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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست دوم مرحله ی

است. دقیقه ٢٠٠ آزمون زمان •
دارد. منفͬ نمره ی ١ سؤال هر به نادرست پاسخ و مثبت نمره ی ۴ سوال هر به درست پاسخ •

کنید. پاسخ نامه وارد را دفترچه کد حتمن است. تصادفͬ طور به گزینه ها ترتیب •
است. شده ارائه توضیحͬ دسته هر از قبل و آمده اند سؤالͬ چند دسته های در ٢٠ تا ١٢ سوالات •

سه تایی ١٠٠٠ این بͽیرید. نظر در را {١, ٢, . . . , ١٠} اعداد مجموعه ی از (a, b, c) مرتب سه تایی ١٠٣ تمام ١
را بقیه و ͬ داریم م نگه را اعداد) (یا عدد بزرگ ترین مرتب سه تایی هر از دارند. عدد ٣٠٠٠ مجموع در مرتب
حذف ١ عدد (١, ٢, ٢) مرتب سه تایی از و ٢ و ١ اعداد (١, ٢, ٣) مرتب سه تایی از مثال برای ͬ کنیم. م حذف

است؟ چقدر ͬ مانده باق اعداد مجموع ͬ شوند. م

٨٣٢۵ (۵ ٨٧٧۵ (۴ ١٠٢۵ (٣ ٧٧٧٨ (٢ ٩٠٧۵ (١

ضلع (دارای مجاور خانه ی دو هر اعداد که طوری بنویسیم، زیر شͺل خانه های در را ٨ تا ١ اعداد ͬ خواهیم م ٢
است؟ ممͺن کار این طریق چند به باشند. اول هم به نسبت مشترک)

١۴۴ (۵ ۴٣٢ (۴ ۵٧۶ (٣ ٢٨٨ (٢ ٢١۶ (١

نشود؟ تشͺیل جهت دار دور که طوری کرد، جهت دهͬ را زیر گراف یال های ͬ توان م طریق چند به ٣

٢٧٢٢ (۵ ٢٣٩٨ (۴ ١۶۶٠ (٣ ۵٠٨ (٢ ۵٧۶ (١

ͬ گوییم. م پراکنده قطر نباشند، هم ستون یا هم سطر آن ها از تا دو هیچ که خانه هشت به ٨ × ٨ جدول ͷی در ۴
دقیقن آن پراکنده ی قطر هر که طوری کرد پر ١ و ٠ اعداد با را ٨ × ٨ جدول ͷی خانه های ͬ توان م طریق به چند

باشد؟ داشته ١ عدد چهار

٨! (۵ ١۴٠ (۴ ٧٠ (٣ ٠ (٢ ۴٩٠٠ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ١ ١٣٩٧/٢/۴
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست دوم مرحله ی

مسئول سلطان ایستاده اند. صف در ٨ تا ١ شماره های با ترتیب به فرودگاه ͷی بدنͬ بازرسͬ در مسافر هشت ۵
سالن وارد در از ͬ دهد م اجازه او به سپس ͬ کند، م بدنͬ بازرسͬ را صف جلوی فرد بار هر او است. بدنͬ بازرسͬ
بازرسͬ حین در بنابراین کند. بدنͬ بازرسͬ را نفر ͷی فقط ͬ تواند م لحظه هر در و تنهاست سلطان شود. فرودگاه
شوند. سالن وارد بازرسͬ بدون و ترتیب به صف افراد از باشد) هم صفر ͬ تواند م (که تعدادی است ممͺن نفر، هر

افراد است ممͺن حین این در است. ١ شماره فرد بازرسͬ حال در سلطان کنید فرض مثال برای
از او و شود تمام ١ شماره فرد بازرسͬ کنید فرض سپس شوند. سالن وارد در از ترتیب به ٣ و ٢
پیدا ادامه روند و ͬ رود م ۴ شماره فرد بازرسͬ سراغ به کار این از پس سلطان کند. عبور سالن در

ͬ کند. م

شوند؟ سالن وارد در از ͬ توانند م مختلف ترتیب چند به افراد

٨! (۵ ٢۵۶ (۴ ٧! (٣ ١۴۴ (٢ ١٢٨ (١

آبی و قرمز با را گراف این یال های ͬ توان م طریق چند به داریم. v۵ تا v١ رأس های با رأسͬ پنج کامل گراف ͷی ۶
یال های از متشͺ͓ل رأسͬ پنج زیرگراف هم و آبی یال های از متشͺ͓ل رأسͬ پنج زیرگراف هم که طوری کرد، رنگ

باشد؟ همبند قرمز

۵٩٢ (۵ ٢٩۶ (۴ ٢١٢ (٣ ٨۶۴ (٢ ۴٣٢ (١

با که باشد نداشته وجود t رشته ی اگر گوییم، تجزیه ناپذیر رشته این به باشد. ١ و ٠ ارقام از رشته ای S کنید فرض ٧
رقمͬ ١٢ تجزیه ناپذیر رشته های تعداد آید. دست به S رشته ی هم، کنار آن از بار) ͷی از (بیش تعدادی گذاشتن

بیابید. را

۴٠٣٢ (۵ ۴٠٢٠ (۴ ۴٠١٢ (٣ ۴٠٩۶ (٢ ۴٠٠٢ (١

ترتیب به i هر ازای به سپس ͬ نویسد. م را ١ عدد ابتدا در او بسازد. ١٠ تا ١ اعداد از جایͽشتͬ ͬ خواهد م سلطان ٨
ͬ کند: م اضافه جایͽشت به زیر شͺل به را i عدد ١٠ تا ٢ از

ابتدای در ١
٢١ احتمال به را i عدد سلطان باشد. ⟨π١, π٢, . . . , πi−١⟩ کنونͬ جایͽشت کنید فرض

πi−٢ بین ١
٢i−١ احتمال به …و ،π٣ و π٢ بین ١

٢٣ احتمال به ،π٢ و π١ بین ١
٢٢ احتمال به جایͽشت،

از (بعد کنونͬ جایͽشت انتهای در را i عدد ١
٢i−١ احتمال به سلطان هم چنین ͬ نویسد. م πi−١ و

ͬ نویسد. م (πi−١

باشد. آمده کوچͷ تر عدد از قبل بزرگ  تر عدد اگر گوییم، وارون متوالͬ) لزومن (نه عدد دو به نهایی جایͽشت در
بیابید. را وارون زوج های تعداد ریاضͬ ٩)امید

٢

)
− ١

٢٩ (۵
(٩

٢

)
+ ١ − ١

٢٩ (۴ (١٠
٢ )
٢ (٣ ٩ (٢ (١٠

٢ )
٢ + ١

٢١٠ (١

در اما هستند، هم به شبیه ظاهری نظر از انگشترها است. شده چیده آن دور انگشتر ١١ که دارد دایره ای نقͬ ٩
از متوالͬ انگشتر پنج ͬ تواند م مرحله هر در که دارد دستگاهͬ نقͬ دارد. وجود اصل انگشتر دو دقیقن آن ها میان
ترتیب ندارد حق نقͬ بفهمد. را انگشتر پنج این میان در اصل انگشترهای تعداد و بدهد نشان دستگاه به را دایره
چند کم دست به نقͬ کند. پیدا را اصل انگشتر ͷی کم دست ͬ خواهد م او کند. عوض را دایره دور انگشترهای

کند؟ پیدا اصل انگشتر ͷی بتواند مطمئن طور به تا دارد نیاز دستگاه از استفاده بار

۶ (۵ ٨ (۴ ۵ (٣ ١١ (٢ ١٠ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ٢ ١٣٩٧/٢/۴
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست دوم مرحله ی

شͺل در را بعد به سوم سطر دایره های اعداد است. خود بالایی  عدد دو ضرب برابر عدد هر زیر، شͺل در ١٠
دارد؟ خود راست سمت در صفر رقم چند دایره پایین ترین عدد ننوشته ایم.

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩

٧٢۵۶۴٢٣٠٢٠١٢۶٢

٧٨ (۵ ۴۶ (۴ ٣۵ (٣ ٧٠ (٢ ٢۴٠ (١

وجود متمایزی و هم رنگ عدد سه هیچ ͬ دانیم م است. کرده رنگ آبی و قرمز با را n تا ١ طبیعͬ اعداد سلطان ١١
چیست؟ n برای ممͺن بیشینه ی باشد. دیͽر عدد دو جمع برابر بزرگ تر عدد که ندارد

٨ (۵ ١٠ (۴ ١١ (٣ ٩ (٢ ٧ (١

گوییم، هماهنگ را جدول از خانه دو است. شده نوشته متمایز دوبه دو اعدادی ٨ × ٨ جدول ͷی خانه های در
دو همین در بیشینه و کمینه اعداد ͬ دهند، م تشͺیل را آن مقابل گوشه ی دو خانه، دو این که زیرجدولͬ در اگر

باشد. خانه

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

چیست؟ هماهنگ خانه های زوج تعداد ممͺن بیشینه ی ١٢

۵۶٠ (۵ ٧٨۴ (۴ ١٢٣٢ (٣ ٣٣۶ (٢ ۴۴٨ (١

چیست؟ هماهنگ خانه های زوج تعداد ممͺن کمینه ی ١٣

١١٢ (۵ ٢٢۴ (۴ ١٧۶ (٣ ۵۶ (٢ ۴۴٨ (١

این به گراف روی سلطان پیچ عمل شده اند. رنگ آبی و قرمز با آن رأس های که بͽیرید نظر در ساده گراف ͷی
که را S از خارج رأس هر رنگ سپس ͬ کنیم، م انتخاب را S مانند رأس ها از مجموعه ͷی که ͬ شود م انجام شͺل

ͬ کنیم. م عوض دارد، یال S از رأس فردی تعداد به

١ سؤال: دفترچه ی کد ٣ ١٣٩٧/٢/۴
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست دوم مرحله ی

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

سلطان پیچ عمل تعدادی با ͬ توان م گراف ها کدام در هستند. قرمز زیر گراف های رأس های تمام ابتدا در کنید فرض ١۴
کرد؟ آبی را رأس ها تمام

(پ) گراف (ب) گراف (آ) گراف

گراف سه هر (۵ (پ) و (ب) گراف های (۴ (آ) گراف (٣ کدام هیچ (٢ (پ) و (آ) گراف های (١

از ترتیب به کدام هر در دارند. ممͺن اولیه ی رنگ آمیزی ٢٧ و ٢٧ ،٢۶ چپ به راست از ترتیب به زیر گراف های ١۵
کرد؟ آبی را رأس ها تمام سلطان پیچ عمل تعدادی با ͬ توان م اولیه رنگ آمیزی چند ازای به چپ، به راست

١٢٨ ،١٢٨ ،۶۴ (۵ ۶۴ ،١٢٨ ،۶۴ (۴ ١٢٨ ،۶۴ ،٣٢ (٣ ١٢٨ ،۶۴ ،۶۴ (٢ ٩۶ ،١٢٨ ،٣٢ (١

داریم: زیر شͺل به نامتناهͬ نواری

… …

جهت دو از ͬͺی قورباغه ͷی پرش، عمل ͷی در دارند. قرار نوار این از متوالͬ خانه ی ١٠ در قورباغه ١٠ ابتدا در
کنید توجه ͬ پرد. م خالͬ خانه ی نخستین به شده، انتخاب جهت در حرکت با و ͬ کند م انتخاب را راست)  یا (چپ

ͬ پرند. نم هم زمان قورباغه ها و ͬ شود م انجام قورباغه ͷی توسط پرش عمل ͷی

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

باشد؟ خالͬ خانه ی ͷی کم دست قورباغه دو هر بین تا شود انجام باید قورباغه ها توسط پرش عمل چند حداقل ١۶

١٧ (۵ نیست ممͺن حالتͬ چنین به رسیدن (۴ ١٨ (٣ ۵ (٢ ٩ (١

در قورباغه ها که برسیم وضعیتͬ به انتها در ͬ خواهیم م باشند. داشته را ١٠ تا ١ شماره های قورباغه ها کنید فرض ١٧
باشد. صعودی راست به چپ از شماره های شان ترتیب امˁا دارند، قرار ابتدا در که بͽیرند قرار خانه ای ١٠ همین

دهیم؟ انجام را کارمان بتوانیم اولیه ترتیب هر ازای به تا داریم لازم پرش عمل چند حداقل

١ سؤال: دفترچه ی کد ۴ ١٣٩٧/٢/۴
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست دوم مرحله ی

٢٠ (۵ ١٩ (۴ ١١ (٣ ١٠ (٢ ١۵ (١

با ͬ توانند م مملͬ دو دارد. کروموزوم دو مملͬ هر ͬ کند. م زندگͬ مملͬ نام به باکتری  نوعͬ سلطان سرزمین در
حداکثر زوج هر بنابراین ͬ برد، م ارث به را کروموزوم ͷی خود والد هر از فرزند، کنند. مثل تولید و ازدواج هم

باشند. داشته ͬ توانند م متفاوت فرزند چهار
زیر موارد به ͬͺپزش تحقیقات دیده اند. آسیب کروموزوم ها از برخͬ که شده شایع سلطان سرزمین در بیماری ای

است: رسیده
دارد. ایدز آسیب دیده، کروموزم دو با مملͬ ͷی •

ندارد. ایدز باشد، نداشته آسیب دیده کروموزم که مملͬ ͷی •
یا ͬ دانیم م ولͬ نیست، مشخص دارند آسیب دیده کروموزم ͷی دقیقن که ͬ هایی ممل مورد در وضعیت •

ندارند. ایدز کدام هیچ یا و ͬ گوییم) م فراگیر بیماری ایدز به صورت این در (که دارند ایدز آن ها همه ی

ستون هر و اول مملͬ از کروموزوم ͷی به مربوط آن سطر هر که ͬ باشد م ٢×٢ جدولͬ مملͬ، دو موروثͬ جدول
فرزندی نداشتن یا داشتن ایدز وضعیت جدول، از خانه هر در است. دوم مملͬ از کروموزوم ͷی به مربوط آن
دو که کنید بررسͬ ͬ توانید م راحتͬ به ͬ شود. م نوشته ͬ شود، م ساخته ستونش و سطر متناظر کروموزم های از که
نداشتن معنͬ به × علامت و ایدز داشتن معنͬ به ✓ (علامت هستند ممͺن غیر و نامعتبر زیر، موروثͬ جدول

است): ایدز

✓

✓×

× ×

×✓

✓

دارد. وجود ممͺن موروثͬ جدول ٢۴ − ٢ = ١۴ کل در بنابراین

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

فرزندها این از تا k دقیقن گفته اند ما به آورده اند. وجود به مختلف فرزند چهار و کرده ازدواج هم با مملͬ دو ١٨
تا ٠ از k مقدار چند ازای به نداریم. خیر یا دارند ایدز والدین که این مانند دیͽری اطلاعاتͬ هیچ ما دارند. ایدز

خیر؟ یا است فراگیر بیماری ͷی ایدز شویم متوجه ͬ توانیم م ۴

۵ (۵ ٢ (۴ ٠ (٣ ٣ (٢ ١ (١

است. B به مربوط ستون ها و A به مربوط سطرها که باشند T موروثͬ جدول با مملͬ دو B و A کنید فرض ١٩
ایدز وضعیت بتوانیم جدول از استفاده با اگر ͬ دانیم. نم را B و A نداشتن یا داشتن ایدز وضعیت کنید فرض
نداشتن یا داشتن ایدز وضعیت فقط بتوانیم اگر ͬ گیریم؛ م امتیاز دو بفهمیم، را B و A دوی هر نداشتن یا داشتن
١۴ تمام ͬ گیریم. نم امتیازی بفهمیم، نتوانیم را کدام هیچ هم اگر و ͬ گیریم م امتیاز ͷی بفهمیم، را آن ها از ͬͺی

بͽیریم؟ ͬ توانیم م امتیاز چند حالات، این مجموع در بͽیرید. نظر در را T حالت

٨ (۵ ١۶ (۴ ٢٠ (٣ ٠ (٢ ٢٨ (١

دو اگر (حتͬ ͬ دهد م تحویل را آن ها موروثͬ جدول و ͬ گیرد م ورودی از مملͬ دو که ساخته دستگاهͬ سلطان ٢٠
فرزند چهار با مملͬ دو B و A کنید فرض ͬ سازد). م را جدول آن ها ازدواج فرض با باشند، نکرده ازدواج مملͬ
تحویل جدول ͷی و ͬ دهیم م دستگاه به را آن ها B و A از فرزند دو هر ازای به باشند. T موروثͬ جدول و مختلف

١ سؤال: دفترچه ی کد ۵ ١٣٩٧/٢/۴
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست دوم مرحله ی

از استفاده با ،T از حالت چند ازای به است. فرزند کدام به مربوط T از خانه هر ͬ دانیم م کنید فرض ͬ گیریم. م
دهیم؟ تشخیص را ایدز نبودن یا بودن فراگیر ͬ توانیم م T خود هم چنین و دستگاه موروثͬ جدول

(۴
٢

)
١۴ (۵ ٨ (۴ ١٠ (٣ ٠ (٢ ٢ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ۶ ١٣٩٧/٢/۴


