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مي جمع را آن جايگشت گراف هاي دور تعداد رقمي ۸ هاي جايگشت تمام ازاي به
؟ است چقدر آمده بدست مقدار زنيم.

است. n جايگشت طول كنيد فرض : پاسخ
شده تكرار ها جايگشت گراف در بار چند كه بشماريم ممكن دور هر ازاي به )بيايد
n
i

)
به باشد i طول به ما دور اگر كنيم. مي بندي حالت دور طول روي ابتدا در است.

دور يك توانيم مي طريق (i− 1)! به راس i با و كنيم مي انتخاب را آن راس i طريق
بسازيم.

گرافش در را i طول به دور اين ما باشند كه هرمقداري جايگشت در ها انديس بقيه
است. آمده جايگشت (n− i)! در ما دور اين بنابر داريم

بالا: هاي عبارت )بنابر
n

i

)
× (i− ۱)!× (n− i)! =

n!

i

است برابر n = ۸ ازاي به جواب پس كنيم جمع را n!i مقدار بايد i هر ازاي به پس
با

8!×
(
1

1
+
1

2
+
1

3
+ · · · + 1

8

)
= 109, 584
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است. جهان در موجود رنگ k از يكي هرتوپ رنگ كه داريم توپ n رديف يك در
دقيقا كه دارد وجود رنگ يك حداقل ها توپ از متوالي بازه هر ازاي به كه دانيم مي

است. آمده بازه آن در بار يك
وجود ها توپ اين از دنباله چند k = ۲۰۰۰۰۰ و n = ۲۲۰۰۰۰۰ − ۱ ازاي به

؟ باشد داشته را بالا شرط كه صورتي به دارد
. بگوييد ۱۰۹ + ۷ بر را ممكن حالات تعداد مانده باقي

بزرگترين طول آنگاه باشد، موجود جهان در c اگر كه كنيم ثابت بايد ابتدا : پاسخ
ميزنيم. استقرا اثبات براي است. ۲c − ۱ برابر دارد را شرط اي دنباله

شرط اي دنباله بزرگترين طول آنگاه باشد، موجود جهان در c اگر : استقرا فرض •
است. ۲c − ۱ برابر دارد را

است. بديهي حكم بررسي كه است c = ۱ حالت : پايه •
را شرط دنباله اين كه چون ميگيريم. نظر در دارد، را شرط كه دنباله يك : گام •
حال است. آمده دنباله كل در بار يك دقيقا كه ( xدارد(رنگ وجود رنگ يك حتما دارد
ها، بخش اين بودن خوب كه ميشود تبديل بخش دو حداكثر به رنگ آن بدون دنباله
ها بخش از يكي در كامل يا بازه هر كه چون دهد. مي نتيجه را دنباله كل بودن خوب
نمي xرنگ كه چون است. آمده آن در بار يك كه دارد را xرنگ با توپ حتما يا آمده
ها بخش از كدام هر در توانيم مي رنگ c− ۱ حداكثر از بيايد، ها بخش آن در تواند
است ۲c−۱ − ۱ حداكثر ها بخش از كدام هر طول استقرا، فرض طبق كنيم. استفاده

حداكثر دنباله طول ميدهد نتيجه كه
۲c−۱ − ۱︸ ︷︷ ︸

اول بخش
+ ۲c−۱ − ۱︸ ︷︷ ︸

دوم بخش
+ ۱︸︷︷︸

x رنگ با توپ
= ۲c − ۱

است.
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كه هست رنگ يه داشتيم كه هايي استدلال طبق مسِئله جواب اوردن در براي حال
مسئله جواب را f (x) حال است. دنباله وسط عضو دقيقا و آمده دنباله در بار يك دقيقا
محاسبه براي ميگوييم حال ميگيريم. نظر در k = x و n = ۲x − ۱ حالت ازاي به
حالت f (x− ۱) شده ايجاد بخش دو از كدام هر و حالت x وسط توپ رنگ ، f (x)

پس است. f (۱) = ۱ كه ميدانيم همچنين دارد.

f (x) =

{
۱ x = ۱

f (x)× f (x)× x x > ۱

۱۰۵۵۷۶۷۲۸ برابر ۱۰۹+۷ بر مانده باقي كه است f (۲۰۰۰۰۰) جوابمسئله حال
است.

: سوال C + + كد

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
const int Mod = 1e9 + 7;
int main(){

int k = 200000;
long long ans = 1;
for(int i = 2; i <= k; i++) ans = (ans * ans % Mod) * i % Mod;
cout << ans << '\n';
return 0;

}
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ميانگين كه اعداد از يكي ميتوانيم مرحله هر اند. شده نوشته تخته روي n تا ۰ اعداد
تعداد كمترين را f (n) كنيم. پاك تخته روي از را است آن برابر تخته روي اعداد از دوتا
f (۲) = ۲ و f (۱) = ۲ مثال براي ميكنيم. تعريف n ازاي به باقي مانده اعداد ممكن

است؟ گزينه كدام برابر ۱۰۰۰ تا ۰ از n ازاي به f (n) جمع است.

: پاسخ
: f (n = ۲k) = ۲ ميكنيم ثابت n روي استقرا به (۱

f (n = ۲۰ = ۱) = ۲, n = ۲k−۱ → n = ۲k

زوجند، كه بعدش و قبل عدد دو (زيرا كنيم حذف را فرد اعداد همه گام، n
۲ در ميتوانيم

مجموعه از گام n
۲ از بعد پس است). عدد دو اين ميانگين عدد اين و اند نشده حذف

اعداد همه كه آنجايي از ميرسيم. {۰, ۲, ۴, ..., n} مجموعه به {۰, ۱, ۲, ..., n}
كنيم. ۲ بر تقسيم را اعداد همه ميتوانيم مسئله كليت دادن دست از بدون هستند زوج
۲ برابر آن f فرض طبق كه ميرسيم

{
۰, ۱, ۲, ..., n۲

}
مجموعه به صورت اين در

است.
: f (n ̸= ۲k) = ۳ ميكنيم ثابت (۲

: رسيد {۰, ۱, n} عدد ۳ به ميتوان ميكنيم اثبات ابتدا
(منظور ميسازيم اول به آخر از را مجموعه و ميكنيم عمل سوال برعكس بخش اين در
ابتدا كنيم). اضافه تخته اعداد به را تخته پاي عدد دو ميانگين كه است اين برعكس از

نميشود: عدد ۳ از كمتر با ميكنيم اثبات
نميشوند. حذف هيچ گاه n و ۰ عدد دو لم ۱:

است. بديهي : اثبات
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از ميتوانيم رسيد، عدد دو به آخر در بتوان اگر پس
نوشته ۱ عدد هيچ گاه صورت اين در ميكنيم اثبات برسيم. {۰, . . . , n} به {۰, n}
اين در هستند. a n

۲k
فرم به تخته پاي اعداد تمام هرمرحله در ميكنيم ثابت نميشود.

شود: نوشته تخته پاي نميتواند ۱ عدد ميشود اثبات صورت

0 = 0
n

20
, n = 1

n

20

a n
2x + b n

2y

2
=

(a2y + b2x) n
2x+y

2
= (a2y + b2x)

n

2x+y+1

رسيد: اعداد همه به {۰, ۱, n} عدد ۳ از ميتوان ميكنيم اثبات حال
f (۳) = ۳, x < n → n

فرض طبق سپس كنيم. اضافه را
⌈
n
۲

⌉
عدد ميتوانيم {۰, ۱, n} اعداد از استفاده ⌉}با

n
۲

⌉
− ۱,

⌈
n
۲

⌉
, n

}
كمك به و مي شوند ساخته

⌈
n
۲

⌉
تا ۰ اعداد همه

ميشوند. ساخته فرض طبق نيز اعداد بقيه
تعداد كه f (۲k) = ۲ ، f (۰) = ۱ ميدانيم شده خواسته مقدار محاسبه براي حال

است. ۳ برابر اعداد بقيه f و تا ۱۰ برابر هزار عدد تا ۲ هاي توان
۱ + ۱۰× ۲ + ۹۹۰× ۳ = ۲۹۹۱
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كه است ۱۰۰۰×۱۰۰۰ جدولي صورت به كه دارد وجود ماز يك شاززز سرزمين در
نمي و هستند مسدود (n, n) پايان و (۱, ۱) شروع خانه جز به آن هاي خانه بعضي
در جدول راست پايين را پايان خانه و جدول چپ بالا را شروع خانه رفت. آنها به توان
خانه يك يا تواند مي مرحله هر در است ماز هاي خانه از يكي در كه كسي بگيريد. نظر

خانه). آن نبودن مسدود صورت (در برود پايين به خانه يك يا برود راست به
x, y ≡ ۰ (mod ۳) اگر تنها و اگر است مسدود x, yخانه دانيم مي همچنين
آنها از كدام هر مرحله هر در دارند. قرار شروع خانه در دشمنش بزرگترين و شايان
اين اگر رسند. مي پايان خانه به دو هر نهايت در و رود مي پايين يا راست به خانه يك
كتك مرگ حد تا را همديگر برسند پايان و شروع خانه جز به اي خانه به همزمان نفر دو

زنند. مي
(۱۰۹ + ۷ پيمانه (به نفر دو اين ممكن هاي مسير تعداد شمردن شما وظيفه حالا

برسند. پايان خانه به زنده دو هر صورتيكه به است

پايين سمت به دشمنش و رود مي راست سمت به شايان ابتدا كنيد فرض : پاسخ
كنيم) مي ضرب ۲ در را آمده دست به جواب آخر (در رود. مي

A = (۱, ۲), B = (۲, ۱), C = (۹۹۹, ۱۰۰۰), D = (۱۰۰۰, ۹۹۹)

تعداد سوال و Dبرود به B از بايد دشمن و برود C به A نقطه از بايد شايان پس
اشتراك ها مسير طوريكه به خواهد مي را دشمن و شايان مسير هاي مرتب زوج راه

باشند. نداشته
به دشمنش و شايان هاي مسير زوج تعداد كنيم مي تعريف را f (a, b, c, d) حالا
لحاظ را نداشتن اشتراك (شرط برود. d به b از دشمن و برود c به a از شايان صورتيكه

با: است برابر مسئله جواب كنيم مي ادعا كنيم) نمي
f (A,B,C,D)− f (A,B,D,C)
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ها f (A,B,D,C) از يكي به را دارند اشتراك هم با كه مسير زوج هر اثبات براي
در را برخورد محل اولين كه است صورت اين به تناظر دهيم. مي يك به يك تناظر

شايان. را دشمن مسير ادامه و كند طي دشمن را شايان مسير ادامه حالا بگيريد نظر
ها f (A,B,D,C) از يكي به را دارند اشتراك ها مسير كه حالتي هر تناظر تابع (۱

دهد. مي تناظر
قطعا برود C به B از دشمنش و برود D به A از شايان اگر كه كنيد توجه (۲

ها مقصد و گرفت نظر در را برخورد محل اولين توان مي پس داشت. خواهند تقاطعي
است. پذير وارون تناظر تابع پس كرد. برعكس را

است. يك به يك تناظر كه گيريم مي نتيجه ۲ و ۱ از
حال كرد. حل دوبعدي dp از استفاده با توان مي هم را ها f (a, b, c, d) از كدام هر
مشاهده قابل بعدي صفحه در سوال كد آيد. مي بدست ۸۱۸۸۰۳۴۳ مسئله جواب

است.

است. شاززز به متعلق معنوي و مادي حقوق كليه

www.shaazzz.ir


۹۸ اسفند چهارم، شب شاززز، شبانه سوالات

: سوال C + + كد

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;

const int maxn = 1010, mod = 1e9 + 7;
int dp[maxn][maxn];
int calc(int a, int b, int c, int d){

memset(dp, 0, sizeof dp);
dp[a][b] = 1;
for(int i = 1; i < maxn; i++)

for(int j = 1; j < maxn; j++)
if(i % 3 != 0 || j % 3 != 0)

dp[i][j] += (dp[i - 1][j] + dp[i][j - 1]) % mod;
return dp[c][d];

}

int main(){
int A = 1ll * calc(1, 2, 999, 1000) * calc(2, 1, 1000, 999) % mod;
int B = 1ll * calc(1, 2, 1000, 999) * calc(2, 1, 999, 1000) % mod;
int ans = (A - B + mod) % mod;
ans = 2ll * ans % mod;
if(ans < 0) ans += mod;
cout << ans << endl;
return 0;

}
//if you are reading this, send message in Telegram to @the_amoo
//first person will win 5000 Tomans!
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نوشته ۰, ۱, ..., ۲n− ۱ عددهاي آن ها روي كه كارت ۲n شامل كارت دسته يك
دسته يك كارت، دسته اين روي زير عمل انجام با مي توانيم است. شده داده است، شده

بسازيم: است، كرده تغيير كارت ها گرفتن قرار ترتيب آن در كه ديگر كارت
كارت n شامل دومي و اول كارت n شامل اولي كه دسته دو به را كارت دسته ابتدا
كارت يك و اول دسته ي از كارت يك ترتيب به سپس مي كنيم. تقسيم است، باقي مانده
شوند. برداشته كارت ها تمام تا مي كنيم تكرار انقدر را كار اين و برمي داريم دوم دسته از
انجام از پس باشد، ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ ترتيب به كارت ها شماره ي اگر مثال عنوان به

بود. خواهد ۸ ۴ ۷ ۳ ۶ ۲ ۵ ۱ صورت به كارت ها گرفتن قرار ترتيب فوق، عمل
مي ناميم. كارت دسته زدن بر را فوق عمل

كارت دسته سپس بزنيم، برُ را كارت دسته اگه ،n هر براي كه كرد ثابت مي توان
دست همان به مدتي از پس بالاخره كنيم، تكرار را كار همين و بزنيم برُ دوباره را حاصل

خواننده) عهده مي رسيم(به اوليه كارت
مي رسيم؟ اوليه كارت دسته به زدن بر بار چند از پس n = ۴۰۹۶ براي

: پاسخ
هر ازاي به كنيم، گذاري شماره ۲n − ۱ تا ۰ از را ها كارت جايگاه اگر : الف لم
در برخوردن از پس iام جايگاه كارت آنگاه باشد ۰ ≤ i ≤ n − ۱ اگر ، i جايگاه
در ام، i جايگاه كارت آنگاه باشد n ≤ i ≤ ۲n − ۱ اگر و ميگيرد قرار ۲i جايگاه
جايگاه امين j در اول ي دسته كارت امين j ميگيرد.چون قرار ۲(i− n) + ۱ جايگاه

ميگيرد. قرار فرد جايگاه امين j در دوم ي دسته كارت امين j و زوج
مانند جايگاه هر ازاي به و n = ۲k هر ازاي به ميكنيم ثابت الف لم قضيه به توجه با
x جايگاه در بتدا در كه كارتي برزدن بار k + ۱ از بعد (۰ ≤ x ≤ ۲k+۱− ۱) كه x

ميگردد. باز اولش جاي به بوده
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در عدد اين اگر پس n = ۲k چون بگيريد. نظر در را ۲ مبناي در x عدد نمايش
k + ۱ برابر ارقامش تعداد تا ميشود ضرب ۲ در آنقدر باشد، رقم t داراي ۲ مبناي
صفر k+ ۱− t آن انتهاي به پس ميشود. ضرب ۲ در بار k+ ۱− t واقع در شود.

ميشود. اضافه
قرار ها كارت دوم ي دسته جزء و ميشود ۲k مساوي بزرگتر x عدد اينجا در حال
موجود كارت داشت قرار دوم ي دسته در i جايگاه اگر الف لم قضيه به توجه با ميگيرد.
اينگونه عمل اين n = ۲k براي ديد ميتوان ميرود. ۲(i− n) + ۱ جايگاه به آن در
رقم زيرا . i − n عمليات (در ميداريم بر ابتدا از را يكمان رقم ابتدا كه ميشود تعريف
در (وقتي ميشود اضافه آن انتهاي به صفر رقم يك سپس است) يك i عدد ام k + ۱
انتهاي به كه صفري رقم درواقع يعني ميكنيم. جمع يك با را آن بعد و ميكنيم) ضرب ۲
آن ابتداي از را يك رقم كه است آن مانند پس ميشود. تبديل يك به كرديم اضافه آن

ميكنيم. اضافه آن انتهاي به و برميداريم
اضافه صفر رقم تا k+ ۱− t ، x عدد ابتداي به ما كار ابتداي در اگر عبارتي به پس
و برميداريم آن ابتداي از صفر يك كه است آن مانند كردن دو ضربدر عمل هر ميكنيم،
رقم است) ۱ ام k + رقم۱ واقع (در است دوم دسته در وقتي و ميگذاريم آن انتهاي
ازاي به بار k + از۱ بعد پس افزاييم. مي آن انتهاي به و برداشته آن ابتداي از را يك

ميشود. ثابت حكم و برميگرديم آن خود به جايگاه هر
جاي به ۶k + ۱ بعد دقيقا دوم جايگاه در عدد ، k + ۱ بودن مينيمم اثبات براي
است. ۱۳ برابر ۲۱۲ همان يا ۴۰۹۶ براي جواب بالا هاي گفته طبق ۶ برمگيردد. خود
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كه: ميكنيم تعريف طبيعي اعداد از مرتب غير هاي تايي ۳ تعداد را عدد يك زيبايي
ساخت. الزاويه قائم مثلث انها با بتوان -۱

باشد. عدد آن با برابر جمعشان -۲
بيابيد. را باشد ۱ زيباييشان كه ۱۰۰۰۰۰ مساوي كمتر اعداد تعداد

مثلث تعداد بايد آن ام i خانه نهايت در كه كنيم مي تعريف arr آرايه يك : پاسخ
arri = ۱ كه است هايي i تعداد سوال جواب باشد. i محيط با الزاويه قائم هاي

است.
: كنيم مي بررسي را O(n۲) زماني پيچيدگي راه ابتدا

است طبيعي عددي c =
√
a۲ + b۲ كه a, b ≤ n هر ازاي به كافيست

كنيم. زياد يكي را arra+b+c

وجود يكتايي صورت به r, s, d طبيعي اعداد x۲ + y۲ = z۲ هر ازاي : به قضيه
 : كه دارند

است. متفاوت r, s زوجيت (۱
اولند. هم به نسبت r, s اعداد (۲

r > s (۳
x = d(۲rs), y = d(r۲ − s۲) يا x = d(r۲ − s۲), y = d(۲rs) (۴

z = d(r۲ + s۲) (۵
كنيد! مراجعه ۱۶ فصل ميرزاخاني مريم اعداد نظريه كتاب به اثبات براي
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كنيم: مي بررسي را O(n.log۲) زماني پيچيدگي با راهي حالا
: داريم كرديم تبديل r, s, d به را x, y, z هر كه آنجايي از حالا

x + y + z = ۲rd(r + s)

arr۲rd(r+s) است ۲rd(r+s) ≤ n كه r, d, s از حالتي هر ازاي به كافيست پس
arr2 آرايه يك توانيم مي پس است ضريب يك تنها d كه كنيد توجه كنيم. زياد يكي را

كنيم. زياد يكي را arr22r(r+s) و داريم نگه
: دهيم قرار نهايت در سپس

arri =
∑
j|i

arr2j

ممكن هاي r, s تعداد پس s ≤ n
r پس ۲rd(r + s) ≤ n كه آنجايي از حالا

است. O(n.log)
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: سوال C + + كد

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int maxn = 1e5 + 10;

int arr[maxn], arr2[maxn];

int solve(int n){
for(int r = 1; r <= n; r++)

for(int s = 1; s < r && 2ll * r * (r + s) <= n; s++)
if(r % 2 != s % 2 && __gcd(r, s) == 1)

arr2[2 * r * (r+s)] ++;

for(int i = 1; i <= n; i++)
for(int j = i; j <= n; j += i)

arr[j] += arr2[i];

int ans = 0;
for(int i = 1; i <= n; i++)

if(arr[i] == 1) ans ++;

return ans;
}

int main(){
int n = 100000;
cout << solve(n) << endl;
return 0;

}
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