ١ از ͳاجتماع در .٣
م�ͳشناسد. را همه که دارد وجود فردی کنید ثابت بشناسد. را گروه افراد

(س.برلف)

Y.Lifshits١
پول ٢واحد

٣١



دهم کلاس ٢.٩ ٣٢

کلاسدهم ٢.٩
اجتماع آن�ها، از Έی هر که شده�اند داده خط Έی از A١, A٢, ..., A١٠٠ زیرمجموعه�ی ١٠٠ .١
اجتماع ،A١, A٢, ..., A١٠٠ اشتراک کنید ثابت است. نامتقاط΄ دوبه�دو بسته�ی پاره�خط ١٠٠
بسته پاره�خط Έی نیز تنها نقطه�ی Έی) است نامتقاط΄ دوبه�دو بسته�ی پاره�خط ٩٩٠١ بالا دست

م�ͳشود). گرفته نظر در
(ر.کاراسف)

هر برای که طوری شده�اند؛ وصل هم به جاده با شهرها از ͳبرخ شهر، تعدادی با کشور Έی در .٢
دقیقن م�ͳدانیم م�ͳکند. وصل هم به را آن�ها نم�ͳکند، قط΄ را خودش که ی΋تا مسیر Έی شهر، دو
جاده�ی ۵٠ م�ͳتوان کنید ثابت م�ͳگیرد. سرچشمه یΈجاده کدام، هر از که دارد وجود شهر ١٠٠
شهر دو هر شود، بسته جاده�ای هر اگر جدید، جاده�های ساختن از پس که طوری ساخت؛ جدید

باشند. وصل هم به
(د.کارپف)

هر برای و شده�اند پر ١,٢, ..., n٢ اعداد با آن خانه�ی n٢ تمام ،n × n جادویی٣ مربع Έی در .٣
خانه�ی به کم�تر عدد با خانه�ی از که هستند وصل هم به بردار Έی با آن�ها مراکز خانه�ها، از جفت

است. صفر برابر بردارها، این جم΄ کنید ثابت است. شده ͳجهت�ده بیش�تر، عدد با
(ای.بΎدانف۴)

است. ثابت مقداری آن، در ستون هر و سطر هر اعداد جم΄ آن در که است ͳمربع جادویی، مربع Έ٣ی
I.Bogdanov۴



٣٣ ٢٠٠١ .٩ فصل

کلاسیازدهم ٣.٩

k اگر م�ͳگوییم، مم΋ن را k مثبت صحیح عدد است. ٢S سنگ�ها، از مجموعه�ای وزن مجموع .١
مم΋ن صحیح اعداد تعداد بیشینه�ی باشد. داشته وجود ،S وزن مجموع با مجموعه این در سنگ

بیابید. را
(د.کوزنکف۵)

از ͳچندضلع دو هر برای دارد. وجود صفحه در کوژ، چندضلع�ͳهای از P٢ و P١ خانواده�ی دو .٢
یΈجفت شامل خانواده، دو از Έی هر هم�چنین است. ͳناته اشتراک�شان متفاوت، خانواده�های
را خانواده دو هر در چندضلع�ͳها تمام که دارد وجود ͳخط کنید ثابت است. جداازهم ͳچندضلع

م�ͳکند. قط΄
(و.دلنی΋ف)

‐i برای درست ΁پاس دارند. ΁پاس برای پرسش n چندگزینه�ای، مسابقه�ی Έی شرکت�کنندگان .٣
امتیاز صفر نادرست، ΁پاس هر است. مثبت صحیح عدد Έی Pi که دارد امتیاز Pi پرسش، امین
پاس�΁های برای که است امتیاز�هایی مجموع با برابر او کل امتیاز شرکت�کننده، هر برای م�ͳآورد.
با که کرد اشاره یوری شد. مشخص رتبه�بندی آزمون، از پس است. کرده دریافت درست�ش
رتبه�بندی هر به تا یابند تغییر م�ͳتوانند P١, P٢, ..., Pn اعداد شرکت�کنندگان، پاس�΁های دانستن

چیست؟ آزمون این شرکت�کنندگان تعداد بیشینه�ی برسیم. دیΎر
(س.توکارف)

و م�ͳشود خارج آن از که دارد وجود جاده Έی شهر، هر برای هستند. کشور Έی در شهر ٢٠٠١ .۴
D مجموعه�ی Έی باشد. وصل مستقیم، جاده�ی با دیΎر، شهرهای تمام به که ندارد وجود شهری
جاده�ی Έی با نیست، متعلق D به که شهری هر اگر م�ͳشود، نامیده emphقدرت�مند شهرها، از
شامل قدرت�مند، مجموعه�ی هر شده گفته باشد. وصل ،D شهرهای از ͳ΋ی کم دست به مستقیم،
طوری شود؛ تقسیم جمهوری ٢٠٠١ − k به م�ͳتواند کشور کنید ثابت است. شهر k کم دست

نباشند. وصل هم به جاده Έی با جمهوری Έی از شهری دو هیچ که
(و.دلنی΋ف)

D.Kuznecov۵



١٠ فصل

٢٠٠٢

کلاسنهم ١.١٠

Έی ͳوقت است. متصل سر دو به گردن، هر که است گردن تعدادی و سر تعدادی شامل اژدها Έی .١
گردن�های اما م�ͳشوند؛ ناپدید ،A سر گردن�های تمام م�ͳشود، زده شمشیر، Έی با اژدها از A سر
با هرکول م�ͳکنند. رشد نبودند، وصل A به که سرهایی تمام به A سر کردن متصل برای جدیدی
هرکول که بیابید را N کمینه�ی م�ͳدهد. ش΋ست را او نیستند، وصل که تکه دو به اژدها، بریدن

دهد. ش΋ست ضربه، N بالا دست با را گردن ١٠٠ با اژدها هر بتواند
(ی.لیفشیتس)

کنید ثابت نم�ͳکنند. تهدید را ی�ΈدیΎر دوتایی، هیچ که هستند شترن; تخته Έی روی رخ هشت .٢
خانه�های مرکزهای بین فاصله�ی رخ، دو بین (فاصله�ی است برابر رخ�ها، بین دوبه�دوی فواصل تا دو

آن�هاست).
(د.کوزنستف١)

تا ١ اعداد با شده شماره�گذاری کارت ٢n از بسته Έی و آبی خانه�ی K > ١ قرمز، خانه�ی Έی .٣
دل�خواه، ترتیبی به و است گرفته قرار قرمز یΈخانه�ی در بسته ابتدا، در است. شده داده ما به ،٢n
در را آن و برداریم را دسته Έی کارت بالاترین داریم اجازه حرکت، هر در است. یافته آرایش
بΎذاریم. است بزرگ�تر واحد ١ آن، کارت بالاترین عدد که دیΎر خانه�ای بالای یا ͳخال خانه�ای

چیست؟ برد، آبی خانه�ی Έی به را کارت�ها تمام بتوان هم�واره که n بیشینه�ی ،k دانستن با
(ا.بلف)

D.Kuznestov١

٣۴



٣۵ ٢٠٠٢ .١٠ فصل

کلاسدهم ٢.١٠
شده�اند؛ وصل هم به جاده با شهرها از ͳبرخ دارد. وجود ͳشاهنشاه نظام Έی در شهر ٢٠٠٢ .١
هر کرد. سفر شهر، دو هر بین م�ͳتوان هنوز شود، بسته شهر Έی جاده�های تمام اگر که طوری
جدید شهر Έی م�ͳکند، انتخاب نم�ͳکند، قط΄ را خودش که جاده�ها از دور Έی پادشاه سال،
م�ͳبندد. را دور جاده�های تمام و م�ͳکند وصل شده، انتخاب دور شهرهای تمام به را آن و م�ͳسازد
کم دست زمان، آن در کنید ثابت نماند. نکند، قط΄ را خودش که دوری هیچ سال، چند از پس

م�ͳشود. خارج آن�ها از Έی هر از جاده Έی دقیقن که دارد وجود شهر ٢٠٠٢
(ا.پاستور٢)

نهم کلاس ٣ پرسش .٢

نیستند؛ موازی دوتایی هیچ است. شده داده آبی و قرمز خط ͳمتناه تعدادی صفحه، Έی روی .٣
ثابت دارد. قرار نیز دیΎر رنگ از دیΎر ͳخط روی هم�رنگ، خط دو برخورد نقطه�ی هر که طوری

م�ͳگذرند. نقطه Έی از خطوط تمام کنید
ای.بΎدانف٣) ‐ (و.دلنی΋ف

A.Pastor٢
I.Bogdanov٣



یازدهم کلاس ٣.١٠ ٣۶

کلاسیازدهم ٣.١٠
وصل هم به ی�Έطرفه، خیابان�های با میدان�ها، از ͳبرخ دارد. وجود شهر Έی در میدان چند .١
به م�ͳتواند شهر دهید نشان م�ͳشود. خارج میدان، هر از خیابان دو دقیقن که طوری هستند؛
و نباشند وصل هم به خیابان Έی با محله Έی میدان دو هیچ که طوری شود؛ تقسیم محله ١٠١۴

باشند. جهت Έی در محله، دو بین خیابان�های تمام
(ا.پاستور)

دهم کلاس ٢ پرسش .٢



١١ فصل

٢٠٠٣

هر کنید فرض است. شده داده سیاه پاره�خط ٢k − ١ و سفید پاره�خط ٢k − ١ خط، Έی روی .١
قط΄ را سفید پاره�خط k کم دست سیاه، پاره�خط هر و سیاه پاره�خط k کم دست سفید، پاره�حط
سفید پاره�خط Έی و سفید پاره�خط�های تمام که دارد وجود سیاه پاره�خط Έی کنید ثابت کند.

کند. قط΄ را سیاه پاره�خط�های تمام که دارد وجود

وصل هم به هوایی خط Έی با یا جاده Έی با آن�ها، از دوتا هر هستند. کشور Έی در شهر N .٢
سفر آن، از که شهری به و کند بازدید بار Έی دقیقن را شهر هر م�ͳخواهد گردش�گر Έی هستند.
حداکثر با مسیر Έی و کرد انتخاب ابتدایی شهر Έی م�ͳتوان کنید ثابت برگردد. کرده، آغاز را

ساخت. سفر، نوع جا�به�جایی بار Έی

یΈتخته در ١,٢, ...,۴٠٠ اعداد از آرایش هر برای که طوری بیابید؛ Nرا ͳطبیع عدد بیشینه�ی .٣
دست اختلاف�شان که باشد داشته وجود ستون Έی یا سطر Έی در عدد دو ،٢٠ × ٢٠ شترن;

باشد. N کم

حرف ͳ΋ی روی م�ͳشود؛ داده بزرگ، ͳکاف اندازه�ی به کاغذی نوار Έی بورا و آنا از Έی هر به .۴
سمت در نوبت)،� به لزومن (نه آن�ها از ͳ΋ی دقیقه هر است. شده نوشته B حرف دیΎری روی A
م�ͳتوان بعد، روز کنید ثابت م�ͳنویسد. را دیΎر نوار کلمه�ی نوارش، کلمه�ی راست سمت یا چپ
دست به آیینه�ای١ کلمه�ی Έی و کرد عوض را جای�شان و برید کلمه دو به را آنا نوار روی کلمه�ی

آورد.

با شهر چهار هر شده�اند. وصل هم به جاده با آن�ها از تعدادی و هستند کشور Έی در شهر ١٠٠ .۵
دقیقن شهر، هر از که ندارد وجود مسیری کنید فرض هستند. وصل هم به جاده، دو کم دست
وصل آن�ها از ͳ΋ی کم دست به دیΎر، شهر هر که دارند وجود شهر دو کنید ثابت بΎذرد. بار Έی

باشد.

شود خوانده ی�Έسان طرف، دو هر از که ١کلمه�ای

٣٧



١٢ فصل

٢٠٠۴

کلاسنهم ١.١٢

که طوری است؛ شده رنگ� رنگ، سه از ͳ΋ی با مختصات، صفحه�ی Έی از شب΋ه�ای نقطه�ی هر .١
که طوری یافت، قائم�الزاویه مثلث Έی م�ͳتوان هم�واره دهید نشان رفته�اند. کار به رنگ، سه هر

باشند. داشته متفاوت دوبه�دو رنگ�های آن، رأس� سه

تعدادی م�ͳدانیم دارد. قرار توپ Έی جعبه، هر در و دارد وجود جعبه ٢٠٠۴ میز، Έی روی .٢
دل�خواه جعبه�ی دو م�ͳتوانیم مرحله، هر است. زوج سفید، توپ�های تعداد و سفیدند توپ�ها از
کم دست از پس خیر. یا هست سفید توپ Έی کم دست آن�ها در آیا بپرسیم و کنیم انتخاب
باشد؟ داشته قرار توپسفید ،Έی هر در مطمئنن که داد نشان را جعبه دو م�ͳتوان پرسش، تعداد چه

چهار از ͳ΋ی با که کابل Έی با تلفن�ها این از دوتا هر دارد. وجود تلفن ٢٠٠۴ مخابرات، در .٣
آیا دارد. وجود کابل Έی کم دست رنگ، هر از هستند. وصل هم به است، شده رنگ رنگ،
آن�ها،� بین دوبه�دوی اتصال کابل�های میان در که طوری کرد؛ انتخاب تلفن تعدادی م�ͳتوان هم�واره

باشد؟ شده پدیدار رنگ ٣ دقیقن

دو از بزرگ�تر عدد،� هر که ͳویژگ این با یافته�اند؛ آرایش دایره، Έی دور ١٠٠ تا ١ ͳطبیع اعداد .۴
اگر م�ͳشود، خوبنامیده هم�سایه، عدد یΈجفت هم�سایه�اشاست. دو از کوچ�Έتر یا هم�سایه�اش
خوبچیست؟ جفت�های تعداد مم΋ن کمینه�ی باشد. معتبر هنوز بالا شرط جفتحذفشود، این

٣٨



٣٩ ٢٠٠۴ .١٢ فصل

کلاسدهم ٢.١٢
نهم کلاس ١ پرسش .١

هر از هستند. وصل هم به ی�Έطرفه خیابان Έی با شهر دو هر و دارد شهر ١٠٠١ کشور، Έی .٢
Έی حال م�ͳشود. وارد جاده ۵٠٠ دقیقن شهر، هر به و م�ͳشود خارج جاده ۵٠٠ دقیقن شهر،
ثابت م�ͳکند. جدا کشور از را خودش است، شهر ١٠٠١ از شهر ۶۶٨ شامل که مستقل جمهوری
رسید. جمهوری دیΎر شهر هر به جمهوری، از شدن خارج بدون جمهوری، شهر هر از م�ͳتوان کنید



یازدهم کلاس ٣.١٢ ۴٠

کلاسیازدهم ٣.١٢
نهم کلاس ١ پرسش .١

تا ١ اعداد جدول، خانه�ی ٩ × ٢٠٠۴ در دارد. ستون ٢٠٠۴ و سطر ٩ ،ͳمستطیل آرایه�ی Έی .٢
Έی در که عدد دو که م�ͳدهیم انجام طوری را کار این داده�ایم. جای بار، ٩ کدام هر را، ٢٠٠۴

بیابید. را اول سطر اعداد جم΄ مم΋ن کمینه�ی باشد. ٣ بالا دست اختلاف�شان باشند، ستون

صفحه در ناهم�راستا دوبه�دو بردار (N > ٣) ٢N از بیش شامل ͳمتناه مجموعه�ای کنید ثابت .٣
باشد: داشته را زیر شرط دو که ندارد وجود

هستند؛ مجموعه این در دیΎر Nبردار −١ هم�واره مجموعه، این از دل�خواه Nبردار برای •
باشد. صفر بردار با برابر بردار، ٢N − ١ این جم΄ که طوری

هستند؛ مجموعه این در دیΎر بردار N هم�واره مجموعه، این از دل�خواه بردار N برای •
باشد. صفر بردار با برابر بردار، ٢N این جم΄ که طوری

هستند؛ وصل هم به هوایی خطوط با شهرها این از ͳبرخ دارد. وجود شهر چند کشور، Έی در .۴
هر است. مم΋ن پرواز، جهت دو هر و م�ͳکند وصل هم به را شهر دو هوایی خط Έی که طوری
Έی هم�واره هواپیمایی،� Έی از هوایی خط دو و است هواپیمایی k از ͳ΋ی به متعلق هوایی، خط
دو هیچ که طوری کرد؛ تقسیم گروه k + ٢ به را شهرها م�ͳتوان دهید نشان دارند. مشترک شهر

نباشند. وصل هم به هوایی خط Έی با گروه، Έی از شهری



١٣ فصل

٢٠٠۵

کلاسنهم ١.١٣

م�ͳتواند هم�واه Ίال آیا م�ͳنویسد. ٢٢ × ٢٢ جدول Έی خانه�های در را ٢٢٢ تا ١ اعداد لشا، .١
باشد؟ بخش�پذیر ۴ بر آن�ها اعداد جم΄ که کند انتخاب ͳرأس یا ͳضلع مجاور خانه�ی دو

سه هر برای م�ͳتوان شده�اند. داده است، شده نوشته متفاوت اعداد آن�ها روی که کارت ٣۶۵ .٢
تمام ترتیب ،ͳاین�چنین پرسش ٢٠٠٠ با م�ͳتوان هم�واره آیا پرسید. را آن�ها اعداد ترتیب کارت،

فهمید؟ را کارت ٣۶۵

را آن�ها م�ͳتوان کنید ثابت هستند. دایره Έی دور کشور)، هر از نفر (دو کشور ۵٠ از فرد ١٠٠ .٣
فرد سه هیچ هم�چنین و نباشند گروه Έی در ͳهم�وطن دو هیچ که طوری کرد؛ تقسیم گروه دو به

نباشند. گروه Έی در دایره دور ͳمتوال

۴١



دهم کلاس ٢.١٣ ۴٢

کلاسدهم ٢.١٣
١ ستون، n از Έی هر اعداد جم΄ است. شده نوشته مثلت ͳحقیق اعداد ٢× n آرایه�ی Έی در .١
در انتخاب�شده اعداد جم΄ که طوری برگزینیم، ستون هر در عدد Έی م�ͳتوانیم دهید نشان است.

باشد. n+١
۴ بالا دست سطر، هر

هم�سطر خانه�های جفت� تعداد کمینه�ی کرده�ایم. انتخاب ٨× ٨ شترن; تخته� Έی روی خانه ١۶ .٢
چیست؟ هم�ستون یا

خانه�ها، از ͳمتناه تعدادی است. شده تقسیم واحد مربع�های به معمول، طور به سفید یΈصفحه�ی .٣
دارد. سفید ضل΄) (در مجاور خانه�ی (۴ یا ٢ ،٠) ͳزوج تعداد سیاه،� خانه�ی هر شده�اند. سیاه
تعداد سیاه،� خانه�ی هر که طوری کرد؛ رنگ سرخ، یا سبز با را سفید خانه�ی هر م�ͳتوان کنید ثابت

باشد. داشته قرمز و سبز هم�سایه�های از ͳسان�Έی



۴٣ ٢٠٠۵ .١٣ فصل

کلاسیازدهم ٣.١٣
زیروند سه م�ͳتوان پرسش، Έی با است. شده داده a١, a٢, ..., a٢٠٠۵ متفاوت عدد ٢٠٠۵ .١
(البته، را {ai, aj , ak} اعداد مجموعه�ی و گرفت نظر در ١ ≤ i < j < k ≤ ٢٠٠۵ متفاوت
نیاز ai اعداد تمام فهمیدن برای که را پرسش�ها تعداد کمینه�ی فهمید. ترتیب)، دانستن بدون

بیابید. است،

آن�ها م�ͳتوان کنید ثابت هستند. دایره Έی دور کشور)، هر از نفر (چهار کشور ٢۵ از فرد ١٠٠ .٢
دو هیچ هم�چنین و نباشند گروه Έی در ͳهم�وطن دو هیچ که طوری کرد؛ تقسیم گروه چهار به را

نباشند. گروه Έی در دایره دور ͳمتوال فرد



١۴ فصل

٢٠٠۶

کلاسنهم ١.١۴
را خودش که این بدون بسته ش΋سته�ی خط Έی است. شده داده ١۵ × ١۵ شترن; تخته Έی .١
خانه�ی دو مرکز که است ͳپاره�خط بسته، ش΋سته�ی خط از یال هر که طوری م�ͳکشیم؛ کند، قط΄
شترن;، تخته قطر Έی به نسبت ش΋سته، خط این اگر م�ͳکند. وصل هم به را شترن; تخته مجاور

است. ٢٠٠ از نابیش�تر ش΋سته، خط طول کنید ثابت باشد، متقارن

با را نقطه ٢٠٠۶ این آلباترس، است. شده داده دارند، قرار آن روی که نقطه ٢٠٠۶ با دایره�ای .٢
م�ͳکند؛ وصل هم به وتر�هایی با را نقاط از ͳبرخ فرانکینفوتر سپس، م�ͳکند. رنگ رنگ، ١٧
نقاط در ͳحت) مشترک نقطه�ی متفاوت، وتر دو و باشند هم�رنگ وتر، هر انتهایی نقاط که طوری
آلباتروس که ͳحال در ب΋شد؛ وتر مم΋ن، حد تا است تلاش در فرانکینفوتر باشند. نداشته ،(ͳپایان
م�ͳتواند هم�واره فرانکینفوتر که وترهایی تعداد بیشینه�ی شود. او مان΄ مم΋ن حد تا است تلاش در

چیست؟ ب΋شد،

بازی نفر دو است. شده بریده (٢×١ (مستطیل�های دومینوها به ،١٠٠×١٠٠ شترن; تخته Έی .٣
،١ͳبرش یال Έی با پیش�تر (که را مجاور خانه�ی دو بازی�کن مرحله هر در م�ͳدهند: انجام را زیر
شترن; تخته حرکت�ش، از پس اگر م�ͳبازد، بازی�کن Έی م�ͳچسباند. هم به بودند)، جدا هم از
قط΄ را �ͳبرش یال هیچ که باشد داشته وجود ͳراه خانه، دو هر بین ͳیعن شود؛ هم�بند ١٠٠×١٠٠

حریف�ش؟ یا آغازکننده بازی�کن دارد؛ برد استراتژی Έی بازی�کن کدام نکند.

است جداکننده� خطوط همان ١منظور،

۴۴



۴۵ ٢٠٠۶ .١۴ فصل

کلاسدهم ٢.١۴
نهم کلاس ١ پرسش .١

نهم کلاس ٢ پرسش .٢

شده فرش دل�خواه، ͳروش به (١ × ٢ (مستطیل�های دومینوها با ،٣٠٠٠ × ٣٠٠٠ مربع Έی .٣
هر دومینوهای تعداد که طوری کرد؛ رنگ رنگ، سه با را دومینوها م�ͳتوان دهید نشان است.
دومینو، (دو باشد داشته d با هم�رنگ هم�سایه�ی دو حداکثر ،d دومینوی هر و باشد ی�Έسان رنگ،
داشته مشترک یال دیΎری، از خانه Έی با دومینو Έی از خانه Έی اگر م�ͳشوند، نامیده هم�سایه

باشند).



یازدهم کلاس ٣.١۴ ۴۶

کلاسیازدهم ٣.١۴
شب΋ه�ای، نقطه�ی ۵٠× ٧٠ تمام شب΋ه�ای، مربع�های با شده ساخته ۴٩× ۶٩ مستطیل Έی روی .١
را آبی نقطه�ی دو بازی�کن گام، هر در م�ͳدهند: انجام را زیر بازی نفر دو شده�اند. رنگ آبی با
ی�ΈدیΎر م�ͳتوانند مختلف (پاره�خط�های م�ͳکشد نقطه دو این بین پاره�خط Έی و م�ͳکند قرمز
قرمز با سابق، آبی نقاط تمام که ͳزمان تا م�ͳشوند؛ کشیده روش این به پاره�خط کنند). قط΄ را
م�ͳکند؛ ͳجهت�ده را شده کشیده پاره�خط�های تمام نخست، بازی�کن لحظه، این در شوند. رنگ
م�ͳکند. جای�گزین

−−→
BA یا

−−→
AB بردارهای از ͳ΋ی با را آن م�ͳگیرد؛ که را AB پاره�خط هر ͳیعن

بردارهای جم΄ که طوری کند؛ ͳجهت�ده را پاره�خط�ها تمام که شود موفق نخست بازی�کن اگر
استراتژی Έی بازی�کن کدام م�ͳبرد. دوم بازی�کن صورت این غیر در م�ͳبرد؛ باشد، −→٠ حاصل

دارد؟ برد

کمپ، دیΎرِ افراد میان در دوست ١٠٠ بالا دست و ۵٠ کم دست فرد هر ،ͳتوریست یΈکمپ در .٢
١٣٣١ بالا) (دست پیراهن�ها که طوری داد؛ نفر هر به پیراهن Έی م�ͳتوان دهید نشان دارد.
دوبه�دو رنگ�های آن�ها پیراهن�های که باشد داشته دوست ٢٠ فرد هر و باشند داشته متفاوت رنگ

باشند. داشته متفاوت



١۵ فصل

٢٠٠٧

کلاسهشتم ١.١۵

دایره، Έی دهند: انجام را زیر شعبده�بازی دارند قصد آمایاک، دست�یارش، و جادوگر آریوتیون .١
م�ͳکنند؛ مشخص دایره این روی نقطه ٢٠٠٧ تماشاگران م�ͳشود. کشیده اتاق در تخته روی
مشخص نیم�دایره Έی و م�ͳآید اتاق به آریوتیون سپس م�ͳکند. پاک را آن�ها از ͳ΋آمایاکی سپس
م�ͳتوانند آمایاک و آریوتیون چΎونه دهید شرح باشد. آن به متعلق پاک�شده، نقطه�ی که م�ͳکند

دهند. انجام را شعبده�بازی این
ای.بΎدانف) ‐ کوپیان١ (ا.آ

با را آن اعضای دارد قصد آندری است. شده داده {aij}٩i,j=٠, aij = ١٠i+ j + ١ ماتریس .٢
جم΄ که طوری است)؛ مجاور عضو دو شامل ،ͳمستطیل چنین (هر بپوشاند ١× ٢ مستطیل ۵٠

کنید. Έکم او به باشد. مم΋ن کمینه�ی مستطیل�ها این ضرب٢ ۵٠
(ا.بادزیان٣)

A.Akopyan١
عدد دو ٢ضرب

A.Badzian٣

۴٧



نهم کلاس ٢.١۵ ۴٨

کلاسنهم ٢.١۵
کشیدن م�ͳکنند. رسم قطر ،(n > ١) منتظم ͳ٢)‐ضلعn + ١) Έی در نوبت به بازی�کن دو .١
است. ممنوع م�ͳکند، قط΄ را کشیده�شده قطرهای از فردی تعداد یا است شده کشیده که قطر Έی

دارد؟ برد استراتژی Έی ͳکس چه م�ͳبازد. ندارد، مجاز حرکت که ͳبازی�کن
(ک.سوخف۴)

رأس، هر از م�ͳتوان کنید ثابت است. شده نوشته عدد دو کوژ، ͳ١٠٠‐ضلع Έی رأس هر روی .٢
باشند. متفاوت مجاور، رأس دو هر در باق�ͳمانده� اعداد که طوری کرد؛ پاک را عدد Έی

(ف.پترف۵)

هشتم کلاس ٢ پرسش .٣

K.Sukhov۴
F.Petrov۵



۴٩ ٢٠٠٧ .١۵ فصل

کلاسدهم ٣.١۵
٢۴٣ با م΋عب ΀سط است. شده تقسیم واحد، مربع�های به ٩ × ٩ × ٩ م΋عب Έی وجوه .١
است. فرد خمیده۶ نوارهای تعداد کنید ثابت است. شده پوشانده ،ͳهم�پوشان بدون ١ × ٢ نوار

(٧ͳ΋ا.پلیانس)

روی تماشاگر، Έی م�ͳگذارند. نمایش به دیΎر تأثیرگذار شعبده�ی Έی آمایاک، و آریوتیون .٢
رو مجاور رقم دو سیاه، Έدیس Έی با آمایاک م�ͳنویسد. (ͳده�ده) رقم N از دنباله Έی تخته
کمینه، N کدام برای م�ͳگوید. ترتیب�شان) (و را رقم دو هر و م�ͳآید آریوتیون سپس م�ͳپوشاند؛

بΎذارند؟ نمایش به شعبده�ای چنین م�ͳتوانند آن�ها
او.لئونتیوا٨) ‐ (ک.نپ

دارند. ٣ درجه�ی رأس�ها بقیه�ی و ۵ درجه�ی آن از A رأس است. شده داده F کوژ ͳچندوجه .٣
یال سه تمام ،A غیر رأس هر برای اگر م�ͳشود، نامیده خوب ،F یال�های از رنگ�آمیزی Έی
بخش�پذیر ۵ بر خوب رنگ�آمیزی�های تعداد که شد آش΋ار باشند. داشته متفاوت رنگ�های آن
با ،A از ͳمتوال ͳخروج یال سه که طوری دارد؛ وجود خوب رنگ�آمیزی Έی کنید ثابت نیست.

باشند. شده رنگ رنگ، Έی
(د.کارپف)

شده ۶تا
A.Poliansky٧
O.Leontieva٨



یازدهم کلاس ۴.١۵ ۵٠

کلاسیازدهم ۴.١۵
دهم کلاس ٢ پرسش .١

نهم کلاس ٢ پرسش .٢

،(١ ≤ k ≤ N) رأس k از مجموعه هر برای است. شده داده رأس N با G جهت بدون گراف .٣
کنید ثابت م�ͳکنند. وصل هم به را مجموعه این رأس�های که دارند وجود ٢k − ٢ بالا دست
باشد رنگ دو هر از یال�هایی شامل دور، هر که طوری شوند؛ رنگ رنگ، دو با م�ͳتوانند یال�ها

باشد). داشته چندگانه یال�های م�ͳتواند (گراف



١۶ فصل

٢٠٠٨

کلاسنهم ١.١۶
که آن برای نیاز مورد حرکات تعداد کمینه�ی �،ͳنامتناه شترن; تخته Έی از خانه دو بین فاصله�ی .١
،١٠٠ با برابر دوبه�دوی فواصل با خانه سه م�ͳشود. تعریف برود، دیΎری به ͳ΋ی از شاه Έی

باشد؟ ۵٠ خانه، سه این از Έی هر از آن فاصله�ی که دارد وجود خانه چند شده�اند. انتخاب

سه هم�چنین است. دیΎران از سب�Έتر و تقلبی آن�ها از ͳ΋ی است. شده داده مشابه س΋ه�ی ٣٢k .٢
٣k + ١ در م�ͳتوانیم چΎونه داریم. است، ش΋سته١ آن�ها از ͳ΋ی که وزنه بدون مشابه ترازوی

بیابیم؟ را تقلبی س΋ه�ی توزین،

م�ͳکند کار نادرست ͳگاه و درست ͳگاه ش΋سته، ١ترازوی

۵١



دهم کلاس ٢.١۶ ۵٢

کلاسدهم ٢.١۶
آرایش جدول، در ١,٢, ..., n اعداد شده�اند. نشان�دار ،n تا ١ با n× n تخته�ی Έی ستون�های .١
خوب خانه Έی به متفاوت�اند. دوبه�دو ستون، هر اعداد و سطر هر اعداد که طوری یافته�اند؛
در که دارد وجود آرایش Έی nهایی چه برای باشد. بیش�تر ستون�ش نشان از آن عدد اگر گوییم،

باشد؟ خوب عدد ͳسان�Έی تعداد شامل سطر هر آن

شده�اند. کشیده مختصات، محورهای موازی اضلاع با مستطیل چند مختصات، صفحه�ی روی .٢
م�ͳتوان دهید نشان شوند. قط΄ عمودی، یا ͳافق خط Έی با م�ͳتوانند مستطیل، دو هر کنید فرض
خط، دو این از ͳ΋ی کم دست با مستطیل هر که طوری کشید؛ عمودی یΈخط و ͳافق یΈخط

شود. قط΄



۵٣ ٢٠٠٨ .١۶ فصل

کلاسیازدهم ٣.١۶
مسابقه Έی دقیقن بازی�کن، دو هر کرده�اند. شرکت بازی�کن، ٢n+٣ شترن;، تورنمنت Έی در .١
برگزار زمان Έی در مسابقه�ای دو هیچ که است طوری مسابقات؛ زمان�بندی جدول م�ͳدهند.
بعد، (ͳمتوال) مسابقه�ی n کم دست در مسابقه، Έی در شرکت از پس بازی�کن، هر و نم�ͳشوند
مسابقه�ی در م�ͳکند، شرکت افتتاحیه مسابقه�ی در که بازی�کنان از ͳ΋ی کنید ثابت است٢. آزاد

کرد. خواهد شرکت نیز اختتامیه

نم�ͳکند ٢شرکت



١٧ فصل

٢٠٠٩

کلاسنهم ١.١٧
هر در است. شده پنهان س΋ه Έی فنجان�ها، از ͳ΋ی زیر یافته�اند. آرایش دایره Έی دور فنجان n .١
به فنجان�ها سپس ببینیم. را آن�ها زیر و کنیم انتخاب را فنجان ۴ است شده داده حرکت،�اجازه
که حرکت�هایی تعداد کمینه�ی م�ͳرود. مجاور فنجان دو از ͳ΋ی به س΋ه و برم�ͳگردند سابق جای

چیست؟ کجاست، س΋ه بفهمیم سرانجام تا داریم نیاز

صحیح عدد ͳنامتناه رنگ هر بدانیم اگر شوند، رنگ رنگ، ٢٠٠٩ با م�ͳتوانند ͳطبیع اعداد آیا .٢
دو ضرب که کنیم پیدا شده�اند، رنگ مختلف رنگ�های با که عدد سه نتوانیم و م�ͳکند رنگ را

باشد؟ ͳسوم با برابر آن�ها از تا

تخته روی رخ مهره�ی Έی م�ͳنامیم. یΈحصار را شترن; تخته Έی قطر خانه�ی هشت از Έی هر .٣
خانه�های روی هرگز و نم�ͳرود بار Έی از بیش خانه هر روی که طوری م�ͳکند؛ حرکت شترن;

چیست١؟ م�ͳپرد، حصارها از رخ که ͳدفعات تعداد بیشینه�ی نم�ͳرود. حصار

م�ͳکند حرکت شترن;، بازی در حرکات�ش مانند رخ مهره�ی سوال این ١در

۵۴



۵۵ ٢٠٠٩ .١٧ فصل

کلاسدهم ٢.١٧

ی�ΈدیΎر کنار عدد دو اگر هستند. دایره Έی روی ،١٠٠ از نابزرگ�تر ͳنامنف صحیح عدد ٢٠٠٩ .١
بالا دست را کار این م�ͳتوانیم ما دهیم. افزایش واحد ١ را آن�ها دوی هر م�ͳتوانیم باشند، نشسته

کرد؟ برابر را دایره اعداد تمام بتوان که طوری چیست؛ k کمینه�ی دهیم. انجام بار k

طوری دارد؛ وجود aرأس کنید ثابت شده�اند. داده Tf : T −→ ͳریخت�Έی و T ͳمتناه درخت .٢
f(b) = a و f(a) = b که طوری دارند؛ وجود a, b مجاور رأس دو که این یا f(a) = a که

باشد.



یازدهم کلاس ٣.١٧ ۵۶

کلاسیازدهم ٣.١٧
شهرها در تنها جاده�ها شده�اند. وصل هم به جاده�هایی با که دارد وجود شهر چند کشور، Έی در .١
آن از که جاده کوتاه�ترین طول که دارد وجود تخته�ای شهر، هر در م�ͳکنند. ملاقات را ی�ΈدیΎر
Έی از بیش م�ͳتواند (جاده است شده نوشته م�ͳگذرد، دیΎر شهرهای تمام از و م�ͳشود آغاز شهر
تخته�ها در ͳتصادف عدد ٢ کنید ثابت بازگردد). مبدأ شهر به ندارد ͳلزوم و بΎذرد شهرها از بار

باشد. دیΎری برابر ١٫ ۵ از بزرگ�تر ͳ΋ی که ندارد وجود

دو است. شده داده x٢+y٢ ≤ ١٠١٠ شرط با مختصاتصحیح با (x, y)نقاط Mاز مجموعه�ی .٢
Έی آن�ها از ͳ΋ی م�ͳدهند. انجام پیش�رفته�ای نسبتن حرکات که م�ͳدهند انجام بازی Έی بازی�کن
Έی حرکت�کننده بازی�کن حرکت، هر در سپس م�ͳکند. نشان�دار نخست�ش، حرکت در را نقطه
م�ͳکند. وصل پیشین نشان�دار نقطه�ی به را آن و م�ͳکند نشان�دار است، نشده نشان�دار که را نقطه
اکیدن ش΋سته، خط این یال�های طول که شده خواسته م�ͳسازند. ش΋سته یΈخط آن�ها بنابراین،

دارد؟ برد استراتژی Έی ͳکس چه م�ͳبازد. کند، حرکت نتواند که ͳبازی�کن یابد. افزایش

آن�ها م�ͳتواند رخ Έی که خانه�هایی تمام هستند. ١٠× ١٠ شترن; تخته Έی روی رخ مهره�ی k .٣
م�ͳشود). زده رخ توسط نیز هست آن در رخ که خانه�ای م�ͳکنیم (فرض م�ͳکنیم نشان�دار بزند، را
برداشتن از پس دهد: روی رخ، k از ͳآرایش برای زیر اتفاق که طوری چیست؛ k مقدار بیشینه�ی
رخ�های از Έی هیچ با که باشد داشته وجود نشان�دار یΈخانه�ی کم دست شترن;، تخته از رخ هر

نشود. زده باق�ͳمانده،



١٨ فصل

٢٠١٠

کلاسنهم ١.١٨

داده بچه ۶ به آن�ها دارد. وجود رنگ هر از مداد ۶ مختلف، رنگ ۴ از متفاوت مداد ٢۴ .١
انتخاب تصادفن اگر که بچه�هایی تعداد کمینه�ی م�ͳگیرند. مداد ۴ کدام هر که طوری م�ͳشوند؛

چیست؟ دارند، رنگ�ها تمام از مدادهایی که باشیم مطمئن کرد،

هم�واره کنید ثابت هستند. دایره Έی از نقطه ١٠٠ روی ،ͳتصادف متفاوت ͳحقیق عدد ١٠٠ .٢
عدد دو جم΄ از بزرگ�تر ͳبیرون عدد دو جم΄ که طوری کرد؛ انتخاب ͳمتوال نقطه�ی ۴ م�ͳتوان

باشد. ͳدرون

دارد. وزن گرم، ٢۵ از ناکم�تر سیب هر است. میز روی کیلوگرم ١٠ وزن مجموع با سیب ١٠٠ .٣

بΎیرد. گرم ١٠٠ بچه�ها، از Έی هر که طوری شوند؛ داده برش بچه، ١٠٠ برای باید سیب�ها

باشد. داشته وزن گرم ٢۵ از ناکم�تر قطعه هر که طوری داد؛ انجام را کار این م�ͳتوان کنید ثابت

Έی دارند. بالعکس) یا آبی بیرون از و قرمز درون (از کلاه Έی شیطانک ١٠٠٠ از Έی هر .۴
که ͳکلاه با شیطانک Έی و م�ͳگوید دروغ فقط است، قرمز بیرون�ش که ͳکلاه با شیطانک
گفت، دیΎر شیلطانک هر به شیطانک هر روز Έی م�ͳگوید. راست فقط است، آبی بیرون�ش
پشت روز، از ͳزمان در را کلاه�شان شیطانک�ها، از ͳبرخ روز، طول در است. قرمز تو کلاه بیرون
تعداد مم΋ن کمینه�ی دهد). انجام بار Έی از بیش را این م�ͳتواند شیطانک Έی) کردند رو و

چیست؟ است، شده رو و پشت ͳکلاه که بارهایی

۵٧



دهم کلاس ٢.١٨ ۵٨

کلاسدهم ٢.١٨

داده بچه ١٠ به آن�ها دارد. وجود رنگ هر از مداد ١٠ مختلف، رنگ ۴ از متفاوت مداد ۴٠ .١
انتخاب تصادفن اگر که بچه�هایی تعداد کمینه�ی م�ͳگیرند. مداد ۴ کدام هر که طوری م�ͳشوند؛

چیست؟ دارند، رنگ�ها تمام از مدادهایی که باشیم مطمئن کرد،

نهم کلاس ٢ پرسش .٢

اضلاع با ͳمستطیل است. شده نوشته ͳطبیع یΈعدد ،١٠٠×١٠٠ یΈمربع از واحد مربع هر در .٣
باشد. بخش�پذیر ١٧ برا مستطیل، درون اعداد جم΄ اگر م�ͳشود، خوبنامیده مربع، اضلاع موازی
بیابید؛ را d بیشینه�ی م�ͳکنیم. رنگ هستند، خوب مستطیل Έی در که را واحدی مربع�های تمام

م�ͳکنیم. رنگ را خانه d کم دست باشیم مطمئن که طوری

هر از شده�اند. وصل هم به توقف بدون هوایی خطوط با شهرها جفت از ͳبرخ کشور، Έی در .۴
مسیر هر اگر مستقیم). پرواز Έی از بیش با است (مم΋ن کرد پرواز دیΎر شهر هر به م�ͳتوان شهر
باشد؛ پرواز فردی تعداد شامل که بΎیریم نظر در را ی�Έسان�اند) ͳپایان و آغازین (شهرهای دوری
از نتوان که طوری کرد؛ پیدا شهر دو م�ͳتوان کنیم، غیرفعال را مسیر این پروازهای تمام سپس
هر که طوری کرد؛ تقسیم ناحیه ۴ به را کشور کل م�ͳتوان کنید ثابت کرد. پرواز دیΎری به ͳ΋ی

کند. وصل هم به را مختلف ناحیه�های از شهر دو پرواز،



۵٩ ٢٠١٠ .١٨ فصل

کلاسیازدهم ٣.١٨
بقیه�ی روی و هستند قطر Έی خانه�های در + علامت n ،n ≥ ۴ که n × n جدول Έی روی .١
را هستند ستون Έی یا یΈسطر در که علامت�هایی تمام م�ͳتوان هست. یΈعلامت− خانه�ها،
علامت بیش�تر یا n حرکت، ͳمتناه از پس هم�واره کنید ثابت داد. تغییر − به + از و + به − از

داشت. خواهیم +

وجود اتاق) هر در نفر (دو اتاق ٢۵۶ و دانش�آموز ۵١٢ درس، ٩ ،ͳتاریخ مدرسه�ی Έی در .٢
علاقه�مند آن�ها به دانش�آموز که دارد وجود درس�ها از زیرمجموعه�ای دانش�آموز، هر برای دارد.
کنید ثابت دارد. درس�ها از دانش�آموزان، سایر از متفاوت زیرمجموعه�ای دانش�آموز، هر است.
هم کنار ͳهم�اتاق دو هر که طوری گیرند؛ جای� دایره Έی دور م�ͳتوانند مدرسه دانش�آموزان تمام
باشند: داشته را زیر شرط نیستند، ͳهم�اتاق و ایستاده�اند هم کنار که ͳدانش�آموزان و باشند ایستاده
هم�چنین و باشد داشته علاقه دارد، علاقه دیΎر دانش�آموز که درس�هایی تمام به دانش�آموز، دو ͳ΋ی

باشد. داشته علاقه نیز دیΎر درس Έی به



١٩ فصل

٢٠١١

کلاسنهم ١.١٩
م�ͳکند؛ رسم ͳ΋ی�ͳ΋ی را آن قطرهای پیتر است. شده کشیده تخته روی کوژ ͳ٢٠١١‐ضلع Έی .١
نم�ͳکند. قط΄ را کشیده�شده قطرهای از ͳ΋ی از بیش�تر م�ͳشود، رسم که جدیدی قطر هر که طوری

چیست؟ ب΋شد، م�ͳتواند پیتر که قطرهایی تعداد بیشینه�ی

اگر خوبگوییم، را خانه�ای دارد. وجود ١٠٠×١٠٠ تخته�ی Έی خانه�های ͳبرخ در مهره چند .٢
باشد؟ خوب خانه Έی فقط است مم΋ن آیا باشد. ضل΄ در مجاور آن با مهره� ͳزوج تعداد

۶٠



۶١ ٢٠١١ .١٩ فصل

کلاسدهم ٢.١٩
سطر هر برای م�ͳدانیم است. شده نوشته رقم Έی ستون، ده و سطر n با جدول Έی خانه�ی هر در .١
رقم�های ستون، دو آن با برخورد خانه�های در که یافت سطر Έی م�ͳتوان هم�واره ستون، دو و A

است. n ≥ ۵١٢ کنید ثابت باشد. داشته متفاوت

شود؛ تقسیم M,N گراف ٢ به م�ͳتواند گراف این کنید ثابت نیست. ٣‐رنگ�پذیر ،G گراف .٢
نباشد. ١‐رنگ�پذیر ،N و ٢‐رنگ�پذیر ،M که طوری

(و.دلنی΋ف)

کنید ثابت است. شده تقسیم گوشه�ش΋ل١ سه�خانه�ای� کاش�ͳهای به ٢٠١٠×٢٠١٠ تخته�ی Έی .٣
ͳسان�Έی تعداد ستون، هر و سطر هر که طوری کرد؛ نشان�دار را خانه Έی ،ͳکاش هر از م�ͳتوان

باشند. داشته نشان�دار خانه�های از
(ͳ΋او.پلدیپس ‐ (ای.بΎدانف

باشد شده برداشته آن گوشه�ی Έی که ٢× ٢ ͳ١مربع



یازدهم کلاس ٣.١٩ ۶٢

کلاسیازدهم ٣.١٩
برای و دارند مشترک علاقه�ی مورد موضوع Έی دقیقن دانش�مند، دو هر داریم. دانش�مند ٩٩٩ .١
٢۵٠ م�ͳتوان کنید ثابت دارند. علاقه موضوع، آن به که هستند دانش�مند ٣ دقیقن موضوع، هر

باشد. علاقه�مند آن�ها از ͳ΋ی بالا دست به دانش�مند هر که طوری کرد؛ انتخاب را موضوع
(ا.ماگازینف٢)

م�ͳکند. آغاز پیتر م�ͳدهند. انجام را بازی Έی واسیا و پیتر دارد. وجود میز سنگروی n٢ از بیش .٢
بردارد سنگ ١ یا n از مضربی یا n از کم�تر اول یΈعدد تعداد به م�ͳتواند بازی�کن نوبت، هر در
را سنگ آخرین م�ͳتواند هم�واره پیتر کنید ثابت بردارد). سنگ ١ کم دست باید بازی�کن (البته،

واسیا). استراتژی گرفتن نظر در (بدون بردارد

A.Magazinov٢



٢٠ فصل

٢٠١٢

کلاسنهم ١.٢٠
بتوان که طوری بیابید؛ را k بیشینه�ی است. شده محاط دایره Έی در منتظم ͳ٢٠١٢‐ضلع Έی .١

ساخت. موازی اضلاع بدون کوژ ͳضلع‐k Έی و کرد انتخاب رأس ٢٠١٢ از رأس k

یا م�ͳگردد مشتری دور زمین دارد اعتقاد آن�ها از Έی هر ایستاده�اند. دایره Έی دور دانا مرد ١٠١ .٢
کردند. بیان هم�زمان را عقاید�شان دانا مردان تمام ناگهان، م�ͳگردد. زمین دور مشتری دارد اعتقاد
تغییر را عقیده�اش باشد، او با متفاوت عقاید با نفر دو بین که دانا مرد هر آن، از پس درست
شد. خواهد متوقف عقیده�ها تغییر لحظه، Έی در کنید ثابت نم�ͳدهند. تغییری بقیه و م�ͳدهد١

شامل مسیر هر و هستند مشترک ایست�گاه Έی در دقیقن مسیر دو هر ،ͳاتوبوس�ران سیستم Έی در .٣
شوند؛ دسته�بندی گروه، دو به م�ͳتوانند ایست�گاه�ها کنید ثابت است. ایست�گاه چهار کم دست

باشد. گروه دو هر از ایست�گاه�هایی شامل مسیر، هر که طوری

م�ͳدهند انجام هم�زمان را کار این آن�ها دقیقه ١هر

۶٣



دهم کلاس ٢.٢٠ ۶۴

کلاسدهم ٢.٢٠
نهم کلاس ٢ پرسش .١



۶۵ ٢٠١٢ .٢٠ فصل

کلاسیازدهم ٣.٢٠

با گروه چند م�ͳتوان حرکت، Έی در هستند. میز روی برابر، جرم با کلوخ تکه ١١١ ابتدا، در .١
Έی و کرد ملحق هم به را تکه�ها گروه، هر در و کرد انتخاب کلوخ�ها از برابر تکه�های تعداد
دوتایی هیچ که باشیم داشته تکه ١١ آن از پس که حرکات تعداد کمینه�ی ساخت. بزرگ�تر تکه�ی

چیست؟ باشند، نداشته برابر جرم

.(n ≥ ٢ ) کرده�اند تقسیم برابر کمان�های به را آن و هستند دایره Έی روی نقطه ٢n + ١ .٢
Έی نوبت از پس اگر م�ͳکنند. پاک نقطه Έی نوبت، هر در و م�ͳکنند بازی� هم با بازی�کن دو
بازی�کن باشند، باز٢ م�ͳگیرند، ش΋ل دایره روی باق�ͳمانده�ی نقاط با که مثلث�هایی تمام بازی�کن،�
حریف�ش؟ یا آغازکننده بازی�کن دارد: برد استراتژی Έی ͳکس چه م�ͳیابد. پایان بازی و م�ͳبرد

باشد داشته باز زاویه�ی Έی که است ͳمثلث باز، ٢مثلث



٢١ فصل

٢٠١٣

کلاسنهم ١.٢١
ثابت نیستند. هم�رس سه�تایی هیچ و موازی دوتایی هیچ که دارند قرار صفحه Έی روی خط N .١
وجود Nقسمت با نم�ͳکند قط΄ را خودش که A٠A١A٢...AN بسته�ی ش΋سته�ی یΈخط کنید
باشد. منطبق ش΋سته، خط از Nپاره�خط از ͳ΋ی دقیقن Nخط، از Έی هر روی که طوری دارد؛

دو دید م�ͳتوان اعداد،� از Έی هر برای دارند. قرار دایره Έی دور مثبت جم΄ با ͳحقیق عدد ٢n .٢
کم دست کنید ثابت باشد١. آن انتهای در عدد آن که طوری دارد؛ وجود عضوی n مجموعه�ی

باشد. مثبت مجموعه�اش دو هر اعداد جم΄ که دارد وجود عدد Έی

مربع ٣ شامل L‐مانند قطعه�ی ۴٠٠ و واحد مربع ۵٠٠ ،۵۵ × ۵۵ ͳمربع شب΋ه�ی Έی روی .٣
برداشتن، از قبل شده، برداشته قطعات از تا دو کم دست کنید ثابت م�ͳشود. برداشته واحد٢،

بوده�اند. مجاور٣

جهت در ͳقبل مانند دیΎری و عدد) خود (شامل ساعت�گرد جهت در عدد آن کنار عدد n مجموعه، دو این از ͳ΋ی واق΄ ١در

نیست. مجموعه دو این از Έی هیچ در که است عدد آن روبه�روی عدد فقط واق΄ در است. پاد�ساعت�گرد
است شده برداشته گوشه�اش Έی که ٢× ٢ ͳ٢مربع

یال Έی کم دست ٣در

۶۶



۶٧ ٢٠١٣ .٢١ فصل

کلاسیازدهم ٢.٢١

تا م�ͳگذاریم پشت به را کارت�ها است. شده نوشته متفاوت عدد ٢٠١٣ کارت، ٢٠١٣ روی .١
اعداد از ͳ΋ی و برگزینیم را کارت ده که است شده داده اجازه حرکت Έی در نشوند. دیده اعداد
م�ͳتوانیم مطمئن، ω چه برای کدام�شان). (نم�ͳدانیم م�ͳشود داده گزارش آن�ها، روی شده نوشته

است؟ شده نوشته عددی چه ،Έی هر روی بدانیم که باشیم داشته ω

میان در کنید ثابت است. شده انتخاب ١٠٠٠ و ٠ بین صحیح اعداد میان از متفاوت عدد ١٠١ .٢
نم�ͳکنند. تجاوز ١٠٠ از که دارد وجود متفاوت عدد ده آن�ها، دوبه�دوی تفاضل�های اندازه�های

روبل۴)؛ ،ͳطبیع یΈعدد مقدار به کدام، (هر �کند ͳمقدارده را س΋ه ١٢ م�ͳخواهد مینت، پادشاه .٣
او آیا شود. پرداخت بتواند س΋ه، ٨ از نابیش�تر با روبل، ۶۴۵٣ تا ١ از مقداری هر که طوری

دهد؟ انجام را کار این م�ͳتواند

روسیه پول ۴واحد


