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کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست اول مرحله ی

است. آمده آن از پیش دسته توضیح و آمده اند چندسؤالͬ دسته ی در ٣٠ تا ٢٩ سؤال های •
دارد. منفͬ نمره ی ͷی نادرست جواب و مثبت نمره ی چهار سؤال هر به درست جواب •

است. تصادفͬ شͺل به سؤال هر در گزینه ها ترتیب •

نظر در را ٢ و ١ ارقام با رقمͬ ٧ اعداد تمام ͬ دهیم. م نشان f(X, i) با را X عدد راست) سمت (از ام i رقم ١

چیست؟ حاصل ͬ زنیم. م جمع را مقادیر این و کرده حساب را
٧∑

i=١
i× f(X, i) مقدار عدد، هر ازای به بͽیرید.

٣٨۴ (۵ ۴٠٣٢ (۴ ١٠٧۵٢ (٣ ۵٣٧۶ (٢ ١٩٢ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

طور به ارقام گرفتن نظر در با پس است. ١ برابر عدد ٢۶ در ام i رقم ،i هر ازای به و ٢٧ برابر اعداد کل تعداد
با: است برابر شده خواسته مقدار جداگانه،

٧∑
i=١

(i× ١× ٢۶ + i× ٢× ٢۶) = ٣× ٢۶ ×
٧∑

i=١

i = ٣× ٢۶ × ٢٨ = ۵٣٧۶

□

و قرمز (چه رأس هر که شود انجام کار این طوری باید کنیم. رنگ آبی و قرمز با را زیر گراف رئوس ͬ خواهیم م ٢
با اگر گوییم، مجاور را رأس دو گراف ͷی در کنید توجه باشد. داشته مجاور قرمز رأس ͷی دست کم آبی) چه

چیست؟ قرمز رأس های تعداد کمینه ی باشند. وصل هم به یال ͷی

۵ (۵ ۴ (۴ ٢ (٣ ۶ (٢ ٣ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

داشت. نخواهد قرمز مجاور رأس، آن خود زیرا رسید، هدف به ͬ توان نم رأس ͷی تنها کردن قرمز با
ͬ شود. م انجام کار نیز زیر شͺل به رأس دو کردن قرمز با

□ است. ٢ برابر پاسخ پس

وجه های که طوری داریم، ١, ٢, . . . , ۶ وجوه با تاس چند باشد. ٧ مجموع شان اگر گوییم، هفتول را عدد دو ٣
ͬ شوند، م تبدیل هم به فضا در دوران و چرخش با که را تاس دو کنید توجه باشند؟ مجاور هفتول، عدد دو هر

ͬ گیریم. م نظر در یͷ سان

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١ ١٣٩۵/١١/۵
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کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست اول مرحله ی

٣٢ (۵ ٢۴ (۴ ١۶ (٣ ٨ (٢ ٣٠ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

به چسبیده ١ وجه که طوری ͬ گذاریم، م زمین روی را تاس و نوشته وجه ها از ͬͺی روی حالت ͷی به را ١ عدد
ͬ چرخانیم م طوری را تاس و نوشته ١ عدد مجاور وجه های از ͬͺی روی حالت ͷی به را ۶ عدد حال باشد. زمین
هفتول برای وجه انتخاب ͬ شود. م انتخاب حالت چهار به ١ روبه روی عدد گیرد. قرار ما روبه روی ۶ عدد که
پاسخ پس ͬ گیرند. م قرار ͬ مانده باق وجه دو در حالت دو به نیز ͬ مانده باق عدد دو دارد. حالت دو نیز آن متناظر
□ است. ۴× ٢× ٢ = ١۶ برابر

بͽیرید. نظر در را زیر جدول ۴

A

B

خانه ی به ͬ خواهد م و دارد قرار A خانه ی در ایلیچ باشند. مشترک ضلع ͷی دارای اگر گوییم، مجاور را خانه دو
با را جدول خانه های از تعدادی ͬ خواهد م حمید برود. مجاور خانه ی ͷی به ͬ تواند م مرحله هر در او برود. B
که دهد انجام را کار این طوری باید حمید کند. استفاده عبور برای خانه ها آن  از نتواند ایلیچ تا کند پر خاشاک
مسیر کوتاه ترین خانه  های تعداد دارد دوست حمید باشد. داشته وجود ایلیچ برای B به A از مسیر ͷی کم دست
ͬ شوند. م حساب مسیر جزء هم B و A خود کنید توجه چیست؟ بیشینه مقدار این شود. بیشینه ایلیچ، برای ممͺن

١٢ (۵ ١۴ (۴ ١٨ (٣ ١٠ (٢ ١۶ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

را خانه ها زیر شͺل به حمید اگر برساند. ١۴ به را مسیر کوتاه ترین طول بتواند حمید که ͬ دهیم م ارائه روشͬ ابتدا
است: ١۴ آن طول و یͺتا ایلیچ مسیر کند، پر

اگر دارد. وجود ایلیچ برای ١۴ حداکثر طول به مسیری کند، پر را خانه ها حمید که گونه هر ͬ کنیم م ثابت حال
١٢ از مسیر درون خانه های تعداد چپ، سمت ٢ × ٨ زیرمستطیل در شود، بیش تر ١۴ از مسیر کوتاه ترین طول
٢× ٢ زیرمستطیلͬ کبوتری، لانه ی اصل طبق ٢× ٢ مستطیل چهار به زیرمستطیل این افراز با پس است. بیش تر
کاهش واحد دو را مسیر از قسمت این طول ͬ توان م وضوح به هستند. مسیر در آن خانه های تمام که دارد وجود
□ دارد. تناقض بودن کوتاه ترین فرض با که داد

دست متوالͬ، توپ پنج هر از هستند. آبی بقیه و قرمز آن ها از برخͬ که است شده چیده توپ ٣۴ دایره، ͷی دور ۵
چیست؟ آبی توپ های تعداد ممͺن بیشینه ی دارند. قرمز رنگ توپ سه کم

١۵ (۵ ١٣ (۴ ١۴ (٣ ١٢ (٢ ١۶ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

٢ سؤال: دفترچه ی کد ٢ ١٣٩۵/١١/۵
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کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست اول مرحله ی

توپ ͷی پس است. برقرار حͺم که باشیم نداشته آبی توپ اگر نیست. بیش تر ١٣ از پاسخ ͬ کنیم م ثابت ابتدا
انتها در نیز توپ چهار کنید. تقسیم متوالͬ پنج تایی دسته های به را توپ ها آن، از شروع با و بͽیرید نظر در آبی
چهار حال دارد. وجود آبی توپ دو حداکثر دسته ها از کدام هر در ͬ گیرند. نم قرار دسته ای در که ͬ ماند م باقͬ
گفته توپ چهار که ͬ شود م نتیجه بͽذارید. پنج تایی دسته ی ͷی در آغازین آبی توپ همراه به را ͬ مانده باق توپ

داریم. آبی توپ ۶× ٢ + ١ حداکثر کل در پس دارند. آبی توپ ͷی حداکثر شده
نماد r و آبی نماد b) بͽذارید دایره دور ترتیب به زیر شͺل به را توپ ها ͬ دهیم. م ارائه توپ ١٣ برای روشͬ حال

است): قرمز

bbrrrbbrrrbbrrrbbrrrbbrrrbbrrrbrrr

□

را آن ها از تا ١٧ ͬ توان م طریق چند به دارند. قرار دایره ͷی دور ٣۴ و … ،٢ ،١ شماره های با متفاوت توپ ٣۴ ۶
باشند؟ داشته قرمز رنگ توپ ۶ دقیقن متوالͬ، توپ ١٢ هر از که طوری کرد، آبی را بقیه و قرمز

١٠٢۴ (۵ ۴٠٩۶ (۴ ٢ (٣ ۶۴ (٢ ١۶ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

بقیه ی و گرفته نظر در متوالͬ توپ ١٠ داریم. قرمز توپ پنج دقیقن متوالͬ توپ ١٠ هر میان در ͬ کنیم م ثابت ابتدا
داریم قرمز توپ ١٢ دقیقن ͬ مانده باق توپ ٢۴ میان در پس کنید. تقسیم متوالͬ تایی ١٢ دسته ی دو به را توپ ها
ͬ کنیم م ثابت مشابه استدلال به داریم. قرمز توپ ١٧− ١٢ = ۵ شده گرفته نظر در توپ ده میان در نتیجه در و
به توپ ها بقیه ی تقسیم  و متوالͬ توپ چهار گرفتن نظر در (با داریم قرمز توپ دو دقیقن متوالͬ توپ چهار هر در
داریم. قرمز توپ ͷی دقیقن متوالͬ توپ دو هر در ͬ کنیم م ثابت مشابه استدلال به انتها در تایی). ١٠ دسته ی سه
□ دارد. حالت دو تنها که باشند آبی و قرمز میان، در ͷی صورت به باید توپ ها پس

ͬ توان م طریق چند به باشند. داشته مشترک ضلع ͷی گاه هر گوییم، مجاور را خانه دو داریم. ٢× ٣ جدول ͷی ٧
بدهد؟ رخ زیر حالت دو از ͬͺی خانه هر ازای به که طوری نوشت، جدول این خانه های در را ۶ تا ١ اعداد

باشد. کوچͷ تر مجاورش خانه های تمام اعداد از خانه آن عدد •
باشد. بزرگ تر مجاورش خانه های تمام اعداد از خانه آن عدد •

٩۶ (۵ ٢۴ (۴ ٨٠ (٣ ٨٨ (٢ ۴٠ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

ͬ کنیم: م رنگ آمیزی زیر شͺل به را خانه ها

مجاور اعداد گوییم. نوچه را آن صورت این غیر در باشد؛ بزرگ تر مجاورهای ش از اگر گوییم، قلدر را عدد ͷی
دیͽر رنگ خانه های در نوچه اعداد و رنگ ͷی خانه های در قلدر اعداد پس بالعکس. و نوچه اند قلدر، عدد ͷی
در قلدرها کنید فرض مسئله کلّیت دادن دست از بدون دارد. حالت دو قلدرها رنگ انتخاب ͬ گیرند. م قرار

باشند. سیاه خانه های
داریم: حالت دو حال باشند. قلدر ͬ توانند نم ٢ و ١ اعداد دارد، مجاور دو حداقل خانه، هر که آن جایی از

٢ سؤال: دفترچه ی کد ٣ ١٣٩۵/١١/۵
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کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست اول مرحله ی

سیاه خانه های در حالت ٣! به اعداد این هستند. قلدر ۶ و ۵ ،۴ اعداد صورت این در نباشد. قلدر ٣ عدد •
ͬ گیرند. م قرار سفید خانه های در حالت ٣! به نیز دیͽر اعداد و گرفته قرار

بزرگ تر عدد سه از باید زیرا باشد، وسط ستون در ͬ تواند نم ٣ عدد صورت این در باشد. قلدر ٣ عدد •
دو به که باشند ٣ عدد مجاور باید ٢ و ١ اعداد دارد. حالت دو ٣ عدد جای پس ندارد. امͺان که باشد
قرار ͬ مانده باق سفید خانه ی تنها در یͷ تا طور به ۴ عدد حال ͬ گیرند. م قرار ٣ مجاور خانه ی دو در حالت،
حالت دو به ۶ و ۵ اعداد نیست). قلدر و باشد مجاور ۶ و ۵ اعداد از ͬͺی با کم دست باید (زیرا ͬ گیرد م

ͬ گیرند. م قرار ͬ مانده باق خانه ی دو در
□ داریم. حالت ٢× (۶× ۶ + ٢× ٢× ٢) = ٨٨ کل در پس

و کرده شروع ٠ ایستگاه از مترو است. ١٠ و … ،١ ،٠ شماره های با ایستگاه ١١ دارای اصفهان مترو ͷی خط ٨
کرده حرکت به شروع مسافر بدون مترو زمستانͬ، خلوت روز ͷی در ͬ کند. م تمام را خود کار ١٠ ایستگاه در
هر به رسیدن از پس ͬ شود. م مترو وارد جدید مسافر ͷی دقیقن ٩ و … ،١ ،٠ ایستگاه های از ͷی هر در است.
همان در کس هیچ کنید توجه ͬ شود. م پیاده ١

٢ احتمال به بقیه از مستقل نفر هر پایانͬ)، ایستگاه جز (به ایستگاه
چیست؟ ͬ رسند، م (١٠) پایانͬ ایستگاه به که کسانͬ تعداد ریاضͬ امید ͬ شود! نم پیاده شده، سوار که ایستگاهͬ

٩
٢ (۵ ١٠٢٣

۵١٢ (۴ ۵١١
٢۵۶ (٣ ٢ (٢ ۴ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

آشنا مفاهیم این با که صورتͬ در دارد. ریاضͬ امید و تصادفͬ متغیرهای مورد در اطّلاعاتͬ به نیاز مسئله این
هم خاص اطّلاعات از استفده بدون حل راه مسئله (البته کنید مطالعه را آن ها حل، راه خواندن از قبل نیستید،

است). ͬ تر طولان امˁا دارد،
است، ١ برابر که ͬ کنیم م تعریف را Ii تصادفͬ متغیˁر ͬ شود)، م وارد ام i ایستگاه از که (فردی i فرد هر ازای به
i فرد رسیدن احتمال برابر Ii ریاضͬ امید است. ٠ برابر صورت این غیر در و برسد پایانͬ ایستگاه به i فرد اگر
تک تک ریاضͬ امید جمع با برابر تصادفͬ متغیر چند جمع ریاضͬ امید ͬ باشد. م ١

٢٩−i همان یا پایانͬ ایستگاه به
با: است برابر شده خواسته ریاضͬ امید پس آن هاست؛

E(X) = E(
∑

Ii) =
∑

E(Ii) =
٩∑

i=٠

١
٢٩−i

= ٢− ١
٢٩ =

١٠٢٣
۵١٢

□

دسته ی از فردی گاه هر دنیا این در ͬ شوند! م تقسیم ٢ نوع و ١ نوع ،٠ نوع دسته ی سه به افراد سلطان دنیای در ٩
برای ͬ کند. م بیان ٣ بر تقسیم در را X + Y ͬ مانده ی باق بͽوید، را Y مانند عددی جملات ش در بخواهد X
ͬ شود م ٠ علاوه ی به ١» صورت به را «١۴٠٠ ͬ شود م ۵ علاوه ی به ١٣٩۵» جمله ی ،١ دسته  ی از فرد ͷی مثال

گفته اند: را زیر جملات D ،C ،B ،A نام های با دنیا این از نفر چهار ͬ کند! م بیان «٠
است. ٢ دسته ی از C :A •

است. ٢ برابر من دسته ی شماره ی با C دسته ی شماره ی جمع :B •

است. ١ برابر من دسته ی شماره ی با B دسته ی شماره ی جمع :C •
است. ١ برابر من دسته ی شماره ی با A دسته ی شماره ی ضرب :D •

باشد؟ ͬ تواند م چیزهایی چه A دسته ی

٢ و ٠ (۵ ١ و ٠ (۴ باشد ͬ تواند نم دسته ای هیچ در (٣ ٢ و ١ و ٠ (٢ ٠ (١

٢ سؤال: دفترچه ی کد ۴ ١٣٩۵/١١/۵
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است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

بͽیرید: نظر در را زیر مثال های ١ و ٠ برای

A = ٠ B = ٠ C = ٢ D = ١

A = ١ B = ٢ C = ١ D = ٢

طبق باشد، k برابر D نوع اگر است. ٢ برابر A نوع کنید فرض باشد. ٢ برابر ͬ تواند نم A نوع ͬ کنیم م ثابت حال
□ ندارد. امͺان که باشد ١ برابر ٣ پیمانه ی طدر ٢x+ x باید D گفته ی

تقسیم متوالͬ عناصر از تکه دو به را جایͽشت ͬ توان م مرحله هر در داریم. ٩ و … ،٢ ،١ اعداد از جایͽشت ͷی ١٠
جایͽشت به ͬ تواند م ⟨١, ٢, ٣, ۴, ۵, ۶, ٧, ٨, جایͽشت⟨٩ مثال، برای کرد. وارون را تکه هر عناصر ترتیب و کرد
گوییم، مطلوب را جایͽشت ͷی باشند. تهͬ ͬ توانند م تکه ها کنید توجه شود. تبدیل ⟨٢, ١, ٩, ٨, ٧, ۶, ۵, ۴, ٣⟩
جایͽشت چند رسید. بزرگ) به ͷکوچ (از شده مرتب جایͽشت به مرحله، چند انجام و آن از شروع با بتوان اگر

داریم؟ مطلوب

٩ (۵ ١٨ (۴ ١٢٠ (٣ ٢۴٠ (٢ ٧٢ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

به ͷکوچ از شده مرتّب باید عناصر دوری ترتیب پس ͬ شود. م وارون تنها ترتیب شان ببینیم، دایره دور را اعداد اگر
٩×٢ = ١٨ پس دارد. حالت ٩ نیز دایره روی از جایͽشت شروع نقطه ی انتخاب باشد. ͷکوچ به بزرگ یا بزرگ
□ هستند. نیز ساختن قابل شده ذکر جایͽشت های این تمام کنید دقّت داریم. حالت

(از شده مرتب  جایͽشت به رسیدن برای لازم مراحل تعداد کمینه ی مطلوب، جایͽشت هر ازای به قبل سوال در ١١
چیست؟ بیشینه مقادیر، این میان در بͽیرید. نظر در را بزرگ) به ͷکوچ

۴ (۵ ١ (۴ ٨ (٣ ٣ (٢ ٢ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

شده مرتّب جایͽشت اگر قبل). سوال (طبق است آن وارون یا شده مرتّب مطلوب، جایͽشت هر دوری ترتیب
برابر را جایͽشت شروع نقطه ی ͬ توانیم م حرکت ͷی با حال ͬ کنیم. م وارون را آن ترتیب حرکت ͷی با ابتدا بود،
□ ͬ شود. م مرتّب جایͽشت و کنیم ١

است. کشیده صفحه در تفرقک ͷی سلطان ͬ نامیم. م تفرقک را مختصات محورهای موازی اضلاع با مربˁع ͷی ١٢
دهد: انجام را زیر کارهای از ͬͺی ͬ تواند م مرحله هر در او

بͺشد. تفرقک اضلاع بر مماس آن، درون دایره ای و کند انتخاب شده کشیده خطوط با تفرقک ͷی •
روی رأس ش چهار هر که طوری بͺشد، آن درون تفرقکͬ و کند انتخاب شده کشیده خطوط با دایره ͷی •

باشند. دایره محیط
دایره بر مماس اضلاع ش که طوری بͺشد، آن دور تفرقکͬ و کند انتخاب شده کشیده خطوط با دایره ͷی •

باشند.
کند. پاک را آن و کند انتخاب شده کشیده خطوط با تفرقک ͷی •

کند. پاک را آن و کند انتخاب شده کشیده خطوط با دایره ͷی •

٢ سؤال: دفترچه ی کد ۵ ١٣٩۵/١١/۵
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کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست اول مرحله ی

چهار به را آن افقͬ، و عمودی پاره خط دو کشیدن با و کند انتخاب شده کشیده خطوط با تفرقک ͷی •
کند. تقسیم برابر تفرقک

ͷی سلطان برود. بین از نیز دیͽر تفرقک چند یا ͷی از قسمتͬ تفرقک، ͷی کردن پاک با است ممͺن کنید توجه
از تا چند باشد. مرحله تعدادی با تفرقک) ͷی) اولیه شͺل از ساختن قابل گاه هر ͬ گوید، م ریسمانͬ را شͺل

هستند؟ ریسمانͬ زیر، شͺل چهار

٢ (۵ ۴ (۴ ١ (٣ ٠ (٢ ٣ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

به را آغازین تفرقک سپس ͬ کشیم. م آغازین تفرقک درون دایره ͷی ابتدا بالا‐چپ: شͺل ساختن روش •
ͬ کنیم. م پاک را پایین‐چپ و بالا‐راست تفرقک دو انتها در ͬ کنیم. م تقسیم برابر تفرقک چهار

دایره ای سپس ͬ کنیم. م تقسیم برابر تفرقک چهار به را آغازین تفرقک ابتدا بالا‐راست: شͺل ساختن روش •
ͷی شده کشیده تفرقک درون دوباره ͬ کشیم. م تفرقک ͷی شده کشیده دایره ی درون و کشیده آن درون
حال ͬ کشیم. م دایره ͷی شده کشیده تفرقک درون هم باز ͬ کشیم. م تفرقک ͷی آن درون و کشیده دایره

ͬ آید. م وجود به شͺل تودر تو، تفرقک سه کردن پاک با
سپس ͬ کنیم. م تقسیم برابر تفرقک چهار به را آغازین تفرقک ابتدا پایین‐راست: شͺل ساختن روش •
از ͷی هر درون حال ͬ کنیم. م تبدیل کوچͷ تر تفرقک چهار به را شده ساخته تفرقک چهار از کدام هر
(اگر ͬ کنیم م پاک نیستند، شͺل در که را ͬͺکوچ تفرقک شش ͬ کشیم. م دایره ͷی ،ͷکوچ تفرقک ١۶
دوباره تا ͬ کشیم م تفرقک ͷی متناظرشان دایره ی دور بود، رفته بین از آن ها از قسمتͬ کردن، پاک از قبل
تفرقک های از برخͬ کار، این انجام از پس است ممͺن ͬ کنیم). م پاک را تفرقک سپس شود، کامل تفرقک
ͷی کشیدن با و گرفته نظر در را ناقص مطلوب تفرقک های این دایره ی شوند. ناقص نیز مطلوب ͷکوچ

ͬ کنیم. م پاک را دایره ها تمام انتها در ͬ کنیم. م کامل را تفرقک آن ها، دور تفرقک
تفرقک ضلع اندازه ی کنید فرض مسئله کلّیت دادن دست از بدون پایین‐چپ: شͺل نبودن ریسمانͬ اثبات •
پایین ترین y مختص صورت این در باشد. (٠, ٠) برابر آن پایین‐چپ رأس مختصات و ١ برابر آغازین
اعدادی b و a که است a + b

√
٢ صورت به ͬ آید، م وجود به که جدیدی تفرقک یا دایره هر نقطه ی

در است. صورت همین به نیز جدید تفرقک هر ضلع و جدید دایره ی هر شعاع هم چنین هستند. گویا
دایره ی دو نقطه ی پایین ترین y مختص اگر بͽیرید. نظر در را شده کشیده دایره ی سه شده، داده شͺل

٢ سؤال: دفترچه ی کد ۶ ١٣٩۵/١١/۵
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برابر بالا دایره ی نقطه ی پایین ترین y مختص باشد، a′ + b′
√

٢ برابر دایره شعاع و a + b
√

٢ پایین
ͬ کند. م ثابت را حͺم حاصل تناقض است. a+ b

√
٢ + (a′ + b′

√
٢)
√

٣

□

بͽیرید: نظر در را زیر شͺل ١٣

دو هیچ که طوری کرد، آبی را خانه ͷی و زرد را خانه سه سبز، را خانه سه قرمز، را خانه سه ͬ توان م طریق چند به
نباشند؟ هم ستون یا هم سطر هم رنگͬ خانه ی

٢۴ (۵ ٣٠ (۴ ۶ (٣ ١٢ (٢ ١۶ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

خانه ی ͷی دقیقن که این به توجه با داریم. رنگ ها از کدام هر از خانه ͷی دقیقن راست، ستون و پایین سطر در
پایین سطر در جداگانه آبی خانه ی دو کم دست صورت این غیر (در باشد آبی باید A خانه ی پس دارد، وجود آبی
بدون دارد. حالت ٣! = ۶ پس باشد، متفاوت باید D و C ،B خانه ی سه رنگ داشت). خواهیم راست ستون و
سبز ͬ تواند نم E خانه ی باشد. زرد و سبز قرمز، ترتیب به خانه سه این رنگ کنید فرض مسئله کلیت دادن دست از
قرمز ͬ تواند نم دیͽری خانه ی هیچ باشد، قرمز E خانه ی اگر هم چنین دارد). هم ستون سبز خانه ی ͷی (زیرا باشد
استدلال به است. زرد حتمن E پس باشیم. داشته باید قرمز خانه ی سه زیرا است، منتفͬ هم حالت این پس باشد.
دارند، رنگ آمیزی برای حالت دو کدام هر که ͬ ماند م باقͬ جدول در ١× ٢ قسمت دو باشد. قرمز باید F مشابه
ͬ شود. م تعیین یͷ تا طور به خانه ها بقیه ی رنگ سبز، خانه های نشاندن با و دارند سبز خانه ی ͷی کدام هر زیرا

کل در پس

٣!× ٢× ٢ = ٢۴

داریم. حالت

A

BCD

E

F

□

دارد: در دو که است مسافر صندلͬ ١٠ و راننده صندلͬ ͷی با زیر شͺل به خودرو ͷی «ون»، ١۴

٢ سؤال: دفترچه ی کد ٧ ١٣٩۵/١١/۵
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١٠ صندلͬ

٩ صندلͬ

٨ صندلͬ

٧ صندلͬ

۶ صندلͬ

۵ صندلͬ

۴ صندلͬ

٣ صندلͬ

٢ صندلͬ

١ صندلͬ

راننده

خودرو، در به رسیدن تا مسیر در موجود ͬ های صندل باید کس، هر شدن پیاده هنگام درها، محدودیت به توجه با
باید باشد، مسافری ٧ و ۶ ،۴ ͬ های صندل روی اگر ،۵ صندلͬ مسافر شدن پیاده هنگام مثال برای باشد. خالͬ
پررنگ سیاه خطوط کنید توجه شود. خارج خودرو از بتواند ۵ صندلͬ مسافر تا شوند پیاده مسافرین این ابتدا
حرکت مستقیم جاده ی ͷی طول در ون این است قرار شوند. رد آن ها از ͬ توانند نم مسافران و هستند مانع شͺل،
مسیر ابتدای در نفر ١٠ این طریق چند به شوند. پیاده جاده این از مختلف جای ١٠ در ͬ خواهند م مسافر ١٠ کند.
نباشد؟ شدن پیاده به مجبور دیͽری فرد کسͬ، هیچ شدن پیاده هنگام که طوری بنشینند، ͬ ها صندل روی ͬ توانند م

۵١۴٠ (۵ ٣۶٠٠ (۴ ٢٨٠٠ (٣ ۵۶٠ (٢ ۵۶٠٠ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

همه از زودتر که فردی افراد، بقیه ی میان در ͬ شود. م انتخاب حالت ١٠ به بقیه از مستقل ١ صندلͬ روی فردِ
نفر هشت از نفر دو ،٣ و ٢ ͬ های صندل برای حالت

(٨
٢

)
به بنشیند. ۴ شماره صندلͬ روی باید ͬ شود، م پیاده

صندلͬ روی ͬ شود، م پیاده زودتر که (آن ͬ نشانیم م صندلͬ دو این در یͷ تا طور به و ͬ کنیم م انتخاب را ͬ مانده باق
مانند بنشیند. ٧ صندلͬ روی باید ͬ شود، م پیاده همه از زودتر که فردی ͬ مانده، باق افراد میان در ͬ نشیند). م سه
٩ و ٨ ͬ های صندل روی یͷ تا طور به ͬ مانده باق نفر سه و داریم ۶ و ۵ ͬ های صندل برای حالت

(۵
٢

)
قبل استدلال

برابر روش ها تعداد پس ͬ نشینند. م ١٠ و

١٠×
(

٨
٢

)
×
(

۵
٢

)
= ٢٨٠٠

□ است.

زیر کار دو از ͬͺی ͬ توان م مرحله هر در گرفته اند. قرار آن خانه های در مختلف شͬء ٩ که داریم ٣ × ٣ جدولͬ ١۵
داد: انجام را

کنیم. جابه جا مجاورش خانه ی دو از ͬͺی شͬء با را آن شͬء و بͽیریم نظر در را گوشه خانه ی ͷی •
کنیم. وارون را آن در اشیاء ترتیب و بͽیریم نظر در را وسط ستون یا وسط سطر •

داریم؟ مختلف سلطانͬ جدول چند ساخت. مرحله ١٣٩۵ دقیقن با را آن بتوان اگر گوییم، سلطانͬ را جدول ͷی

٨! (۵ ٨!
٣! (۴ ۴!۴!٢!٢! (٣ ٨!

٢ (٢ ٩! (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

رخ وارونگͬ ͷی گوییم باشد، A > B امˁا باشد، آمده B عدد از قبل A عدد گاه هر اعداد، از جایͽشت ͷی در
است. داده

جدول در زیر ترتیب به ابتدا در و بوده ٩ و … ،٢ ،١ اعداد برابر اشیاء کنید فرض مسئله کلیت دادن دست از بدون
باشند: گرفته قرار

٢ سؤال: دفترچه ی کد ٨ ١٣٩۵/١١/۵
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١ ٢ ٣

۴ ۵ ۶

٧ ٨ ٩

جدول عناصر هم، دنبال به جدول سطرهای گذاشتن با اگر هم چنین ͬ ماند. م باقͬ خود جای سر هم واره ۵ عدد
تغییر ͬ ها وارونگ تعداد زوجیˁت است)، شده مرتّب جایͽشت برابر ابتدا در (که ببینیم جایͽشت ͷی شͺل به را
ͬ ها وارونگ تعداد که آن جایی از ͬ شود). م واگذار خواننده به ͬ ها وارونگ تعداد تغییرات و گام ها (بررسͬ ͬ کند م
مختلف جدول ٨!

٢ حداکثر به پس باشد. فرد ͬ ها وارونگ تعداد باید انتها در است، فرد مراحل تعداد و زوج ابتدا در
برسیم. ͬ توانیم م

جز (به جدول در عنصر دو هر رسید. ͬ توان م باشد، فرد ͬ های ش وارونگ تعداد که جدولͬ هر به ͬ کنیم م ثابت حال
حداکثر با ͬ توان م پس نریزد. هم با عناصر بقیه ی ترتیب که طوری کرد، جابه جا گام پنج حداکثر با ͬ توان م را (۵
توجه با رسید. دل خواه جایͽشت هر به ابتدایی جایͽشت از مرحله) ٨×۵ حداکثر (یعنͬ عنصر جابه جایی هشت
الͽوریتم با جایͽشت آن به رسیدن تا شده طͬ مراحل تعداد مقصد، جایͽشت ͬ های وارونگ تعداد بودن فرد به
و گرفته نظر در ١ نوع گام با جابه جایی قابل عنصر دو دل خواه، جایͽشت به رسیدن از پس است. فرد شده، گفته
عملن پس است، زوج قسمت این انجام مراحل تعداد شود. انجام مرحله ١٣٩۵ تا ͬ کنیم م جابه جا را آن ها مرتّبن
نظر مورد جایͽشت به انتها در پس ͬ کند. نم ایجاد جایͽشت در تغییری قسمت این مراحل کار، پایان از پس

ͬ رسیم. م
□ است. ٨!

٢ برابر پاسخ پس

است؟ زوج ٢ و ١ بین اعداد تعداد احتمالͬ چه به داریم. ١٠٠ و … ،٢ ،١ اعداد از تصادفͬ جایͽشتͬ ١۶
۴٩

١٠٠ (۵ ١
٢ (۴ ۵١

١٠٠ (٣ ۴٩
٩٩ (٢ ۵٠

٩٩ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

پس داریم. مطلوب انتخاب ۵٠ ممͺن انتخاب ٩٩ از ،٢ عدد جای گاه برای باشد، جایͽشت کجای هر در ١ عدد
□ است. ۵٠

٩٩ برابر پاسخ

با برابر دیͽر دایره ی هر عدد ͬ نویسیم. م ١١ از کم تر متمایز طبیعͬ عدد چهار زیر، شͺل بالای دایره ی چهار در ١٧
چیست؟ دایره پایین ترین عدد بیشینه ی است. خود بالایی دایره ی دو تفاضل مطلق قدر

۵ (۵ ٨ (۴ ۶ (٣ ٩ (٢ ٧ (١

٢ سؤال: دفترچه ی کد ٩ ١٣٩۵/١١/۵
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است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

{٠, . . . , مجموعه ی{٨ از اعداد سوم، ردیف در پس هستند. {١, ٢, . . . , مجموعه ی{٩ از اعداد دوم، ردیف در
باشد. بیش تر ٨ از ͬ تواند نم دایره پایین ترین عدد بنابراین هستند.

ͬ دهیم: م ارائه ٨ برای مثالͬ حال

٨

٨ ٠

٩ ١ ١

١٠ ١ ٢ ٣

□

مهره ͷی ͬ توان م مرحله هر در است. شده داده قرار مختصات صفحه ی (٠, نقطه ی (٠ روی مهره ͷی ابتدا در ١٨
از ͷی هر در مذکور، مهره ی برداشتن از پس و کرده انتخاب n طبیعͬ عدد ͷی همراه به (x, y) مختصات با

نقطه های

(x, y + ١), (x, y + ٢), . . . , (x, y + n− ١)

نقطه های هم چنین و

(x− ١, y + n), (x+ ١, y + n)

مثال برای باشد. مهره ͷی حداکثر نقطه هر در لحظه هر در که شود انجام طوری باید گام ها داد. قرار مهره ͷی
ͬ آید: م در زیر شͺل به صفحه ،n = ٣ و موجود مهره ی تنها انتخاب با نخست گام در

در شͺل است. نشده کشیده مختصات (محورهای رسید؟ ͬ توان م زیر اشͺال کدام به مرحله، تعدادی انجام با
است). قبول قابل شود، ایجاد صفحه از جایی هر

٣ شͺل ٢ شͺل ١ شͺل

١ شͺل (۵ ٣ و ١ شͺل های (۴ شͺل سه هر (٣ شͺل ها از ͷی هیچ (٢ ٢ شͺل (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١٠ ١٣٩۵/١١/۵



'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست اول مرحله ی

مهره دار نقاط اعداد مجموع گام، هر انجام با ͬ دهیم. م نسبت را ٢y عدد (x, y) مختصات با صفحه از نقطه هر به
مقدار ٣ و ٢ شͺل های در باشد. ١ برابر باید نیز انتها در پس است، ١ برابر مقدار این ابتدا در ͬ کند. نم تغییری
را ١ شͺل ͬ توان م زیر اعمال با ندارد. امͺان شͺل دو این به رسیدن پس باشد، ٢t صورت به ͬ تواند نم شده گفته

ساخت:
n = ٢ با (٠, ٠) نقطه ی روی مهره ی انتخاب .١
n = ٢ با (٠, ١) نقطه ی روی مهره ی انتخاب .٢
n = ٢ با (٠, ٢) نقطه ی روی مهره ی انتخاب .٣
n = ٢ با (٠, ٣) نقطه ی روی مهره ی انتخاب .۴

□

دارند: قرار ردیف ͷی در زیر ترتیب به سفید و سیاه مهره ی هفت ١٩

ͬ دارد. برم خود برای را ردیف کناری مهره های از ͬͺی نوبت ش در کس هر ͬ کنند. م بازی هم با ابوالفضل و مرتضͬ
هفت از پس ͬ کند. م آغاز را بازی ابوالفضل باشند. داشته انتها در بیش تری سیاه مهره های دارند دوست نفر دو هر
شͺل به ترین به نفر دو هر اگر داشت. خواهد مهره سه مرتضͬ و مهره چهار ابوالفضل و ͬ شود م تمام بازی مرحله

داشت؟ خواهد سفید مهره ی چند ابوالفضل انتها در کنند، بازی ممͺن

۴ (۵ ٠ (۴ ٣ (٣ ٢ (٢ ١ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

ͬ دارد. برم را چپ سمت توپ او باشد. داشته انتها در سیاه توپ ͷی کم دست ͬ تواند م ابوالفضل ͬ کنیم م ثابت ابتدا
ͬ شود. م ابوالفضل برای برداشتن قابل سیاه توپ ͷی بردارد، توپی هر مرتضͬ حال

توپ نخستین برداشتن از پس باشد. داشته انتها در سیاه توپ دو کم دست ͬ تواند م مرتضͬ ͬ کنیم م ثابت حال
از ͬͺی ͬ گذارد. م B و A دسته ی دو در میان در ͷی طور به خود ذهن در را توپ ها مرتضͬ ابوالفضل، توسˁط
هم واره مرتضͬ باشد. چنین A کنید فرض مسئله کلّیت دادن دست از بدون است. سیاه توپ دو شامل دسته دو
توپ های تمام انتها در پس بردارد. B دسته ی از است مجبور ابوالفضل و بردارد A دسته ی از توپ ͷی ͬ تواند م

داشت. خواهد سیاه توپ دو او و شد خواهد مرتضͬ برای A دسته ی
سیاه توپ ͷی و مرتضͬ اختیار در سیاه توپ دو انتها در کنند، بازی بهینه نفر دو هر اگر بالا، حͺم دو به توجه با
□ داشت. خواهد سفید توپ سه ابوالفضل پس بود. خواهد ابوالفضل اختیار در

ͷی هر در ͬ خواهیم م باشند. داشته مشترک ضلع ͷی گاه هر گوییم، مجاور را خانه دو داریم. ٣× ٣ جدول ͷی ٢٠
خانه های در ١ اعداد تعداد با برابر خانه هر عدد که طوری بنویسیم، را ٣ و ٢ ،١ اعداد از ͬͺی جدول، خانه های از

باشد؟ داشته ͬ تواند م اعدادی چه مرکزی خانه ی باشد. مجاورش

باشند وسط خانه ی در ͬ توانند نم عدد سه از ͷی هیچ (۵ ٣ و ٢ (۴ ٢ (٣ عدد سه هر (٢ ٣ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

عدد شامل ͬ تواند م گوشه ها از ͬͺی حداکثر ͬ کنیم م ادˁعا باشند. ٢ و ١ اعداد شامل ͬ توانند م تنها گوشه خانه های
داریم: حالت دو باشیم. نوشته ٢ عدد گوشه، دو کم دست در کنید فرض باشد. ٢

باشند. ١ عدد شامل باید عدد، دو این مجاور خانه های تمام داریم. ٢ عدد با ضلع ͷی در واقع گوشه ی دو •
داریم: شͺلͬ چنین پس

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١١ ١٣٩۵/١١/۵
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٢

٢

١

١

١

١ عدد قرمز، رنگ با شده مشخص ١ عدد صورت این در است. ١ از بزرگ تر جدول وسط خانه ی اکنون
ندارد. امͺان حالت این ͬ کند م ثابت حاصل تناقض ندارد. مجاور

داریم: شͺلͬ چنین نیز صورت این در داریم. ٢ عدد با قطر ͷی در واقع گوشه ی دو •

٢

٢

١

١

١

١

ندارد. امͺان که باشد ۴ باید جدول وسط عدد اکنون
□ ندارد. وجود شده گفته ˁخواص با جدولͬ پس

ͬ دهد: انجام م را زیر الͽوریتم ایلیچ است. شده نوشته ٠ عدد آن خانه های از ͷی هر در داریم ۴× ۵ جدول ͷی ٢١
بده: انجام پایین به بالا از سطر هر ازای به .١

بده: انجام راست به چپ از ستون هر ازای به .١-١

تمام و کن انتخاب را آن ستون یا سطر بͽیر. نظر در را شده گفته ستون و سطر در واقع خانه ی .١-١-١
.(٠ به ١ از و ١ به ٠ (از کن برعکس را شده انتخاب ستون یا سطر خانه های

به الͽوریتم اجرای از پس حالت چند در ایلیچ، توسط ستون ها و سطرها انتخاب برای حالت ٢٢٠ تمام میان از
دارند؟ ١ عدد آن خانه های تمام که ͬ رسیم م جدولͬ

٠ (۵ ٨١٩٢ (۴ ۵١٢ (٣ ٢۵۶ (٢ ۴٠٩۶ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

که باشیم داشته ستونͬ اگر ͬ کنیم. م سیاه را آن صورت این غیر در و سفید داده تغییر را ستون ش که خانه ͷی
آن خانه های (تا باشند سیاه خانه ی فردی تعداد شامل سطرها تمام باید باشد، داشته سفید خانه ی زوجͬ تعداد
در با گفت. مشابهͬ حͺم ͬ توان م سفید خانه ی فردی تعداد با ستون برای ترتیب همین به شود). ١ برابر ستون
ͬ دهد: م رخ زیر حالت دو از ͬͺی تنها ͬ گیریم م نتیجه نیز، سطر) ͷی گرفتن نظر در (با مشابه حͺمͬ گرفتن نظر
این دادن رخ امͺان هستند. سیاه خانه ی زوج شامل سطرها تمام و سفید خانه ی فرد شامل ستون ها تمام •

زیرا ندارد، وجود حالت

جدول خانه های ˁکل تعداد = سطرها سیاه خانه های تعداد ستون ها+مجموع سفید خانه های تعداد مجموع

شد. خواهد فرد جدول خانه های ˁکل تعداد حالت این در و

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١٢ ١٣٩۵/١١/۵
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کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست اول مرحله ی

حالات شمردن برای هستند. سیاه خانه ی فرد شامل سطرها تمام و سفید خانه ی زوج شامل ستون ها تمام •
حال ͬ کنیم. م رنگ حالت ٢١٢ به را آخر سطر و ستون جز جدول خانه های تمام ابتدا قسمت، این مطلوب
اکنون ͬ شود. م مشخص یͺتا طور به آخر سطر نخست خانه ی چهار و آخر ستون نخست خانه ی سه رنگ

داریم: حالت دو شده اند. رنگ آخر ستون و سطر در واقع خانه ی جز به خانه ها تمام

باشیم. داشته سفید خانه ی فردی تعداد و سیاه خانه ی فردی تعداد شده رنگ ابتدایی خانه ی ١٢ در –
تعداد نتیجه در (و سیاه خانه ی زوجͬ تعداد شامل آخر ستون نخست خانه ی سه باید صورت این در
فردی تعداد شامل آخر سطر نخست خانه ی چهار ترتیب، همین به باشند. سفید) خانه ی فردی
یͺتا طور به نشده رنگ خانه ی تنها پس هستند. سیاه) خانه ی فردی تعداد نتیجه در (و سفید خانه ی

شود. سفید باید
باشیم. داشته سفید خانه ی زوجͬ تعداد و سیاه خانه ی زوجͬ تعداد شده رنگ ابتدایی خانه ی ١٢ در –
تعداد نتیجه در (و سیاه خانه ی فردی تعداد شامل آخر ستون نخست خانه ی سه باید صورت این در
زوجͬ تعداد شامل آخر سطر نخست خانه ی چهار ترتیب، همین به باشند. سفید) خانه ی زوجͬ
یͺتا طور به نشده رنگ خانه ی تنها پس هستند. سیاه) خانه ی زوجͬ تعداد نتیجه در (و سفید خانه ی

شود. سیاه باید

ͬ شود. م رنگ یͺتا طور به جدول از نشده رنگ خانه ی تنها صورت هر در پس
□ است. ٢١٢ = ۴٠٩۶ برابر پاسخ پس

شل را رأس ͷی باشد. وصل ١ درجه ی رأس ͷی به اگر ͬ نامیم، م زرد را یال ͷی بͽیرید. نظر در را زیر درخت ٢٢
و رأس خود یال جز (به باشند وصل بالا) (رأس ریشه به آن مسیر رئوس به زرد یال دو کم دست اگر ͬ نامیم، م
امˁا هستند؛ وصل ریشه تا آن مسیر رئوس به زرد یال ۴ زیرا است، شل ابتدا در A مثال برای ریشه). به متصل یال

نیست. شل ابتدا در B رأس

A

B

ابتدا در رأسͬ است ممͺن کنید توجه کرد. حذف درخت از و گرفته نظر در شل رأس ͷی ͬ توان م مرحله هر در
کرد؟ حذف درخت از ͬ توان م رأس چند حداکثر شود. شل مرحله تعدادی از پس امˁا نباشد، شل

١٣ (۵ ١٠ (۴ ٧ (٣ ١۶ (٢ ٩ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

ͬ شوند: م حذف رأس ١٣ کنیم، حذف را رئوس زیر، شماره های ترتیب به اگر

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١٣ ١٣٩۵/١١/۵
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١ ٢ ٣

۴
۵ ١٣

۶٧

٨
٩

١٠١١

١٢

بͽیرید: نظر در را زیر شͺل کرد. حذف رأس ١٣ از بیش ͬ توان نم هیچ گاه ͬ کنیم م ثابت حال

ͷی این ͬ شوند. نم حذف هیچ گاه سبز رئوس از کدام هر فرزند دو از ͬͺی کم دست هم چنین و سبز و قرمز رئوس
رأس ١٣ حداکثر پس است). برقرار نیز بعد مرحله ی در باشد، برقرار حͺم این مرحله ͷی در (اگر ناورداست
□ ͬ ماند. م باقͬ شدن حذف برای

بͽیرید: نظر در را راست سمت شͺل ٢٣

A B A B

و گرفته نظر در را کنونͬ نقطه ی مرحله هر در او ͬ کند. م شͺسته خط ͷی کشیدن به شروع A نقطه ی از سلطان
چهار از پس ͬ رود. م وجود)  صورت (در بالا‐چپ یا بالا‐راست بالا، نقاط از ͬͺی به پاره خط، ͷی کشیدن با
چپ سمت شͺل مانند را مسیرش ͬ تواند م سلطان مثال برای ͬ رسد. م شͺل بالایی نقاط از ͬͺی به او مرحله،
که طوری است، ممͺن کار این طریق چند به ͬ کند. م رسم B نقطه ی از شروع با دیͽر مسیری ایلیچ سپس بͺشد.

نکنند؟ قطع را یͷ دیͽر دیͽر) جای چه و شͺل نقاط روی (چه جایی هیچ در شده کشیده مسیر دو

٨١ (۵ ٢٧ (۴ ۵۵ (٣ ٩۶ (٢ ١٣ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

(بررسͬ داریم حالت سه صورت هر در مرحله، ͷی در مسیر دو بردن بالا برای ͬ بریم. م جلو هم با را مسیر دو
حالت ٣۴ = ٨١ کل در پس تاست، چهار مراحل تعداد که این به توجه با ͬ شود). م واگذار خواننده به حالات
□ داریم.

بود؟ خواهد چه S مقدار زیر، الͽوریتم اجرای از پس ٢۴

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١۴ ١٣٩۵/١١/۵
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بده. قرار ٠ برابر را S ١
بده: انجام ٣١ تا ٠ از i ازای به ٢

بده: انجام ٣١ تا ٠ از j ازای به .٢-١

کن. زیاد واحد ͷی را S شد، بزرگ تر i از (i XOR j) اگر .٢-١-١

۴۵١ (۵ ۴٩۶ (۴ ٨٣ (٣ ٩٩٢ (٢ ٣۴١ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

ام k بیت و a = (i XOR j) کنید فرض ͬ بینیم. م ٢ مبنای نمایش در رقمͬ پنج اعداد صورت به را اعداد تمام
در باشد، موجود بیتͬ چنین (باید است ١ برابر j در و ٠ برابر i عدد در که باشد بیتͬ نخستین چپ) سمت (از
بیت که ندهد رخ حالت این ام، k بیت از قبل تا باید باشد، a > i که آن برای ͬ شود). نم a > i صورت این غیر
های k گرفتن نظر در با داریم. حالت ٢k−١ × ۴۵−k = ٢٩−k پس باشد. ١ برابر j و i عدد دو هر در متناظر

برابر پاسخ مختلف، 

٢٨ + ٢٧ + ٢۶ + ٢۵ + ٢۴ = ۴٩۶
□ است.

باشد. داشته تکراری یال یا رأس ͬ تواند نم مسیر ͷی کنید توجه دارد؟ B به A از مسیر چند زیر گراف ٢۵

A

B

١۴٩ (۵ ۶٨ (۴ ۴۴ (٣ ٨١ (٢ ٢٧۴ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

ͬ کنیم: م شماره گذاری زیر شͺل به را رئوس

٠٢۴۶٨

١٣۵٧٩

در پاسخ نشود. ←استفاده صورت به گام از که طوری ͬ کنیم، م تعریف B به n رأس از مسیرهای تعداد را gn
ͬ شویم: م متوجˁه بررسͬ کمͬ با بود. خواهد g٩ برابر انتها

gn = gn−١ + gn−٢ + gn−٣

داریم: g٢ = ٢ و g١ = ١ ،g٠ = ١ که آن جایی از حال

g٣ = ۴⇒ g۴ = ٧⇒ g۵ = ١٣⇒ g۶ = ٢۴⇒ g٧ = ۴۴⇒ g٨ = ٨١⇒ g٩ = ١۴٩

□ است. ١۴٩ برابر پاسخ پس

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١۵ ١٣٩۵/١١/۵
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شروع کیوان را بازی دارند. سنگ ریزه n شامل کیسه ͷی ابتدا در آن ها ͬ کنند. م بازی هم با نوبت به پیمان و کیوان ٢۶
نوبت ش هر در پیمان که حالͬ در کند، خارج کیسه از سنگ ریزه ٢ یا ١ ،٠ ͬ تواند م نوبت ش هر در کیوان ͬ کند. م
اگر کند. خارج کیسه از را سنگ ریزه آخرین که است کسͬ بازی برنده ی بردارد. سنگ ریزه ٣ یا ٢ ،١ ͬ تواند م
را بازی کسͬ چه ترتیب به n = ٢٠١۶ و n = ١٣٩۵ ،n = ١٠ ازای به کنند، بازی بهینه صورت به نفر دو هر

ͬ برد؟ م

کیوان پیمان، پیمان، (۵ کیوان کیوان، کیوان، (۴ پیمان پیمان،  پیمان، (٣ پیمان کیوان، پیمان، (٢ کیوان پیمان، کیوان، (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

n = ٣, ۴, ۵ ازای به استقرا پایه ی برای ͬ برد. م را بازی پیمان n ⩾ ٣ هر ازای به ͬ کنیم م ثابت n روی استقرا به
سنگ ریزه k کیوان اگر n ⩾ ۶ هر ازای به حال ͬ شود). م واگذار خواننده به حالات (بررسͬ ͬ برد م را بازی پیمان
پیمان که است شده آغاز ابتدا از سنگ ریزه n−٣ ازای به بازی گویی ͬ دارد. برم سنگ ریزه ٣−k پیمان برداشت،
□ دارد. برد استراتژی استقرا فرض طبق

i+j ͬ مانده ی باق مقدار j و i رأس های بین یال روی داریم. ١٠ و … ،١ ،٠ رأس های با رأسͬ ١١ کامل گراف ͷی ٢٧
مجموع که طوری کنیم، انتخاب گراف این از فراگیر زیردرخت ͷی ͬ خواهیم م نوشته ایم. را ١١ بر تقسیم در

چیست؟ کمینه مقدار این باشد. کمینه آن یال های اعداد

۵ (۵ ۶ (۴ ١١ (٣ ١٠ (٢ ١۶ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

۵ × ٠ + (١٠ − از ͬ تواند نم پاسخ پس دارد. ٠ عدد با یال پنج گراف است. ١٠ برابر درخت یال های تعداد
باشد. کم تر ۵)× ١ = ۵

شد: خواهد ۵ برابر درخت یال های اعداد مجموع بͽیریم، نظر در درخت یال های عنوان به را زیر یال های اگر حال

١↔ ١٠ ٢↔ ٩ ٣↔ ٨ ۴↔ ٧ ۵↔ ۶

٠↔ ١ ٢↔ ١٠ ٣↔ ٩ ۴↔ ٨ ۵↔ ٧

□ است. ۵ برابر پاسخ پس

را خانه ͷی و سیاه را خانه ͷی دومینو هر از و پوشانده (٢×١ ͬ های (کاش دومینو با را ٨×٨ جدول ͷی مرتضͬ ٢٨
به مرحله هر در کرده، شروع A از بتوان گاه هر هستند، دوست B و A سیاه خانه ی دو گوییم است. کرده سفید
سیاه خانه های از مجموعه ای رسید. B به مرحله تعدادی از پس و رفته سیاه ضلع) در (مشترک مجاور خانه ی ͷی
مجموعه ی ͷی خانه ها ی تعداد ممͺن بیشینه ی باشند. دوست مجموعه، خانه ی دو هر گاه هر گوییم، دیدنͬ را

چیست؟ دیدنͬ

٢۴ (۵ ١۶ (۴ ١٢ (٣ ٨ (٢ ٣٢ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

مجموعه ی ͷی برای مثالͬ نیز زیر جدول داریم. دومینو ٣٢ زیرا نیست، بیش تر ٣٢ از جواب که است واضح
کرده ایم): استفاده قرمز از سیاه جای به وضوح، )جهت است خانه ٣٢ با دیدنͬ

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١۶ ١٣٩۵/١١/۵
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کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست اول مرحله ی

□

پنج و شد عمل وارد سرعت به سلطان است. افتاده اتّفاق نفر سه توسط قتلͬ لندن، شهر ͬͺنزدی در منطقه ای در
چهار از نفر دو نام ولͬ نیست، قاتل که کرد ادˁعا آن ها از ͷی هر کرد. دست گیر را (E ،D ،C ،B ،A) متّهم
قاتل ها از ͷی هر که شد متوجˁه سلطان آورد. زبان به هستند، قاتل زیاد احتمال به که کسانͬ عنوان به را دیͽر نفر
گفته را قاتل دو نام نیز بی گناهان از ͷی هر و است آورده زبان بر را دیͽر قاتل ͷی دقیقن نام کردن، گم رد برای

کند؟ معرفͬ قاتل ͬ تواند م قطع طور به را نفر چند سلطان کنید مشخص زیر حالت های از ͷی هر در است.

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

اظهارات: ٢٩
هستند. قاتل C Bو :A •
هستند. قاتل C Aو :B •
هستند. قاتل E Bو :C •
هستند. قاتل C Eو :D •
هستند. قاتل D Bو :E •

٣ (۵ ١ (۴ ٢ (٣ نیست ممͺن چیزی چنین (٢ ٠ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

قاتل C کرده اند ادˁعا زیرا هستند، قاتل D و B ،A صورت این در نباشد. چنین کنید فرض است. قاتل C حتمن
حاصل تناقض است. تناقض که داریم قاتل چهار پس دارد. ادˁعایی چنین C زیرا باشد، قاتل باید نیز E است.

باشد. قاتل باید C که ͬ کند م ثابت
باشند، قاتل باید E و C ،A صورت این در نباشد. چنین کنید فرض است. قاتل حتمن نیز B ͬ کنیم م ثابت حال
حال است. شده مشخص کنون تا دیͽر قاتل سه زیرا باشد، قاتل نباید D پس است. قاتل B کرده اند ادˁعا زیرا

باشد. قاتل باید B که ͬ کند م ثابت حاصل تناقض ندارد. امͺان که ندارد وجود قاتلͬ هیچ E ادˁعای در

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١٧ ١٣٩۵/١١/۵



'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست اول مرحله ی

پس نیست. قاتل E ͬ فهمیم م C اظهارات به توجه با نیست. قاتل او که ͬ فهمیم م ،A درست اظهارات به توجه با
ͬ شود. م مشخّص نیز (D) سوم قاتل

□ است. ٣ برابر پاسخ و شد مشخّص همه وضعیˁت پس

اظهارات: ٣٠
هستند. قاتل C Bو :A •
هستند. قاتل C Aو :B •
هستند. قاتل A Bو :C •
هستند. قاتل B Eو :D •
هستند. قاتل D Cو :E •

١ (۵ نیست ممͺن چیزی چنین (۴ ٠ (٣ ٣ (٢ ٢ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

قاتل C کرده اند ادˁعا زیرا هستند، قاتل E و B ،A صورت این در نباشد. چنین کنید فرض است. قاتل C حتمن
ندارد. امͺان که نیست قاتلͬ هیچ E اظهارات در کرده ایم. پیدا دیͽر قاتل سه کنون تا زیرا نیست، قاتل D است.

باشد. قاتل باید C که ͬ کند م ثابت حاصل تناقض
E و D از کدام هر حال نیست. قاتل او A درست اظهارات به توجه با است. قاتل نیز B مشابه استدلال به
□ است. ٢ برابر پاسخ پس باشند. سوم قاتل ͬ توانند م

٢ سؤال: دفترچه ی کد ١٨ ١٣٩۵/١١/۵


