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(ͳبخشتشریح) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

امتیاز ١۵ ................................... دودویی تبدیل :١ مسئله�ی

آن، دکمه�ی دو از ͳی دادن فشار با و م�ͳگیرد ورودی از را رقم n با دودویی عدد Έی دودویی مبدل ماشین
م�ͳدهد. انجام ورودی عدد روی را زیر تبدیل دو از ͳی

م�ͳدهد. تغییر ٠ به ١ از و ١ به ٠ از را رقم راست�ترین سمت :Έی دکمه .١

تغییر ٠ به ١ از و ١ به ٠ از را آن چپ سمت رقم و م�ͳکند پیدا را ١ رقم راست�ترین سمت دو: دکمه .٢
باشد، ٠ تمام رشته یا باشد مان چپ�ترین سمت در ١ راست�ترین سمت که ͳصورت در کنید دقت م�ͳدهد.

نم�ͳدهد. انجام تغییری

به تبدیل روش کرد. تبدیل ٠١١٠٠١ به را ٠٠١٠٠١ عدد م�ͳتوان دودویی مبدل ماشین از استفاده با مثال برای
استفاده با کنید ثابت م�ͳدهیم. فشار را Έی دکمه انتها در و دو دکمه سپس ،Έی دکمه ابتدا که است صورت این

کرد. تبدیل رقم n با دودویی عدد هر به را رقم n با دودویی عدد هر م�ͳتوان دودویی مبدل ماشین از

امتیاز ٢٠ ................................ درخت پاککردن :٢ مسئله�ی

درخت که م�ͳکنیم ریشه�دار صورت این به r رأس از را T درخت گویند. درخت را دور بدون و همبند گراف
به را درخت یال�های دیΎر ͳبیان به م�ͳکنیم. جهت�دار پایین به بالا از را یال�ها تمام و م�ͳکنیم آویزان r رأس از را
را یال�ها بقیه و م�ͳدهیم، جهت بیرون سمت به r از را r به متصل یال�های تمام که م�ͳکنیم جهت�دار صورت این
این در که کنید دقت شود. ١ برابر r از غیر به رأس هر به شده وارد یال�های تعداد که م�ͳکنیم ͳجهت�ده طوری
که است یال�هایی تعداد برابر ،i دلخواه رأس تا ریشه فاصله است. صفر برابر r به شده وارد یال�های تعداد صورت
کرده�ایم. ریشه�دار رنگ سیاه رأس از را زیر شل درخت مثال برای م�ͳکنیم. ͳط i رأس به ریشه از رسیدن برای

است. شده داده نشان شل در ریشه تا رأس�ها از ͳبعض فاصله هم�چنین
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(ͳبخشتشریح) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

انجام به مجاز مرحله هر در است. مرحله تعداد کمترین در ریشه�دار درخت Έی یال�های کردن پاک هدف
هستیم: باق�ͳمانده ریشه�دار درخت هر برای زیر عملیات دو از ͳی

کن. پاک را ریشه به متصل یال�های تمام اول: عملیات •

روی از و ریشه از کن. انتخاب i مانند دارند ریشه تا را فاصله بیشترین که رأس�هایی از ͳی دوم: عملیات •
کن. پاک را کرده�ای عبور آن�ها از که یال�هایی و کن حرکت i سمت به یال�ها جهت در و یال�ها

انجام را دوم یا اول عملیات از Έی هر باق�ͳمانده، ریشه�دار درخت هر روی بر م�ͳتوان مرحله هر در حقیقت در
برای م�ͳشود. تبدیل ریشه�دار درخت چند یا Έی به ریشه�دار درخت هر یال�ها، شدن پاک با که کنید دقت داد.
سیاه رنگ با درخت�ها ریشه�ی شل این در شده�اند. پاک مرحله ٣ در اولیه درخت یال�های تمام شل در مثال
با ریشه�دار درخت ۴ به رأس، ١٢ با اولیه ریشه�دار درخت اول مرحله�ی از بعد که کنید دقت شده�اند. داده نشان

است. شده تبدیل رأس ٧ و ١ ،١ ،٣

......................................

اول مرحله

.

دوم مرحله

.

سوم مرحله

را آن یال�های تمام مرحله ١۴ در که دهید ارائه ͳروش است. شده داده رأس ١٠٠ با ریشه�دار درخت Έی الف)
کند. پاک

پاک را آن یال�های تمام نتوان مرحله ١٠ از کمتر در که بزنید مثال رأس ١٠٠ با ریشه�دار درخت Έی ب)
کرد.
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(ͳبخشتشریح) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

امتیاز ٢۵ .................................. جادویی جدول مسئله�ی٣:

آن (i, j) خانه�ی در ،١ ≤ j ≤ n و ١ ≤ i ≤ n که j و i هر برای که است ͳجدول n× n جادویی جدول
داد. تغییر زیر صورت به را جدول این م�ͳتوان مرحله هر در است. شده نوشته i+ j عدد

k > ٠ یΈعدد و T مانند ستون�ها از مجموعه زیر Έی ،S مانند سطرها از زیرمجموعه Έی مرحله هر در •
م�ͳکنیم. کم واحد k را j ∈ T و i ∈ S که (i, j) خانه�های تمام عدد سپس م�ͳکنیم. انتخاب

توسط T و S مجموعه�های زیر شده�اند. صفر مرحله سه در ٢ × ٢ جادویی جدول Έی اعداد تمام زیر مثال در
شده�اند. داده نشان شل در پیان
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کند. صفر را ١٠٠× ١٠٠ جادویی جدول Έی اعداد تمام مرحله ١۵ در که دهید ارائه ͳروش الف)

کرد. صفر را ١٠٠× ١٠٠ جادویی جدول Έی اعداد تمام نم�ͳتوان مرحله ١۴ از کمتر در کنید ثابت ب)

امتیاز ٢٠ ....................................... مرتبساز :۴ مسئله�ی

که است j و i اندیس�های تعداد برابر n طول به π = ⟨π١, π٢, · · · , πn⟩ جایΎشت نابه�جایی�های تعداد
نابه�جایی�های تعداد و ٢ برابر ⟨١,٣,۴,٢⟩ جایΎشت نابه�جایی�های تعداد مثال برای .πi > πj و i < j

م�ͳدهیم. نشان f(π) با را π جایΎشت نابه�جایی�های تعداد است. ۴ برابر ⟨٣,٢,۴,١⟩ جایΎشت
نوشته اعداد دیΎر بیان به است. شده نوشته ١٠٠ تا ١ اعداد از ͳی کارت هر پشت که داریم کارت ١٠٠
با کارت� مخصوص جایΎاه ١٠٠ با ماشین Έی هم�چنین م�ͳدهند. جایΎشت Έی تشیل کارت�ها پشت شده
در که م�ͳدهیم قرار طوری جایΎاه ١٠٠ این در دلخواه ترتیب با را کارت�ها داریم. اختیار در ١٠٠ تا ١ شماره�های
نم�ͳبینیم. را آن�ها پشت شده نوشته عدد که شده�اند داده قرار طوری کارت�ها گیرد. قرار یΈکارت دقیقاً جایΎاه هر
جایΎشت است. π جایΎشت Έی کننده�ی مشخص ماشین در کارت�ها گرفتن قرار وضعیت هر که کنید دقت
πi نشان�دهنده�ی ماشین i جایΎاه در موجود کارت روی بر شده نوشته عدد که م�ͳشود مشخص صورت این به π
وضعیت به رسیدن هدف گیرد. قرار i شماره با جایΎاه در i عدد با کارت که است ͳوضعیت ایده�آل وضعیت است.

کرد: عمل زیر صورت به مرحله هر در م�ͳتوان هدف این به رسیدن برای است. ایده�آل
است. π جایΎشت کننده�ی مشخص ماشین ͳفعل وضعیت کنید فرض م�ͳدهیم. ماشین به را j و i عدد دو •
حالت در ماشین وضعیت کنید فرض م�ͳکند. جابجا هم با را j و i جایΎاه در موجود کارت�های ماشین
j و i جایΎاه در موجود کارت�های جابجایی بر علاوه ماشین است. π′ جایΎشت کننده�ی مشخص جدید

م�ͳدهد. نشان ͳخروج در نیز را f(π′)− f(π) مقدار
به مرحله ١٩٨ در را آن�ها ماشین، در کارت�ها گرفتن قرار اولیه وضعیت گونه هر برای که دهید ارائه ͳروش

کند. تبدیل ایده�آل وضعیت
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(ͳبخشتشریح) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

امتیاز ٢٠ ................................. ساز درهم ماشین :۵ مسئله�ی

شده نوشته n تا ١ اعداد از π جایΎشت کارت�ها روی بر گرفته�اند. قرار ͳمتوال خانه�ی n روی کارت n
کارت�های مرحله هر در سپس م�ͳزنیم. علامت را خانه�ها از تا k و م�ͳکنیم انتخاب را k دلخواه عدد ابتدا است.
دیΎر کارت n− k م�ͳشوند. منتقل ابتدایی خانه�ی k به و شده برداشته ترتیب، حفظ با خورده، علامت خانه�های
زیر در مرحله دو در حرکت این انجام از ͳمثال شد. خواهند داده قرار انتهایی خانه�ی n− k در ترتیب حفظ با نیز

شده�اند. مشخص تیره رنگ با شده زده علامت خانه�های مثال این در است. آمده
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م�ͳدهد؟ رخ π جایΎشت هر برای زیر اتفاق علامت�دار، خانه�های اولیه�ی انتخاب هر ازای به آیا الف)

شود.» تبدیل جایΎشت آن خود به کارت�ها، اعداد برای π اولیه� جایΎشت هر حرکت این تکرار «با

دهد؟ رخ π جایΎشت هر برای زیر اتفاق که، دارد وجود علامت�دار خانه�های برای اولیه�ای انتخاب آیا ب)

شده�ی مرتب صعودی جایΎشت به کارت�ها، اعداد برای π اولیه جایΎشت� هر حرکت این تکرار «با
شود.» تبدیل n تا ١

باشید! موفق
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