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کشور کامپیوتر المپیاد دومین و سͬ یͺم مرحلە ی

است. دقیقه ۹۰ آزمون زمان •
دارد. منفͬ نمرە ی ۱ سوال هر به نادرست پاسخ و مثبت نمرە ی ۴ سوال هر به درست پاسخ •

کنید. پاسخ نامه وارد را دفترچه کد حتماً است. تصادفͬ طور به گزینە ها ترتیب •
است. شده ارائه توضیحͬ دسته هر از قبل و آمدە اند سوالͬ چند دستە های در ۱۵ تا ۱۴ سوالات •

مثال برای .An = {∅, {An−۱}} باشیم داشته ،n طبیعͬ عدد هر ازای به و ،A۰ = ∅ کنید فرض ۱
«{}» عبارت ،«∅» علامت هر جای به اگر ͬ شود، م نوشته A۱۰ نمایش برای که عبارتͬ در .A۱ = {∅, {∅}}

داشت؟ خواهد «{» علامت چند حاصل رشتە ی کنیم، جایͽزین را

۳۰ (۵ ۲۲ (۴ ۲۱ (۳ ۱۰۲۴ (۲ ۳۱ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

n ∈ N هر ازای به هم چنین و است p۰ = ۱ ͬ دانیم م ͬ گیریم. م نظر در An در «}» علامت های تعداد را pn
داریم:

pn = pn−۱ + ۳

□ .p۱۰ = ۳۱ با است برابر پاسخ نتیجه در و pn = ۱+ ۳n بنابراین

باشد شده ساخته پرانتز و ضرب، و جمع عمل دو طبیعͬ، اعداد از تنها اگر گوییم، ساده ریاضͬ عبارت ͷی به ۲
عبارت ͷی در رفته بە کار اعدادِ تمام مجموع کنید فرض باشد). شده استفاده شده گفته موارد تمام از ندارد (لزومͬ
چند ͬ تواند م حداکثر عبارت حاصل کنیم، ضرب ۲ در را عبارت این اعداد تمام اگر باشد. ۸ برابر ساده، ریاضͬ

شود؟ برابر

۲ (۵ ۱۶ (۴ ۸ (۳ ۵۱۲ (۲ ۲۵۶ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

نظر در آن) اعداد کردن برابر ۲ از (پس e از حاصل عبارت برابر را f(e) مقدار ،e سادە ی عبارت هر ازای به
ͬ گیریم. م

است. ضرب عمل محاسبه)، هنگام در اعمال انجام ترتیب (به بهینه سادە ی عبارت عمل آخرین ͬ کنیم م ثابت ابتدا
که آن جایی از هستند). ساده عباراتͬ نیز، y و x خود (که است x + y صورت به سادە ای عبارت کنید فرض

داریم: f(y) > y و f(x) > x

xf(x)f(y) > xf(x)y, yf(y)f(x) > yf(y)x

داریم: بالا نابرابری دو کردن جمع با

xf(x)f(y) + yf(y)f(x) > xf(x)y + yf(y)x

=⇒(x+ y)
(
f(x)f(y)

)
> xy

(
f(x) + f(y)

)
=⇒f(x)× f(y)

x× y
>

f(x) + f(y)

x+ y

۱ سوال: دفترچە ی ۱۱۴۰۰کد زمستان
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کشور کامپیوتر المپیاد دومین و سͬ یͺم مرحلە ی

تمام گرفت نتیجه ͬ توان م استدلال، همین با ͬ سازد. م بزرگ تر نسبتͬ x × y با x + y عبارت جایͽزینͬ پس
حداکثر حاصل عبارت است، ۸ حداکثر عبارت اعداد تعداد که این به توجه با هستند. ضرب بهینه، عبارت اعمال

باشد. ͬ تواند م اولیه عبارت برابر ۲۸ = ۲۵۶
ͬ سازد: م ما برای را ۲۵۶ نسبت زیر، عبارت طرفͬ از

۱× ۱× ۱× ۱× ۱× ۱× ۱× ۱

□ است. ۲۵۶ برابر پاسخ پس

ͬ شود: م انجام زیر شͺل به که است نفره دو معروف بازی ͷی قیچͬ کاغذ، سنگ، ۳

طور به بازیͺن (دو ͬ آورد م در قیچͬ و کاغذ سنگ، شͺل سه از ͬͺی به را دستش ͷی بازیͺن هر
نتیجە ی باشند، کرده انتخاب را شͺل ͷی بازیͺن دو هر اگر ͬ دهند). م انجام را کار این هم زمان

ͬ گردد: م مشخص زیر صورت به برنده صورت، این غیر در ͬ شود؛ م مساوی بازی

است کسͬ بازی برندە ی باشد، قیچͬ شͺل به دیͽر دست و سنگ شͺل به دست ͷی اگر •
است. سنگ شͺل به دستش که

است کسͬ بازی برندە ی باشد، کاغذ شͺل به دیͽر دست و قیچͬ شͺل به دست ͷی اگر •
است. قیچͬ شͺل به دستش که

است کسͬ بازی برندە ی باشد، سنگ شͺل به دیͽر دست و کاغذ شͺل به دست ͷی اگر •
است. کاغذ شͺل به دستش که

دست ،۱ ⩽ i ⩽ ۵ هر ازای به ایستادە اند. ردیف ͷی در چپ به راست از ترتیب به ۶ تا ۱ شمارە های با نفر ۶
انجام مرتبه) ͷی (دقیقاً را قیچͬ کاغذ، سنگ، بازی i + ۱ شمارە ی نفر راست دست با i شمارە ی نفر چپ
ببرد، را بازی دو هر (یعنͬ شود یͺسان بازی اش دو هر نتیجە ی اگر ͬ شود، م نامیده خستە کننده نفر ͷی ͬ دهد. م
انجام بازی ͷی تنها (که ۶ و ۱ شمارە های با نفرات شود). مساوی بازی اش دو هر یا ببازد، را بازی دو هر یا
ندارد؟ وجود خستە کنندە ای فرد بازی ها، انجام از متمایز حالت چند در ͬ شوند. نم محسوب خستە کننده ͬ دهند)، م
(از مختلف شͺل دو حالت، دو این در که باشد دستͬ اگر ͬ گیریم، م نظر در متمایز را بازی ها انجام از حالت دو

باشد. کرده انتخاب را قیچͬ) یا و کاغذ، سنگ، شͺل سه

۷۷۷۶ (۵ ۶۹۹۸۴ (۴ ۷۲۹ (۳ ۱۱۶۶۴ (۲ ۲۳۳۲۸ (۱

است. درست ۲ گزینە ی پاسخ:

ازای به دارد. حالت ۹ (۲ شماره و ۱ شماره نفرات (بین اول بازی دارد. انجام برای حالت ۳× ۳ = ۹ بازی هر
−iاُم ۱ بازی با برابر نتیجە ی (تا دارد حالت ۶ (i + ۱ شماره و i شماره نفرات (بین iاُم بازی ۲ ⩽ i ⩽ ۵ هر

با: است برابر پاسخ پس باشد). نداشته

۹× ۶۴ = ۱۱۶۶۴

□

۱ سوال: دفترچە ی ۲۱۴۰۰کد زمستان
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کشور کامپیوتر المپیاد دومین و سͬ یͺم مرحلە ی

مقدار (این شود زده آن به نوک تعدادی باید آن از جوجه آمدن در و تخم مرغ هر شدن باز برای مرغ داری، ͷی در ۴
باز برای نوک ۶ و … ،۲ ،۱ ،۰ به ترتیب به که داریم تخم مرغ ۷ دارد). بستگͬ تخم مرغ پوست استحͺام میزان به
به که تخم مرغ هایی از ͬͺی مرحله، هر در بچینیم. ردیف ͷی در را تخم مرغ ها این ͬ خواهیم م دارند. نیاز شدن
سمت تخم مرغ های تمام به آمده بیرون جوجە ی سپس ͬ آید؛ م بیرون آن از جوجه و ͬ شود م باز دارد، نیاز نوک ۰
به نیاز مورد مقدار همان به باشد، داشته نیاز نوک ۲ از کم تر به تخم مرغͬ (اگر ͬ زند م نوک ۲ ردیف در راست ش

شد؟ خواهند جوجه تخم مرغ ها تمام مذکور، ردیف در تخم مرغ ها از اولیه ترتیب چند در ͬ شود). م زده نوک آن

۹۶ (۵ ۱۴۴ (۴ ۷۲۰ (۳ ۱۲۰ (۲ ۴۸ (۱

است. درست ۴ گزینە ی پاسخ:

است کردن نظر صرف قابل دارند، نیاز شدن جوجه برای نوک ۰ به که تخم مرغ هایی شدن باز ترتیب لحظه، هر در
فرض پس شد). خواهد محقق امر این اجرا، از ترتیبی هر با شوند، جوجه تخم مرغ ها تمام باشد قرار اگر (و

ͬ شوند. م باز راست به چپ از ترتیب به شدن، باز برای مستعد تخم مرغ های ͬ کنیم م
صورت این غیر (در دارد نیاز شدن جوجه برای نوک ۰ به که باشد تخم مرغͬ آن باید ردیف، چپ سمت تخم مرغ
نوک ۴ و ۳ ،۲ ،۱ ،۰ ،۰ به ترتیب به دیͽر تخم مرغ های تخم مرغ، این شدن جوجه از پس شد). نخواهد جوجه
جوجه برای نوک ۰ به که شود انتخاب تخم مرغͬ دو بین از باید ردیف، دوم تخم مرغ دارند. نیاز شدن باز برای
نوک ۲ و ۱ ،۰ ،۰ ،۰ به ترتیب به دیͽر تخم مرغ های دوم، تخم مرغ شدن جوجه با حالت). ۲) دارند نیاز شدن
نیاز شدن جوجه برای نوک ۰ به که شود انتخاب تخم مرغͬ سه بین از باید سوم تخم مرغ دارند. نیاز شدن باز برای
ترتیب و هستند آماده شدن باز برای دیͽر تخم مرغ های همە ی سوم، تخم مرغ شدن جوجه با حالت). ۳) دارند
□ ۲× ۳× ۴! = ۱۴۴ با: است برابر پاسخ پس دارد. حالت ۴! آن ها

است: شده تشͺیل ۸ تا ۱ شمارە های با ستون ۸ و سطر ۸ از زیر جدول ۵

۱

۱

۲

۲

۳

۳

۴

۴

۵

۵

۶

۶

۷

۷

۸

۸

کنیم، آغاز جدول پایین-چپ خانە ی از گاه هر باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر ͬ گوییم، م مجاور خانه دو به

۱ سوال: دفترچە ی ۳۱۴۰۰کد زمستان
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کشور کامپیوتر المپیاد دومین و سͬ یͺم مرحلە ی

برسیم، جدول بالا-راست خانە ی به پایان در و برویم بالایی مجاور خانە ی یا راستͬ مجاور خانە ی به مرحله هر
کردە ایم. طͬ را استاندارد مسیر ͷی

است i− j پیمان برای و ،i+ j کیوان برای j ستون و i سطر در واقع خانە ی ارزش ،۱ ⩽ i, j ⩽ ۸ هر ازای به
برابر استاندارد، مسیر ͷی ارزش نفر، دو این از ͷی هر برای ͬ شود). م منفͬ پیمان برای خانە ها از برخͬ (ارزش
و کیوان برای استاندارد مسیرهای تمام ارزش میانگین است. شخص آن برای مسیر آن خانە های ارزش مجموع

چیست؟ چپ) به راست (از ترتیب به پیمان

−۳۶ و ۳۶ (۵ ۰ و ۲۷۲ (۴ ۰ و ۱۳۵ (۳ −۳۶ و ۲۷۲ (۲ ۰ و ۱۳۶ (۱

است. درست ۳ گزینە ی پاسخ:

ارزش زیرا است، ۲+ ۳+ . . .+ ۱۶ = ۱۶×۱۷
۲ − ۱ = ۱۳۵ برابر کیوان برای استاندارد مسیرهای تمام ارزش

میانگین پس ͬ شود. م اضافه واحد ͷی دقیقاً خانه ارزش به مسیر، در گام هر کردن طͬ با و بوده ۲ مبدأ خانە ی
است. ۰ پیمان برای استاندارد مسیرهای ارزش

قطر به نسبت مسیر کردن قرینه از که ͬ کنیم م تعریف استاندارد مسیری را آن دوست استاندارد، مسیر هر برای
پیمان برای مسیر آن خود ارزش قرینە ی پیمان، برای استاندارد مسیر هر دوست ارزش ͬ آید. م دست به جدول اصلͬ
ارزش میانگین پس است. ۰ پیمان برای آن ها ارزش مجموع که ͬ شوند م افراز جفت هایی به مسیرها بنابراین است.
□ ͬ باشد. م ۰ پیمان برای استاندارد مسیرهای

را n بیشینە ی باشد. زوج آن در متوالͬ عدد ۳ هر مجموع اگر ͬ گوییم، م ابرزوج n تا ۱ اعداد از جایͽشت ͷی به ۶
باشد. داشته وجود n تا ۱ اعداد از ابرزوج جایͽشتͬ که نحوی به بیابید،

۸ (۵ ۷ (۴ ۱۱ (۳ ۹ (۲ ۵ (۱

است. درست ۴ گزینە ی پاسخ:

روی ͬ شود. م تعیین یͺتا صورت به عناصر بقیە ی زوجیت دنباله، ابتدای عنصر دو زوجیت شدن مشخص با
ͬ کنیم: م حالت بندی دنباله آغازین عنصر دو زوجیت

ندارد امͺان که باشند زوج باید دنباله عناصر تمام صورت این در باشند؛ زوج دو هر آغازین، عنصر دو •
باشد). موجود دنباله در باید حتماً ۱ عدد (زیرا

بود: خواهد زیر صورت به دنبال عناصر زوجیت صورت این در باشند؛ فرد دو هر دنباله، آغازین عنصر دو •

,فرد⟩ ,زوج,فرد ,فرد ,زوج,فرد . . .⟩

حداقل عنصر)، آن تا دنباله ابتدای (از دنباله فرد اعداد تعداد همواره بعد، به چهارم عنصر از بالا الͽوی در
از بیش تر ͬͺی حداکثر فرد اعداد تعداد n تا ۱ اعداد در اما است. آن زوج اعداد تعداد از بیش تر تا دو

باشد. ممͺن ͬ تواند م n = ۳ ازای به حداکثر بالا الͽوی پس است. زوج اعداد تعداد
زیر صورت به دنبال عناصر زوجیت صورت این در باشند؛ زوج و فرد ترتیب به دنباله آغازین عنصر دو •

بود: خواهد

,زوج,فرد⟩ ,فرد ,زوج,فرد ,فرد ,زوج,فرد . . .⟩

۱ سوال: دفترچە ی ۴۱۴۰۰کد زمستان
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بیش تر ۵ از ͬ تواند نم n و رفت خواهیم پیش پنجم عنصر تا حداکثر قبل، حالت استدلال مانند الͽو این در
باشد.

زیر صورت به دنبال عناصر زوجیت صورت این در باشند؛ فرد و زوج ترتیب به دنباله آغازین عنصر دو •
بود: خواهد

,زوج⟩ ,فرد ,زوج,فرد ,فرد ,زوج,فرد ,فرد ,زوج,فرد . . .⟩

بیش تر ۷ از ͬ تواند نم n و رفت خواهیم پیش هفتم عنصر تا حداکثر قبل، حالت استدلال مانند الͽو این در
باشد.

دارد: را مسئله شرایط زیر، جایͽشت نیز n = ۷ برای باشد. بیش تر ۷ از ͬ تواند n نم کردیم ثابت

⟨۲, ۱, ۳, ۴, ۵, ۷, ۶⟩

□

است. شده ساخته (پارە خط) یال ۳۰ و متمایز (نقطه) رأس ۳۱ از زیر شͺل ۷

جفت چند فاصلە ی است. دیͽری به ͬͺی از رفتن برای نیاز مورد یال های تعداد کم ترین برابر رأس دو فاصلە ی
ͬ شوند. م محسوب یͺسان (b, a) و (a, b) جفت ،b و a رأس دو برای کنید دقت است؟ ۵ برابر شͺل این در رأس

۸۰ (۵ ۶۴ (۴ ۱۲۸ (۳ ۹۶ (۲ ۱۶ (۱

است. درست ۴ گزینە ی پاسخ:

حالت بندی کم تر عمق با رأس روی است). فرد آن ها فاصلە  ی (زیرا باشند هم عمق ͬ توانند نم نظر مد رأس دو
ͬ کنیم: م

اما باشد، ۵ عمق در باید دیͽر رأس زیرا ندارد، امͺان حالت این باشد؛ (۰ عمق (در ریشه بالایی، رأس •
است. ۴ رأس ها عمق حداکثر

۸ دیͽر رأس انتخاب و حالت ۲ رأس خود انتخاب صورت این در باشد؛ ۱ عمق در رأسͬ بالایی، رأس •
دارد. حالت

۴ دیͽر رأس انتخاب و حالت ۴ رأس خود انتخاب صورت این در باشد؛ ۲ عمق در رأسͬ بالایی، رأس •
دارد. حالت

۴ دیͽر رأس انتخاب و حالت ۸ رأس خود انتخاب صورت این در باشد؛ ۳ عمق در رأسͬ بالایی، رأس •
دارد. حالت

رأس ها، این از فاصلە ی۵ با رأس های زیرا ندارد، امͺان حالت این باشد؛ ۵ یا ۴ عمق در رأسͬ بالایی، رأس •
دارند. قرار کم تر عمق های در

۱ سوال: دفترچە ی ۵۱۴۰۰کد زمستان
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برابر پاسخ پس

۱۶+ ۱۶+ ۳۲ = ۶۴

□ است.

در ناظم دارد. قرار آبی یا قرمز کلاهͬ آن ها از کدام هر سر روی و ایستادە اند صفͬ در مدرسه ͷی دانش آموز ۱۰ ۸
دانش آموز انتخاب نحوە ی ͬ فرستد. م کلاس به و کرده خارج صف از را صف دانش آموزان از ͬͺی مرحله، هر

است: زیر شͺل به مرحله هر در ناظم توسط

وجود صورت (در صورت این غیر در ͬ شود؛ م انتخاب فرد همان باشد، صف در نفر ͷی تنها اگر
دوم نفر باشند، داشته قرمز کلاه دوم نفر و آبی کلاه صف اول نفر اگر صف)، در نفر دو حداقل

ͬ شود. م انتخاب صف اول نفر صورت، این غیر در و صف،

صورت این به را آبی و قرمز رنگ های از دنباله ͷی ͬ روند. م کلاس به صف دانش آموزان تمام مرحله، ۱۰ از پس
را او کلاه رنگ شد، خارج صف از که دانش آموزی هر ازای به و ͬ کنیم م شروع خالͬ دنبالە ی ͷی از که ͬ سازیم م
حالت ۲۱۰ تمام ͬ گوییم. م صف سلطانͬ دنبالە ی حاصل عنصری ۱۰ دنبالە ی به ͬ کنیم. م اضافه دنباله انتهای در

ͬ کنند؟ م تولید متمایز سلطانͬ دنبالە ی چند هم روی صف، دانش آموزان کلاە های رنگ برای اولیه

۱۲۸ (۵ ۵۱۲ (۴ ۱۴۴ (۳ ۵۱۳ (۲ ۱۰۲۴ (۱

است. درست ۲ گزینە ی پاسخ:

در نفر ͷی فقط که این (مͽر ͬ شود م انتخاب دوم نفر است، آبی صف اول نفر کلاه اگر کنیم فرض ͬ توانیم م
طرفͬ از بود. خواهد آبی دنباله آخر عنصر قطعاً باشد، موجود آبی کلاه ͷی حداقل اگر باشد). مانده باقͬ صف
بدهیم آبی کلاه صف اول نفر به است کافͬ زیرا هستند؛ تولید قابل است، آبی آخرشان عنصر که دنبالە هایی تمام
نیز مطلوب حالت ͷی بدهیم. را متناظر کلاه دنباله اعضای سایر ترتیب به بقیه، به و دنباله) آخر عنصر (متناظر
□ است. ۲۹ + ۱ = ۵۱۳ برابر پاسخ پس باشد. قرمز کلاە ها تمام که است این

دقیقاً نفر هر به ندارد (لزومͬ کنیم تقسیم بچه ۱۰ بین را ۲۱۹ و … ،۲۱ ،۲۰ ارزش های با جایزه ۲۰ ͬ خواهیم م ۹
جایزە های ارزش مجموع میزان به بچه هر نرسد). جایزە ای هیچ نفر ͷی به است ممͺن حتͬ برسد؛ جایزه ۲
کم ترین که بچە ای به و شنگول بچه، خوشحال ترین به جایزە ها، پخش از پس ͬ شود. م خوشحال ͬ اش دریافت

است؟ چە قدر منگول و شنگول خوشحالͬ اختلاف کمینە ی ͬ گوییم. م منگول دارد، را خوشحالͬ

۳۲۵۲۳ (۵ ۴۲۵۷۰۰ (۴ ۵۲۲۷۵۳ (۳ ۱۰۲۴ (۲ ۵۲۲۲۴۱ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

وجود فردی قطعاً نفر، ۱۰ وجود به توجه با بͽیرید. نظر در A ͬ کند، م دریافت را ۲۱۹ ارزش با جایزە ی که فردی
B و گرفته نظر در را افراد این از ͬͺی ͬ کند؛ نم دریافت را ۲۱۹ تا ۲۱۱ ارزش های با جایزە ی ۹ از ͷی هیچ که دارد

حداقل B و A خوشحالͬ اختلاف بنامید.

۲۱۹ − (۲۰ + . . .+ ۲۱۰) = ۲۱۹ − (۲۱۱ − ۱) = ۵۲۲۲۴۱

۱ سوال: دفترچە ی ۶۱۴۰۰کد زمستان
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کشور کامپیوتر المپیاد دومین و سͬ یͺم مرحلە ی

نفراتͬ به را دیͽر جایزە های از ͷی هر و نفر، ͷی به را ۲۱۰ تا ۲۰ ارزش های با جایزە های اگر طرفͬ از است.
□ است. ۵۲۲۲۴۱ برابر پاسخ پس ͬ شود. م محقق بالا مقدار بدهیم، جداگانه

مجموعە ای به باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر گوییم، مجاور جدول از خانه دو به داریم. ۲ × ۳ جدولͬ ۱۰
به مرحله هر کرده، آغاز A از بتوانیم مجموعه، آن از B و A خانە ی دو هر ازای به اگر گوییم همبند خانە ها از
مجموعە ی ۴ به را جدول این خانە های ͬ توان م طریق چند به برسیم. B به پایان در و برویم، مجاور خانە ی ͷی

کرد؟ افراز همبند

۲۱ (۵ ۳۱ (۴ ۶ (۳ ۱۰ (۲ ۲ (۱

است. درست ۵ گزینە ی پاسخ:

داریم: حالت دو

شوند. افراز خانە ای ۱ بخش دو و خانە ای ۲ بخش دو به خانە ها •

شوند. افراز خانە ای ۳ بخش ͷی و خانە ای ۱ بخش سه به خانە ها •

۱ × ۲ زیرجدول ۲ انتخاب متناظر دوم)، حالت در چه و بͽنجد اول حالت در (چه مسئله پاسخ های از ͷی هر
حالت (از مسئله پاسخ ͷی باشند، نداشته اشتراک زیرجدول دو آن اگر زیرا است؛ ممͺن ۱ × ۲ زیرجدول ۷ از
مسئله از پاسخͬ دو، آن کردن ادغام با باشند، داشته اشتراک زیرجدول دو آن اگر هم چنین ͬ شود. م ساخته اول)
□ است.

(۷
۲

)
= ۲۱ برابر مسئله پاسخ پس ͬ شود. م ساخته دوم) حالت (از

در مشترک ضلع ͷی با سفید خانە ی دو به هستند. سفید آن خانە های تمام ابتدا، در که داریم ۲ × ۳ جدول ͷی ۱۱
ͬ کنیم: م اجرا را زیر الͽوریتم ͬ گوییم. م دومینوس جدول

تصادفͬ صورت به را ͬͺی دومینوس ها، همە ی میان از دارد، وجود دومینوس جدول در که زمانͬ تا
ͬ کنیم. م سیاه را آن خانە ی دو هر و کرده انتخاب برابر) احتمال های (با

شد؟ خواهد سیاه جدول کل الͽوریتم، پایان از پس احتمالͬ چه به

۱۷
۲۱ (۵ ۳

۷ (۴ ۲
۳ (۳ ۵

۷ (۲ ۱۳
۲۱ (۱

است. درست ۵ گزینە ی پاسخ:

آغازین دومینوی اگر شد. خواهد سیاه ناچار به جدول کل شود، گذاشته عمودی دومینوی ͷی اول مرحلە ی در اگر
با: است برابر پاسخ پس شد. نخواهد سیاه جدول دوم، دومینوی حالت سه از ͬͺی در تنها باشد، افقͬ

۳
۷
+

۴
۷
× ۲

۳
=

۱۷
۲۱

□

باشند: وصل هم به مستقیم پارە خط ͷی با اگر ͬ گوییم، م مجاور (رأس) نقطه دو به زیر، شͺل در ۱۲

۱ سوال: دفترچە ی ۷۱۴۰۰کد زمستان
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کشور کامپیوتر المپیاد دومین و سͬ یͺم مرحلە ی

A

B

B نقطە ی به مرحله ۶ دقیقاً از پس و برویم مجاور نقطە ی ͷی به مرحله هر در کنیم، آغاز A نقطە ی از ͬ خواهیم م
است؟ ممͺن طریق چند به کار این ندارد). اشͺالͬ تکراری پارە خط یا نقطه از (عبور برسیم

۸ (۵ ۰ (۴ ۷ (۳ ۶ (۲ ۴ (۱

است. درست ۵ گزینە ی پاسخ:

وجود B به A از زوج طول به گشتͬ آن در (که ͬ آید م پدید دوبخشͬ گرافͬ شͺل، پایین یال کردن حذف با
بنابراین است؛ ۳ و ۲ ترتیب به یال این تا B و A فاصلە ی کنیم. عبور شͺل پایین یال از باید حتماً پس ندارد).
ͷی با انتها در و کرده طͬ را یال سپس برویم، یال این رأس های از ͬͺی به ۲ طول به مسیر ͷی با ابتدا ناچاریم
□ دارد. وجود مسیر ۸ که ͬ کنیم م مشاهده مسیرها، این حالات بررسͬ با برویم. B به ۳ طول به مسیر

ͬ گوییم. م زنجیره ͷی برابر، و متوالͬ رقم تعدادی به باشد. ۱ و ۰ ارقام از رشتە ای ⟨a۱, a۲, . . . , a۱۴⟩ کنید فرض ۱۳
بلوک ۴ از زیر رشتە ی مثال، برای ͬ شود. م نامیده بلوک نباشد، بزرگ تر زنجیرە ی ͷی از بخشͬ که زنجیرە ای

است: شده ساخته

⟨۰, ۰, ۰, ۱, ۱, ۰, ۰, ۱, ۱, ۱, ۱, ۱, ۱, ۱⟩

ͬ کنیم: م اجرا را زیر الͽوریتم

نظر در را چپ) سمت (از دوم و اول بلوک است، ͷی از بیش تر رشته بلوک های تعداد که زمانͬ تا
شامل که بلوکͬ بود، یͺسان بلوک دو اندازە ی (اگر ͬ کنیم م حذف را کوچͷ تر بلوک و ͬ گیریم م

ͬ شود). م حذف است، ۰ ارقام

میان در ͬ شود. م تبدیل ⟨۰, ۰, ۰, ۰, ۰, ۱, ۱, ۱, ۱, ۱, ۱, ۱⟩ رشتە ی به مرحله ͷی از پس بالا رشتە ی مثال، برای
الͽوریتم کامل اجرای از (پس نهایی رشتە ی ارقام تعداد کمینە ی آغازین، رقمͬ رشتە ی۱۴ برای ممͺن حالات تمام

چیست؟ مذکور)

۳ (۵ ۵ (۴ ۶ (۳ ۴ (۲ ۲ (۱

است. درست ۵ گزینە ی پاسخ:

نیز ͬ ماند م باقͬ انتها در که بلوکͬ طول ͬ گردد. م اضافه ͬͺی حداقل ͬ شود م حذف که بلوکͬ طول مرحله، دو هر
حداکثر باشد، k نهایی بلوک طول اگر پس نیست. شده حذف بلوک آخرین طول از کم تر

۲(۱+ ۲+ . . .+ k) = k(k + ۱)

۱ سوال: دفترچە ی ۸۱۴۰۰کد زمستان
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که این به توجه با است. شده حذف دیͽر عنصر

k(k + ۱) + k ⩾ ۱۴

بͽیرید: نظر در را زیر رشتە ی نیز k = ۳ برای است. k ⩾ ۳ پس

⟨۱, ۰, ۰, ۱, ۱, ۰, ۰, ۰, ۱, ۱, ۱, ۰, ۰, ۰⟩

□

کنیم: تعریف زیر شرایط با دنباله این اعداد بین رابطه تعدادی ͬ خواهیم م داریم. طبیعͬ اعداد از دنبالە ای

رابطه فرزند را کوچͷ تر عدد و رابطه پدر را بزرگ تر عدد که ͬ شوند م درگیر نابرابر عدد دو رابطه، هر در •
ͬ نامیم. م

باشد. داشته را فرزند نقش رابطه، ͷی در حداکثر باید عدد هر •
باشد. خودش مساوی یا کم تر باید عدد هر فرزندان مجموع •

دنباله اعداد بین رابطه تعدادی تعریف هدف، نباشد. فرزند رابطە ای هیچ در اگر گوییم، بدسͽال عدد ͷی به
⟨۱, ۱, ۳, ۳, ۷, ۹⟩ برابر اعداد دنبالە ی اگر مثال، بە عنوان شود. کمینه بدسͽال عددهای تعداد که طوری است،
پارە خط (هر باشیم داشته بدسͽال عدد ͷی فقط که کنیم تعریف طوری را رابطە ها زیر، شͺل به ͬ توانیم م باشد،

است): شده کشیده فرزند به پدر از که است رابطه ͷی نشان گر جهت دار

۹

۷ ۱

۳ ۱۳

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

خواهیم بدسͽال عدد چند حداقل باشد، ⟨۱, ۱, ۱, ۱, ۱, ۲, ۲, ۲, ۲, ۳, ۳, ۳, ۴, ۴, ۵⟩ برابر اعداد دنبالە ی اگر ۱۴
داشت؟

۵ (۵ ۱ (۴ ۳ (۳ ۴ (۲ ۲ (۱

است. درست ۳ گزینە ی پاسخ:

بدسͽال عدد سه به کم دست پس باشند، مشترک بدسͽال عدد ͷی زیردرخت در ͬ توانند نم ۳ اعداد از تا دو هیچ
ͬ شود. م ساخته بدسͽال عدد سه دقیقاً کنیم، تنظیم زیر صورت به را رابطە ها اگر هم چنین داریم. نیاز

۱ سوال: دفترچە ی ۹۱۴۰۰کد زمستان
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۴

۳ ۱

۲

۴

۳ ۱

۲

۵

۳ ۲

۲ ۱

۱

۱

□

بͽیرید: نظر در را زیر الͽوریتم های ۱۵

رسیدیم، که عدد هر به ترتیب به ͬ کنیم. م پیمایش را آن سپس و مرتب، ͷکوچ به بزرگ از را اعداد دنبالە ی آ)
نداشت، وجود او برای مسئله شرایط با مجاز پدر (اگر ͬ دهیم م قرار ممͺن پدر کوچͷ ترین فرزند را آن

ͬ شود). م بدسͽال نتیجه، در و ͬ دهیم نم قرار کسͬ فرزند را او
رسیدیم، که عدد هر به ترتیب به ͬ کنیم. م پیمایش را آن سپس و مرتب، ͷکوچ به بزرگ از را اعداد دنبالە ی ب)
او نداشت، وجود او برای مسئله شرایط با مجاز پدر (اگر ͬ دهیم م قرار ممͺن پدر بزرگ ترین فرزند را آن

ͬ شود). م بدسͽال نتیجه، در و ͬ دهیم نم قرار کسͬ فرزند را
رسیدیم، که عدد هر به ترتیب به ͬ کنیم. م پیمایش را آن سپس و مرتب، بزرگ به ͷکوچ از را اعداد دنبالە ی پ)
تعداد بیش ترین آن، از کوچͷ تر کنونͬ بدسͽال اعداد و عدد این بین رابطه ایجاد حالات تمام بررسͬ با

ͬ دهیم. م قرار فعلͬ عدد فرزند مسئله)، شرایط با (مطابق را ممͺن بدسͽال

ͬ کنند؟ م ایجاد را ممͺن بدسͽال تعداد کم ترین اعداد، از اولیە ای دنبالە ی هر ازای به الͽوریتم ها کدام

پ فقط (۵ کدام هیچ (۴ سه هر (۳ پ و آ (۲ پ و ب (۱

است. درست ۴ گزینە ی پاسخ:

ͬ کنیم: م ارائه نقضͬ مثال الͽوریتم ها از ͷی هر برای ͬ رسانند. نم هدف به را ما الͽوریتم، سه از کدام هیچ

(آ): الͽوریتم •

⟨۴, ۳, ۲, ۲, ۲⟩

(ب): الͽوریتم •

⟨۲۱, ۱۰, ۹, ۸, ۳, ۳, ۳, ۳, ۳, ۳⟩

(پ): الͽوریتم •

⟨۱۵, ۱۰, ۶, ۵, ۵⟩

□

۱ سوال: دفترچە ی ۱۰۱۴۰۰کد زمستان


