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کشور کامپیوتر المپیاد دومین بیستو دوم مرحله�ی

امتیاز ٢٠ ................................... عجیب ماشین :١ مسئله�ی

گفته بیت Έی حافظه خانه هر به م�ͳباشد. حافظه خانه ١٠٠٠ دارای که است عجیبی ماشین دارای سعید
م�ͳکند. ذخیره خود در را ١ و ٠ مقدار دو از ͳ΋ی حافظه بیت هر م�ͳدهیم. نشان M [i] با را iام بیت و م�ͳشود
٨٠١ بیت�های در شده ذخیره اعداد م�ͳدانیم تنها نیست. رویت قابل ماشین حافظه در شده ذخیره مقادیر متاسفانه

هستند. ١ برابر ١٠٠٠ تا ٩٠١ بیت�های در شده ذخیره اعداد و ٠ برابر ٩٠٠ تا
دارد: را زیر دستورات اجرای توانایی تنها عجیب ماشین این

بیت�های در شده ذخیره اعداد که ͳصورت در دستور این اجرای با :M [i] = M [i١]∧M [i٢] · · ·∧M [ik] •
شد. خواهد صفر صورت این غیر در و Έی M [i] مقدار باشند ١ برابر ikام و · · · و i٢ام i١ام،

بیت�های در شده ذخیره اعداد که ͳصورت در دستور این اجرای با :M [i] = M [i١]∨M [i٢] · · ·∨M [ik] •
شد. خواهد Έی صورت این غیر در و صفر M [i] مقدار باشند ٠ برابر ikام و · · · و i٢ام i١ام،

شده ذخیره ی�Έهای تعداد که ͳصورت در دستور این اجرای با :M [i] = M [i١]⊕M [i٢] · · · ⊕M [ik] •
شد. خواهد صفر صورت این غیر در و Έی M [i] مقدار باشد فرد ikام و · · · و i٢ام i١ام، بیت�های در

به سعید که این از بعد بلافاصله که است ͳبدیه م�ͳباشند. ͳمنطق xor و or ،and ترتیب به دستور سه این واق΄ در
حداکثر و ١ حداقل i, i١, · · · , ik اندیس�های کنید توجه م�ͳکند. اجرا را دستور دستگاه م�ͳدهد، دستور دستگاه

م�ͳباشد. ١٠٠٠ حداکثر و ١ حداقل نیز k و م�ͳباشند ١٠٠٠
م�ͳدهد. ΁پاس هم زیر سوال به عجیب ماشین این فوق، دستورات کنار در

٩٠١ام بیت�های در شده ذخیره اعداد و ٠ با برابر ٩٠٠ام تا ٨٠١ام بیت�های در شده ذخیره اعداد هنوز آیا •
است؟ ١ با برابر ١٠٠٠ام تا

بود. خواهد خیر یا بله سوال این به ماشین جواب
کسب ͳاطلاعات x = ٨ ×M [١] + ۴ ×M [٢] + ٢ ×M [٣] +M [۴] عدد مورد در �خواهد ͳم سعید
به کند. کسب پرسیدن سوال بار Έی تنها و دستور تعداد کمترین اجرای با را اطلاعات این دارد دوست او کند.

اورد. بدست را زیر اطلاعات تا کنید Έکم او
از باید قسمت هر در دهید. توضیح سطر چند در را آن سپس و نوشته را خود دستورات ابتدا قسمت� هر در توجه:
در کنید دقت . نیست دستورات تعداد بودن کمینه اثبات به نیازی اما کنید، استفاده مم΋ن دستور تعداد کمترین

بپرسید. سوال م�ͳتوانید ی�Έبار فقط قسمت هر

است؟ ۵ از بزرگتر x آیا الف)

است). ٢ از ͳتوان ١ که کنید (دقت است؟ ٢ از ͳتوان x آیا ب)

است؟ بخش�پذیر ٣ بر x آیا پ)

١٣٩١ اردیبهشت ١١ اول: روز ١



'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد دومین بیستو دوم مرحله�ی

امتیاز ٢۵ ........................................... بازی :٢ مسئله�ی

١,٢, · · · , n اعداد از ͳ΋ی آن خانه�های از Έی درهر هرگاه م�ͳگوییم، لاتین مربع Έی n×n یΈجدول به
از بزرگتر و ͳطبیع عددی n کنید فرض باشیم. نداشته تکراری عدد ͳستون هیچ و سطر هیچ در و باشد شده نوشته
م�ͳتواند خود درنوبت کس هر م�ͳکنند. بازی به شروع دلخواه n× n لاتین مربع Έی روی نفر n! است. ١٠٠٠
لاتین مربع Έی که بدهد انجام ͳحرکت که ͳکس اولین کند. عوض هم با را جدول از ستون دو یا و سطر دو جای
هم با م�ͳتوانند اول نفر n! − ١ کنید ثابت م�ͳشوند. برنده افراد بقیه و است بازی بازنده�ی شود ایجاد تکراری�

شود. بازنده م�ͳدهد) انجام را اولش حرکت که نفری (آخرین !nام نفر تا کنند ͳتبان

امتیاز ٢۵ .................................... رشته�ها تکرار :٣ مسئله�ی

Q از آن�ها طول مجموع که باشند Έکوچ ͳانگلیس حروف با متمایز رشته�هایی w١, · · · , wn کنید فرض
بΎیرید. نظر در Q طول با دلخواه ͳانگلیس رشته Έی نیز را W نم�ͳکند. تجاوز

مثال، عنوان به م�ͳکنیم. Wتعریف در wi رشته ظاهرشدن تعداد برابر را است) i = ١, · · · , n (که ai عدد
خواهد a٣ = ٢ و a٢ = ٠ ،a١ = ٢ آنگاه باشند، W = abcabbb و w٣ = bb ،w٢ = aca ،w١ = ab اگر

بود.
کنید: ثابت

min(a١, a٢, · · · , an) ≤
٢×Q×

√
Q

n

امتیاز ٣٠ ................................ بازه�ها رنگ�آمیزی :۴ مسئله�ی

بازه�ها این م�ͳخواهیم باشند. ͳحقیق اعداد محور روی بازه� n ،[x١, y١], [x٢, y٢], · · · , [xn, yn] کنید فرض
کنیم. رنگ�آمیزی م�ͳشود، شناخته ͳطبیع عدد Έی با رنگ هر که رنگ تعدادی با را

تعریف م�ͳشوند، x نقطه�ی شامل که بازه�هایی بین بازه�ها رنگ بزرگترین برابر را f(x) رنگ�آمیزی، Έی در
Έی به م�ͳشود. تعریف دارند قرار بازه Έی درون حداقل که ͳنقاط برای فقط f(x) که است ͳبدیه م�ͳکنیم.
دارد، قرار بازه Έی درون حداقل که ͳحقیق اعداد محور روی x مثل نقطه هر برای اگر م�ͳگوییم، زیبا رنگ�آمیزی

شود. x نقطه�ی شامل f(x) رنگ با بازه Έی دقیقا
Έی آنکه محض به م�ͳگیرند. قرار ما اختیار در ͳ΋ی ͳ΋ی بازه�ها و نداریم اختیار در را بازه�ها همه�ی ابتدا در ما
برای زیر روش از نیستیم. آینده در آن تغییر به مجاز و دهیم اختصاص آن به رنگ Έی باید کردیم دریافت را بازه

م�ͳکنیم: استفاده بازه�ها رنگ�آمیزی
امتحان بزرگ به Έکوچ از ترتیب به ,١,٢,٣را · · · رنگ�های باشیم. کرده دریافت را v بازه کنید فرض
توجه (با بماند. زیبا رنگ�آمیزی بدهیم، اختصاص v بازه�ی به را رنگ آن اگر که برسیم ͳرنگ اولین به تا کنیم ͳم
سراغ به و م�ͳکنیم رنگ رنگ، آن با را v بازه�ی دارد.) وجود حتما ͳرنگ چنین بازه�ها، تعداد بودن محدود به

م�ͳدهیم. انجام را روند همین بازه آخرین تا و م�ͳرویم بعد بازه�ی

و x١ < x٢ < · · · < xn بدانیم ضمن در و باشد [xi, yi] م�ͳکنیم دریافت که بازه�ای iامین کنید فرض الف)
log٢ n+١ از شده، استفاده رنگ�های تعداد بازه، n دریافت از بعد دهید نشان .y١ < y٢ < · · · < yn

نم�ͳکند. تجاوز

دریافت از بعد دهید نشان کنیم، دریافت را بازه�ها دلخواه ترتیب Έی با و باشند دلخواه بازه�ها آنکه فرض با ب)
نم�ͳکند. تجاوز ٣

√
n از شده، استفاده رنگ�های تعداد بازه، n

١٣٩١ اردیبهشت ١١ اول: روز ٢


