
 باسمه تعالي

 مرحله ي اول هجدهمين المپياد كامپيوتر كشور

 12 تا 9؛ ساعت 1386 بهمن ماه 12روز 

به تعدادي خانه از اين جدول كـه محـيط آن هـا يـك مـستطيل تـشكيل بدهـد، يـك                       .  بگيريد زير را در نظر    جدول  ) 1 
مثلا هر خانه از اين جدول خود به تنهايي يك زيرمـستطيل اسـت؛ هـم چنـين كـل جـدول نيـز يـك                          . زيرمستطيل گفته مي شود   

رده و روي يك كاغـذ مـي نويـسيم،          براي هر زيرمستطيل از اين جدول، اعداد درون آن زيرمستطيل را جمع ك            . زيرمستطيل است 
 سپس جمع تمام اعداد روي كاغذ را حساب مي كنيم، حاصل اين جمع چه قدر مي شود؟
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 .2گزينه ي .جواب

مستطيل ظاهر مي شود را بررسي مي كنيم، عدد بدست آمـده را در مقـدار موجـود در آن خانـه                      ابتدا اينكه هر خانه در چند زير      
اما با توجه به تقارن معلوم است كه تعداد دفعاتي كه هـر يـك               . ضرب مي كنيم و در پايان اعداد بدست آمده را جمع مي نماييم            

، و اين سخن راجع به ساير خانه ها صحيح است؛ بدين            از خانه هاي گوشه اي در يك زيرمستطيل ظاهر مي شود با هم برابر است              
ــه اي در    ــه ي گوشـ ــر خانـ ــون هـ ــب چـ ــدد     8ترتيـ ــه عـ ــيم كـ ــي كنـ ــه مـ ــود؛ ملاحظـ ــي شـ ــاهر مـ ــستطيل ظـ  زيرمـ

 .همان عددي است كه مي خواستيم 

موازي با يكـي از وجـه هـاي         (ا  در هر مرحله مي توانيم يك صفحه از فض        . داريم يك كيك به شكل يك مكعب       ) 2
بـين هـر    . اگر صفحه ي برش از قطعه كيكي عبور كند، آن قطعه را به دو قسمت تقسيم مي كند                 . ، براي برش انتخاب كنيم    )كيك

در فضا كنار هم    ) تا انتقال و دوران   (دو مرحله، مي توانيم بخش هاي مختلف كيك كه از هم جدا شده اند، هر طوري كه خواستيم                   
دقت كنيد كه ممكن است چند قطعه ي تقسيم شده از قبل، با يـك  . را انجام دهيم) مرحله ي بعد(هيم و دوباره عمل برش قرار د 

 تقسيم شود؟  مكعب 64حداقل چند مرحله لازم داريم تا اين كيك به . برش هم زمان به دو قسمت تقسيم شوند
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 .1گزينه ي .جواب

 :ابتدا روند برش و مرتب كردن ذيل را پي مي گيريم

 

 . برش به جواب رسيد5اكنون معلوم است كه مي توان با دو برش نهايي كار را تمام كرد بدين ترتيب مي توان با 

 را بچرخانيم   bچند دور و در كدام جهت بايد چرخ دنده ي           . طبق شكل زير تعدادي چرخ دنده داريم كه با هم درگير هستند           ) 3
 و  16، چرخ دنده هاي متوسـط       8ك دور ساعت گرد بچرخد؟ تعداد دنده هاي چرخ دنده ي كوچك              دقيقا ي  aتا چرخ دهنده ي     

 . است32چرخ دنده هاي بزرگ 

 

  دور پادساعت گرد2) 4          دور ساعت گرد2) 3       دور پادساعت گرد1) 2         دور ساعت گرد 1) 1



 . را چرخاندaنمي توان چرخ دنده ي ) 5

 .5گزينه ي .جواب

 در نهايت در جهت ساعتگرد بچرخد بايد چرخ دنده هاي ديگر با توجه بـه آنچـه در ذيـل نـشان     aاگر قرار باشد چرخ دنده ي  
 :ده شده بچرخنددا

 

كه با توجه  در جهت ساعتگرد بچرخد در حالي X بايد چرخ دنده ي cاما در اين صورت با توجه به جهت چرخش چرخ دنده ي      
 صـحيح  5تناقض حاصل نشان مـي دهـد كـه گزينـه ي     .  در جهت پادساعتگرد بچرخد   X بايد چرخ دنده ي      eبه جهت چرخش    

 .است

 جاده ي يك طرفـه     يك   j به شهر    iتنها در صورتي مي توان از شهر        .  دارد 5 تا   1كشور يك طرفه ها، پنج شهر به شماره هاي          ) 4
.  رفت، ولي نه برعكس    j به شهر    iت چنين جاده اي، با استفاده از اين جاده مي توان از شهر               باشد؛ در صورت ساخ    i<jكشيد، كه   

 دقيقـا يـك   4 تا 1به چند طريق مي توان تعدادي جاده ي يك طرفه در اين كشور ساخت به طوري كه، از هر كدام از شهر هاي                
  وجود داشته باشد؟5 به شهر) تشكيل شده از يك يا چند جاده ي يك طرفه ي پشت سر هم (مسير
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 .4گزينه ي .جواب

  مسير مشخص باشد،5 به شهر 4 رفت، و در هر حالتي كه از شهر 5 مسير مي توان به شهر 1 تنها با 4از شهر 

 بـرويم و ديگـري      5 با توجه به مـسير موجـود بـه           4 و از    4 به   3يك راه اينكه از     ( رفت   5 طريق مي توان به شهر       2 به   3از شهر   
  مشخص باشد،5 به 3 و مسير از 5 به 4، و در هر حالتي كه مسير از ) برويم5 مستقيما به 3اينكه از 

 5 كـه قـبلا مـشخص شـده بـه       با توجه به مسيري3 و از 3 به   2يك راه اينكه از     ( رفت   5 طريق مي توان به شهر       3 به   2از شهر   
 برويم و آخرين راه اينكه از شهر 5 رفته و از آنجا با توجه به مسيري كه از قبل معلوم است به      4 به   2برويم و دومين راه اينكه از       

  مشخص باشد،5 به 2 و مسير از 5 به 3 و مسير از 5 به 4، و در هر حالتي كه مسير از ) برويم5 مستقيما به 2

 )استدلال مشابها انجام مي شود( رفت 5 طريق مي توان به شهر 4  به1از شهر 



 .دفمان برسيمطريق مي توانيم به ه بدين ترتيب با توجه به اصل ضرب به 

حـال  . را در نظـر بگيريـد     ) i<j، عبارت اسـت از      j به شهر    iكه شرط وجود جاده از شهر       (كشور يك طرفه هاي مسئله ي قبل        ) 5
 :تعداد روش هاي ساخت تعدادي جاده ي يك طرفه در اين كشور را حساب كنيد، به طوري كه دو شرط زير را داشته باشند

همـان  ( وجـود داشـته باشـد    5به شهر ) شامل يك يا چند جاده ي يك طرفه(، دقيقا يك مسير 4 تا 1از هر كدام از شهر هاي       * 
 ).شرط مسئله ي قبل

به علاوه ي تعداد جاده هايي كه بـه آن شـهر خـتم              . به ازاي هر شهر، مجموع تعداد جاده هايي كه از آن شهر شروع مي شوند              * 
 .مي شوند، از سه تا بيشتر نباشد
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 .3گزينه ي .جواب

 برقـرار بـود     1 برقرار نيست را بشماريم و از تعداد حالاتي كـه شـرط              2 برقرار است در حالي كه شرط        1بياييد حالاتي كه شرط     
 .كم كنيم) 24يعني از (

 شهر دقيقا يك جاده ي يكطرفه خارج مي شود، بنابراين مجموعـه جـاده هـاي ورودي و                    معلوم است كه از هر     1با توجه به شرط     
 اسـت و مجمـوع جـاده هـاي     2 حـداكثر  2 است در حالي كه مجموع جاده هاي ورودي و خروجي شـهر            1 دقيقا   1خروجي شهر   

 . مي باشد3 حداكثر 3ورودي و خروجي شهر 

 3و 2، 1 مي شود اين حالت است كه از شهر هاي   3 بيشتر از    4 و خروجي شهر     اما تنها حالتي كه مجموع تعداد جاده هاي ورودي        
بدين ترتيب اين باقي مي مانـد كـه حالـت           .  متصل باشد  5 نيز يك جاده به      4 وجود داشته باشد و از شهر        4جاده هايي به سمت     

 . حالت بيشتر نمي باشد1ن هم  باشد چند تاست كه اي3 بيشتر از 5هايي را بيابيم كه مجموع جاده هاي ورودي به شهر 

 .22=2-24بدين ترتيب جواب مسئله برابر است با 

عـدد روي شـمارنده در    . عدد آن يك واحد افزايش مـي يابـد        .  رقمي داريم كه با هر بار زدن دكمه ي آن          3يك شمارنده ي    ) 6
 رقـم شـمارنده در مجمـوع چنـد بـار          3ن  اي.  شود 936 بار مي زنيم تا عدد شمارنده برابر         693دكمه ي آن را     .  است 233ابتدا،  

 تغيير كرده اند؟
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بـراي مـا    . در نقشه ي رو به رو، نقاط پر رنگ نشان دهنده ي شهر و كمان ها و پاره خط هاي مستقيم بين آنهـا جـاده هـستند                           ) 7
 رفـت؟   B به شـهر     A از شهر    كم ترين تعداد جاده   به چند طريق مي توان با       . اده هاي مستقيم و كماني تفاوتي ندارد      استفاده از ج  

 .)دقت كنيد كه صرفا تعداد جاده ها مهم است و بين بعضي از شهر ها دو يا سه جاده قرار دارد(
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در موقع ورود مهمان ها، هر كدام يـك شـماره متمـايز از           .  نفر شركت كرده اند    12در مهماني كه علي آقا ترتيب داده است،         ) 8
قرار است علي آقا يك ظرف شيريني براي پـذيرايي ببـرد؛   . مهمان ها دور يك ميز دايره اي مي نشينند   .  مي گيرند  12 تا   1اعداد  

 شماره ي خودش و نفر سمت راستش نگاه مي كند و به تعداد شـماره ي بيـشتر، از ظـرف                      اما موقع برداشتن شيريني، هر كس به      
علي آقا چند عدد شيريني بايد در ظرف قرار دهد به طوري كه در هر نحوه نشستن، هر كـس بتوانـد تعـداد                        . شيريني بر مي دارد   

 گفته شده در بالا را از آن بردارد؟

1 (78               2 (114             3 (42               4 (156             5 (72 

مي خواهيم نقاط شكل روبرو را آبي يا قرمز كنيم به طوري كه، هيچ دو نقطه اي كه با يك پاره خط به هم وصل هـستند، هـم                             ) 9
 اختلاف تعداد نقاط آبي و تعداد نقاط قرمز حداكثر چقدر است؟. رنگ نباشند
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 ها در آن بيشتر بود، زير آن سـتون       1براي هر ستون اگر تعداد      .  قرار دارد  1 يا عدد    0عدد   در هر خانه ي يك جدول       ) 10
 هاي آن بيشتر بود، در سـمت        1صورت، براي هر سطر نيز اگر تعداد        به همين   .  را مي نويسيم   0 و در غير اين صورت عدد        1عدد  

بعد از به دست آمدن اعداد سطر ها و ستون هـا، تمـام اعـداد     .  را مي نويسيم   0 و در غير اين صورت عدد        1راست آن سطر عدد     
 در چند خانه ي جـدول       اگر اعداد جدول زير به اين صورت به دست آمده باشند، حداقل و حداكثر             . داخل جدول پاك مي شوند    

  قرار داشته است؟1عدد 



 

 29 و حداكثر 20حداقل ) 3              27 و حداكثر 22حداقل ) 2              27 و حداكثر 20حداقل ) 1

 هيچ كدام) 5              29 و حداكثر 22حداقل ) 4

 : عمل زير را روي اين عدد انجام داد2در هر مرحله مي توان يكي از .  را در نظر بگيريدaعدد طبيعي ) 11

 تبـديل   2341 را به عـدد      1234 براي مثال، اين عمل عدد    .  به سمت راست اين عدد منتقل مي كنيم        aرقم سمت چپ    :  دوران *
بـراي مثـال، دوران     . ، حذف مـي شـود     )در صورت وجود  (پس از هر بار انجام دادن اين عمل، صفر هاي سمت چپ عدد              . مي كند 

 . را نتيجه مي دهد231 عدد 1023عدد 

 . اضافه كنيمa واحد به 2: 2به علاوه * 

  از دو عمل فوق، عدد سمت چپ را به عدد سمت راست تبديل كرد؟در چند تا از جفت هاي زير مي توان، با انجام دنباله اي

 *(2134،2143) 

 *(1111،111) 

 *(12121،21212) 

 *(103،45) 
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تـشكيل شـده   » تكـه خـط  «اده است، اين شكل از تعـدادي  كامبيز شكل سمت چپ را روي كاغذ رسم كرده و به شانديز د      ) 12
شـانديز در هـر     . تكه خط چيزي شبيه پاره خط است با اين تفاوت كه دو سر آن حتما دو دايره ي كوچك سياه قـرار دارد                      . است

را  متـصل نيـست      C بـه    B با تكه خط متـصل هـستند ولـي           C به   A و   B به   A كه   C و   A  ،Bمرحله مي تواند سه دايره ي سياه        
بـا  ). مانند شكل پـايين   ( را به جاي آن دو رسم كند         BC را حذف كرده و تكه خط        AC و   ABانتخاب كند، سپس تكه خط هاي       

دقت كنيد كه در شكل سـمت چـپ هـيچ        (ممكن است باقي بماند؟     » تكه خط «تكرار اين عمل تا جاي ممكن، حداقل چه تعداد          
 .)سه دايره اي روي يك خط نيستند
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 5 و پايين تـرين نمـره       20در اين آزمون بالاترين نمره      .  نفره، در يك آزمون شركت كرده اند       30دانش آموزان يك كلاس     ) 13
در اين كـلاس، حـداكثر چنـد نفـر          .  بوده است  15 ام كلاس    10 و نمره ي نفر      12ات  در ضمن مي دانيم ميانگين نمر     . بوده است 

  گرفته اند؟10نمره ي كمتر از 

1 (13               2 (15               3 (17               4 (19               5 (20 

 يني خريد هاي مشتريان پيدا كرد، مثلبا بررسي اطلاعات فروش در يك فروشگاه، مي توان قاعده هايي براي پيش ب) 14

 »}گردو، پنير {}نان{« 

 .»}مداد{ } پاك كن، تراش{« يا 

 مجموعه هـايي  B و A.  را نيز خريداري مي كندB، حتما مجموعه ي Aيعني مشتري با خريد مجموعه ي » «قاعده ي  
 نوع جنس در فروشگاه داشته باشيم، در حالـت كلـي چنـد قاعـده ي     8اگر . ناتهي از اجناس فروشگاه هستند كه اشتراك ندارند       

 مختلف مي توان توليد كرد؟

1 (6050            2 (6049            3 (6305            4 (6306            5 (6561 

 گوشـه ي يـك مـستطيل قـرار بگيرنـد،            4 خانه ي سياه كـه       4 به. خالي مانند شكل سمت چپ داريم      يك جدول   ) 15
حداكثر چند خانه از جدول خالي سمت چپ را مي توانيم سياه كنيم به طوري               ). مانند شكل سمت راست   (مي گوييم   » چهارخونه«

 اي مشاهده نشود؟» چهارخونه«كه، در آن هيچ 
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 را با شش شكل ِ به چند طريق مي توان يك جدول ) 16

 

 .ساخت؟ يكي از اين روش ها در شكل رو به رو نشان داده شده است
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در ابتدا هر كدام از كليد ها يا روشن است يا خاموش و نمـايش               .  عدد كليد و يك نمايش گر قرار دارد        nروي يك دستگاه    ) 17
 مرحلـه  ما از وضعيت روشن يا خاموش بودن كليد ها اطلاع نـداريم و در هـر  . گر هميشه تعداد كليد هاي روش را نشان مي دهد  

 حداكثر در طي چند مرحله مي توانيم تمام كليد ها را روشن كنيم؟. تنها مي توانيم يك كليد دل خواه را تغيير وضعيت دهيم

1 (n-1              2 (n                 3 (2n-1            4 (2n               5 (2n+1 

قـرار   ، مهره اي است كه اگر در يـك خانـه از ايـن جـدول       »نهنگ«مهره ي   . را در نظر بگيريد    يك جدول   ) 18
به چند طريـق    .  از خانه ي خودش هستند، را تهديد مي كند         اكيدا بالاتر و سمت چپ تر     بگيرد، مطابق شكل تمامي خانه هايي كه        

ار داد، به طوري كه هيچ يك ديگـري را تهديـد            مي توان يك مهره ي نهنگ سياه و يك مهره ي نهنگ سفيد را در اين جدول قر                 
 )دقت كنيد كه نمي توان دو مهره ي نهنگ را در يك خانه قرار داد(نكند؟ 
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 جعبـه را در     3 جعبه را در تعدادي ستون چسبيده به هم، روي زمين قرار داد؟ حالات مختلف براي                 8به چند روش مي توان      ) 19
 .شكل مي بينيد

 

 هيچ كدام) 5                 9) 4               40) 3               64) 2             128) 1

، يكي از لامپ هاي خاموش را روشن مـي  در هر مرحله.  لامپ خاموش در يك رديف، به ترتيب پشت سر هم قرار دارند       10) 20
مي خواهيم به ترتيبي لامپ ها را روشن كنيم كه هيچ گـاه  . كنيم، اين كار را آن قدر انجام مي دهيم تا تمام لامپ ها روشن شوند            

م نيز بايـد  به عنوان مثال، اگر لامپ هاي اول و سوم روشن باشند، لامپ دو. بين لامپ هاي روشن لامپ خاموش قرار نداشته باشد     
 به چند طريق مي توان ترتيبي براي روشن كردن لامپ ها ارائه داد، به طوري كه شرط مذكور حفظ شود؟. حتما روشن باشد
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ن چيده شده اند، به طوري كه فاصـله ي هـر ميلـه از ميلـه ي                   ميله ي عمودي مطابق شكل سمت چپ به ترتيب روي زمي           8) 21
 . واحد مي باشد1بعدي اش، برابر 

 

در شكل سمت راسـت يكـي از راه هـاي جفـت     .  جفت تقسيم مي كند4 خط چين افقي به 4ا با  ميله ر8، اين »جفت بندي«يك  
.  خط چين استفاده شده براي آن جفـت بنـدي اسـت            4يك جفت بندي، برابر مجموع طول       » طول«. بندي نمايش داده شده است    

 نقطـه   8 بندي هاي ممكن براي اين       اكنون اگر همه ي جفت    .  مي باشد  10براي مثال طول جفت بندي شكل سمت راست برابر با           
 را در نظر بگيريم، ميانگين طول اين جفت بندي ها چه قدر است؟
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اعداد آن سطر هستند را علامت مي       در هر سطر، دو خانه كه حاوي بزرگ ترين          . يك جدول از اعداد متمايز داده شده است       ) 22
اگـر  . مي خواهيم بدانيم در كل ِ جدول، حداقل چند خانه علامت زده مي شوند             . همين كار را براي ستون ها انجام مي دهيم        . زنيم

 چه طور؟ چه قدر است؟ در مورد جدول » مقدار ِ حداقل«باشد، اين  جدول ما 

 202 و 200) 5     200 و 200) 4     303 و 300) 3     204 و 200) 2     404 و 400) 1

 (9،11)، و مختـصات خانـه ي پـايين سـمت راسـت              (0،0)مت چپ   مختصات خانه ي بالا س    . داريم يك جدول   ) 23
 بـه تنهـايي و كـل    (7،5)بديهي اسـت كـه خانـه ي    ( است؟ (7،5)، شامل خانه ي )زيرمستطيل از خانه ها  (چند زيرجدول   . است

 .)جدول، هر كدام يك زيرجدول محسوب مي شوند
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دسـتگاهي در  . ما از محل هيچ عددي اطلاع نداريم.  روي محيط يك دايره، با ترتيبي تصادفي چيده شده اند         100 تا   1اعداد  ) 24
توجـه كنيـد كـه دسـتگاه     .  عدد متوالي روي دايره، كوچك ترين آن ها را به ما اعلام مي كند50اختيار داريم كه با تعيين مكان  

با حداكثر چند بار اسـتفاده      .  كوچك ترين عدد را به ما نشان نمي دهد، بلكه فقط مقدار كوچك ترين عدد را اعلام مي كند                   محل
  را پيدا كرد؟1از اين دستگاه، مي توان محل عدد 
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 .در شطرنج، مهره اي ست كه تمامي خانه هايي كه هم سطر، يا هم ستون با خودش باشند را تهديد مي كند» رخ«مهره ي ) 25

را در اين جدول گذاشت، به طوري كه هيچ دو          » رخ« مهره ي    7به چند طريق مي توان      . جدول پلكاني رو به رو را در نظر بگيريد        
 مهره اي هم ديگر را تهديد نكنند؟
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 تا از اين چوب كبريت ها را برداشت، به طـوري            8به چند طريق مي توان      .  چوب كبريت تشكيل شده است     12شكل زير از    ) 26
 ؟)در هيچ نقطه اي اشتراك نداشته باشند(كه هيچ دو چون كبريتي از چهار تاي باقي مانده به هم وصل نباشد 
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مي توان تعدادي از ارقام ايـن عـدد را از سـمت چـپ بـه سـمت       .  را در نظر بگيريد 2 و   1يك عدد با تعداد دلخواهي عدد       ) 27
اگر عدد اوليه از همه ي آنها       . با تكرار اين عمل تعدادي عدد به دست مي آيند         ). 22112  11222مثلا  (كرد  راست منتقل   

 .ا عددي خوب مي ناميمكوچكتر بود آن ر

  رقمي وجود دارند؟5چند عدد خوب 
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 تـا از  5به چند طريق مـي تـوان        .  عدد ميخ مشاهده مي كنيد كه با تعدادي كشِ به هم متصل شده اند              5در شكل رو به رو،      ) 28
 ا را انتخاب كرد، به طوري كه هر ميخ، دقيقا به دو كشِ ِ انتخاب شده وصل باشد؟كشِ ه
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 رنگ آبي، قرمز و سبز رنگ آميزي كنيم، به طوري كه، رنگ هـر دايـره و دو                   3در شكل رو به رو، مي خواهيم دايره ها را با            ) 29
بـه چنـد   . آن ها متفـاوت باشـد   ، با هم برابر باشد و يا رنگ هر سه           )اگر وجود داشته باشد   (دايره ي زير آن، كه به آن متصل اند          

 طريق مي توان اين رنگ آميزي را انجام داد؟
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 a ام عـدد  i در هر بار زياد كردن اگر رقـم .  را يكي يكي زياد مي كنيمaعدد .  در نظر بگيريد2 را در مبناي b و aدو عدد  ) 30
در ).  محسوب مي شود   0رقم سمت راست، رقم شماره ي       (  اضافه مي كنيم     b تا به عدد     2aدر نمايش مبناي دوي آن تغيير كرد،        

 را چند بار زياد كرده      aعدد  .  شده است  96 برابر   b، عدد   aپس از تعدادي بار زياد كردن عدد        .  صفر هستند  b و   aابتدا دو عدد    
 ايم؟
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 »موفق باشيد«


