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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

است. آمده آن از پیش دسته هر توضیح و آمده اند چندسؤالͬ دسته ها ی در ٢۵ تا ١٢ سؤال های •
است. یͺسان سؤال ها همه ی امتیاز •

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 •

رو ͷی) عادی سͺه ها این  از تعدادی است. داده قرار میز روی بر ١٣٩۴ تا ١ شماره های با سͺه ۱۳۹۴ رستم ١
ͬ خواهد م سهراب باشد). هم صفر ͬ تواند م تعداد (این هستند شیر رو دو هر سͺه ها بقیه ی و خط) رو ͷی و شیر
از تعدادی حرکت هر در ͬ تواند م تنها او است. بسته چشمانش ولͬ کند پیدا را شیر رو دو هر سͺه های تعداد
به که میز روی سͺه های تعداد رستم آن از پس کند. رو و پشت را آنها بخواهد رستم از و کرده انتخاب را سͺه ها

ͬ گوید. م سهراب به را هستند شیر سمت
سهراب تا است لازم حرکت چند حداقل هستند، شیر سمت به سͺه ۱۰۰ دقیقا کار ابتدای در ͬ داند م سهراب

بیابد؟ را شیر رو دو سͺه های تعداد

۱۰ (۵ ۱۱ (۴ ۱۳۹۴ (۳ ۱ (۲ ۱۳۹۳ (۱

است. درست ۲ گزینه ی پاسخ:

تنها شیر رو دو سͺه های ͬ دانیم م ͬ رسیم. م هدف به کند رو و پشت را سͺه ها تمامͬ سهراب اول حرکت در اگر
خواهد ١٢٩۴ سهراب جواب نباشند اینگونه آنها از هیچ کدام اگر بودند. شیر ابتها که هستند سͺه ای ١٠٠ بین در
تعداد کند، اعلام را x سهراب اگر نتیجه در ͬ یابد. م افزایش تعداد این شیر، رو دو سͺه ی هر ازای به ولͬ بود.
□ است. x− ۱۲۹۴ برابر شیر رو دو سͺه های

اعداد مجموع که صورتͬ به دهیم،  قرار را ٩ تا ١ اعداد زیر، جدول خانه های در ͬ خواهیم م ٢
شده مشخص نیز (۵ و ١) اعداد از تا دو جای باشد. برابر قطر،  هر و ستون هر سطر، هر

است.
که است جدول از خانه هایی اعداد مجموع برابر f(L) صفحه، در L مانند خط ͷی برای
نقطه ی ٢ حداقل اگر دارد، تقاطع L خط با جدول از خانه ͷی) دارند تقاطع خط، آن با

(هر است؟ چند ممͺن خط های و جدول ها تمام میان در ،f(L) ممͺن بیشینه ی باشد). داشته خط آن با مشترک
است) واحد طول به مربع ͷی جدول از خانه

۳۰ (۵ ۲۷ (۴ ۳۱ (۳ ۳۲ (۲ ۲۵ (۱

است. درست ۳ گزینه ی پاسخ:

حداکثر خط هم چنین ͬ شود. م پر یͺتا صورت به جدول بͽیریم، نظر در ͬͺی را متقارن حالت های و دوران ها اگر
نگذرد ٨ از اگر کرد. خواهد تولید را ٢٧ مجموع حداکثر بͽذرد، ٨ از بخواهد خط اگر بͽذرد. خانه ۵ از ͬ تواند م
□ دارد. وجود آن مثال که بود خواهد ممͺن بیشینه ی ۴+ ۵+ ۶+ ۷+ ۹ = ۳۱ نیز،

است، آمده چینش این در S رشته ی ͬ گوییم م بچینیم. دایره دور را ١ و ٠ رقم ٧ ͬ خواهیم م ٣
ترتیب به دادن شان قرار هم کنار با که باشند داشته وجود دایره در متوالͬ رقم چند اگر
ͬ نامیم. م f(S) را چینش در S وجود دفعات تعداد شود. تشͺیل S رشته ی ساعت گرد،
است. f(۰۱۱۱۰) = ۰ و f(۱۱) = ۳ و f(۱۱۰) = ۱ روبرو، چینش در مثال، برای
حداکثر که S دودویی رشته ی هر ازای به بͽیرید. نظر در را دایره دور اعداد چینش ͷی

عدد این مقابل شͺل در مثال عنوان (به ͬ کنیم م جمع هم با را مقادیر این و ͬ کنیم م محاسبه را ۲f(S) دارد، رقم ٣
است.) f(S) = ۰ ندارند وجود چینش در که رشته هایی (برای است؟ چند حداقل نهایی عدد ͬ شود). م ٧٠ برابر

١ سؤال: دفترچه ی کد ١ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

۵۳ (۵ ۶۳ (۴ ۵۶ (۳ ۵۱ (۲ ۵۵ (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

باشند. یͺسان اعداد از تا ۴ است این حالت بهترین رقمͬ ͷی رشته های ازای به
باشد. داشته وجود بار ١ حالت ͷی از و بار ٢ حالت سه از که است این حالت بهترین رقمͬ دو رشته های ازای به
از و باشد آمده بار ͷی حداکثر حالت هر از که است این حالت بهترین رقمͬ سه رشته های ازای به نهایت در و

نیاید. اصلا رشته ͷی
با است. بهینه جواب این نتیجه در و ͬ رسیم م حالتͬ چنین به باشد ١١١٠٠١٠ صورت به دایره دور دنباله اگر
□ است. مسئله پاسخ که ͬ آید م بدست ۵٣ عدد فوق اعداد مجموع محاسبه ی

دایره ها رنگ باشد. سیاه یا سفید ͬ تواند م دایره هر داریم. روبرو شͺل همانند دایره ١۵ ۴
ͬ گردد: م مشخص زیر صورت به

باشند. سیاه یا سفید ͬ توانند م مستقل صورت به بالا سطر دایره های •
دایره ی دو اگر تنها و اگر هستند، سیاه رنگ به بالا) سطر جز به (همه دایره ها بقیه ی •

باشند. ناهمرنگ آن بالای سطر مجاور
باشیم؟ داشته ͬ توانیم م سیاه دایره ی چند حداکثر ممͺن، حالات تمامͬ بین در

۱۳ (۵ ۱۲ (۴ ۹ (۳ ۱۱ (۲ ۱۰ (۱

است. درست ۱ گزینه ی پاسخ:

چهار هر در دیͽر طرف از داریم. سیاه دایره ی ١٠ که ͬ دهد م نشان را روشͬ مقابل شͺل
حداکثر جواب نتیجه در داریم، سفید دایره ی ͷی حداقل شده داده نشان شͺل در که مثلثͬ
سیاه دیͽر خانه ی سه باشد، ١١ جواب که باشند داشته وجود حالتͬ اگر بود. خواهد ١١
به صورت این در که کرد پر را دایره ها ͬ توان م آنها بودن سیاه فرض با ولͬ بود خواهند
□ ͬ رسیم. نم دایره ١١

مجموع در کشیده ایم. تخته روی را ممͺن حالات تمامͬ کنید فرض قبل، مسئله ی در ۵
داشت؟ خواهیم سیاه دایره ی چند

۲۲۴ (۵ ۲۰۸ (۴ ۲۵۶ (۳ ۲۱۶ (۲ ۲۴۰ (۱

است. درست ۱ گزینه ی پاسخ:

جمع هم با را سطر پنج اعداد نهایت در و نمود محاسبه مجزا بصورت را سطر هر سیاه دایره های مجموع ͬ توان م
کرد.

مستقل دیͽر طرف از شده اند. برعکس دایره ها همه ی رنگ که دارد معکوس حالت ͷی وضعیت، هر سطر هر در
برای (چون ͬ شود م ظاهر یͺسانͬ وضعیت تعداد در مشخص سطر ͷی در وضعیت هر دایره ها، رنگ انتخاب از
ترتیب بدین برسیم). اول سطر به تا ... و انتخاب ۴ بالاتر تا دو سطر برای داریم، انتخاب ٢ آن بالایی سطر
کل تعداد با است برابر جواب پس هستند. سیاه نیمͬ و سفید دایره ها از نیمͬ سطر هر در میانگین بصورت
□ .۱۵×۲۵

۲ = ۲۴۰ ͬ شود: م که ٢ بر تقسیم دایره ها

جایͽشت ͷی ۶

π = ⟨π۱, π۲, ..., π۹⟩

١ سؤال: دفترچه ی کد ٢ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

که است πi مانند جایͽشت از اعضایی تعداد برابر π جایͽشت عدد بͽیرید. نظر در را ۱, ۲, ..., ۹ اعداد از
گرفتن نظر در با است. ۵ برابر ⟨۵, ۶, ۳, ۴, ۲, ۱, ۷, ۹, ۸⟩ جایͽشت عدد مثال برای باشد. برابر πi و i زوجیت

است؟ چند جایͽشت ͷی عدد میانگین طور به ممͺن، جایͽشت های تمام
۹
۲ (۵ ۵ (۴ ۴۱

۹ (۳ ۱۳
۳ (۲ ۸۱

۱۹ (۱

است. درست ۳ گزینه ی پاسخ:

است: زیر شرح به ساده تر راه اما کرد حل را مسئله شمارش و حالت بندی با ͬ توان م
که دارد وجود خاصیت این ریاضͬ امید در ͬ گیریم. م نظر در باشد برابر πi و i زوجیت که آن احتمال برابر را ai
شده، خواسته ریاضͬ امید پس متغیرهاست؛ آن تک تک ریاضͬ امید جمع با برابر متغیر چند جمع ریاضͬ امید

با: است برابر شده خواسته مقدار پس است. ai‐ها جمع با برابر

۴× ۴+ ۵× ۵
۹

=
۴۱
۹

□

صورت به را ١ عدد ͬ خواهیم م است. طبیعͬ عددی n که باشد ۱
n

صورت به گاه هر ͬ گوییم، م وارونه را عدد ͷی ٧
داد؟ انجام را کار این ͬ توان م ۲ ⩽ k ⩽ ۶ مقدار چند ازای به بنویسیم. متمایز وارونه ی عدد k جمع

۴ (۵ ۰ (۴ ۵ (۳ ۱ (۲ ۳ (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

از حاصل باشد، j = ۱ یا i = ۱ اگر باشد. ۱ = ۱
i
+ ۱

j
باید زیرا داد انجام را کار این ͬ توان نم k = ۲ ازای به

شد. خواهد ١ از کم تر حاصل پس باشند. ۲ برابر دو هر ͬ توانند نم طرفͬ از و i, j ⩾ ۲ پس ͬ شود. م بیش تر ١
است: انجام قابل زیر شͺل به کار k = ۳ ازای به

۱ =
۱
۲
+

۱
۳
+

۱
۶

جمع ۱
۲ با را حاصل و کنید ٢ در ضرب  را کسرها تمام مخرج باشد. برقرار k = m ازای به کار کنید فرض حال

است. انجام قابل کار k = ۳, ۴, ۵, ۶ ازای به پس ͬ شود. م انجام نیز k = m+ ۱ برای کار ترتیب این به کنید.
□

دارد. مهاجم ٢ و ͷهافب ۴ و مدافع ۴ دروازه بان، ١ یعنͬ ͬ کند؛ م بازی ۴− ۴− ۲ سیستم با سلطان، فوتبال تیم ٨
ͬ دهد. م پاس یا ͬ کند م گل به تبدیل شوت، ͷی با را آن یا ͬ رسد، م تیم این در بازیͺن ͷی به که توپی هر

برای ͬ کند؛ م بازی عقب تر خطوط در یا و رسیده او به توپ قبلا که بدهد پاس بازیͺنͬ به ندارد حق بازیͺنͬ هیچ
ͷی یا و نرسیده آن به توپ که ͬͺهافب ͷی به ͬ تواند م اما بدهد، پاس مدافع ͷی به ͬ تواند نم ͷهافب ͷی مثال

بدهد. پاس مهاجم

١ سؤال: دفترچه ی کد ٣ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

طریق چند به زیر). شͺل (همانند بزند گل ͷی ͬ خواهد م تیم و است دروازه بان اختیار در ابتدا در توپ کنید فرض
بزند.) گل مستقیم ضربه ی ͷی با ͬ تواند م هم دروازه بان (حتͬ داد؟ انجام را کار این ͬ توان م

۲۱۱۲۵ (۵ ۲۸۶۲۵ (۴ ۵۰۴۳ (۳ ۱۱۵۲ (۲ ۲۳۰۴ (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

ͬͺی به توپ رسیدن لحظه ی از را حالاتͬ تعداد ͬ خواهیم م باشد. داشته نفر k سیستم این در خط ͷی کنید فرض
تعداد این کنیم. حساب شوت) یا جلو به رو پاس (با خط این از توپ کردن بیرون لحظه ی تا خط این بازی کنان از
غیر در نرسد. خط این بازی کنان از ͷی هیچ به اصلن توپ که دارد وجود حالت ͷی ͬ نامیم. م ak را حالات
حالت ak−۱ به کار بقیه ی انجام دارد. وجود خط این در کننده شروع بازی کن انتخاب برای حالت k صورت این

پس است. انجام قابل خط این بازی کنان بقیه ی توسط

ak = kak−۱ + ۱

ͷهافب خط در توپ حالات تعداد در ضرب دفاعͬ خط در توپ حالات ”تعداد برابر پاسخ ضرب اصل طبق حال
برابر پاسخ پس است. حمله” خط در توپ حالات تعداد در ضرب

a۴ × a۴ × a۲

طرفͬ از بود. خواهد

a۱ = ۲, a۲ = ۲× ۲+ ۱ = ۵, a۳ = ۳× ۵+ ۱ = ۱۶, a۴ = ۴× ۱۶+ ۱ = ۶۵

برابر پاسخ پس

۶۵× ۶۵× ۵ = ۲۱۱۲۵

□ است.

گرفته اند: جای جعبه هفت در زیر، شͺل به که داریم سفید توپ سه و سیاه توپ سه ٩

هر در است. صفر مجاور جعبه ی دو فاصله ی مثال برای است. دو آن بین جعبه های تعداد جعبه دو فاصله ی
انتقال خالͬ خانه ی به را است ͷی حداکثر خالͬ، جعبه ی ͷی با جعبه اش فاصله ی که توپ ͷی ͬ توان م حرکت
سمت جعبه ی سه در سیاه توپ سه و چپ سمت جعبه ی سه در سفید توپ سه که برسیم حالتͬ به ͬ خواهیم م داد.

است؟ لازم کار این برای حرکت چند حداقل باشند. راست

۱۶ (۵ ۱۷ (۴ ۱۵ (۳ ۱۳ (۲ ۱۴ (۱

است. درست ۳ گزینه ی پاسخ:

خانه ی به تا دهد انجام حرکت دو باید حداقل توپ هر نتیجه در است. خانه چهار توپ هر برای جابجایی ها تعداد
هر نتیجه در هستند. حرکت واحد ͷی شامل همواره آخر و اول حرکت دیͽر طرف از حرکت). ١٢) برسد هدفش

ͬ شود. م حرکت ١۴ مجموع در که دهند انجام اضافه تر حرکت ͷی باید مهره ها آن از کدام
رسید. انتها به واحدی) ٢ حرکات همواره حالت دو (بجز روند همین با بتوان باید باشد مسئله جواب ١۴ اگر
باید که ͬ رسد م حالتͬ به بازی حرکت پنج از پس ببینیم تا کنیم پیͽیری را حرکت دنباله ی اول حرکت از کافیست

ͬ شود. م ١۵ جواب به رسیدن برای حرکات تعداد نتیجه در و شود انجام اضافͬ واحدی ͷی حرکت ͷی
□ ͬ شود. م یافت هم حرکت ١۵ با مثالͬ روند همین دادن ادامه با طرفͬ از

١ سؤال: دفترچه ی کد ۴ ١٣٩۴/٢/١۵
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و ͬ کنیم م انتخاب دل خواه به را عدد ͷی ابتدا در بͽیرید. نظر در را ۶ تا ١ اعداد از a۱, a۲, · · · , a۶ جایͽشت ١٠
ai = ۶ برای و aai+۱ عدد ai ̸= ۶ ازای به بعد مرحله ی در بود شده انتخاب ai عدد اگر مرحله هر در سپس
از بعد که کرد انتخاب گونه ای به را اول عدد ͬ توان م مختلف جایͽشت چند ازای به ͬ شود. م انتخاب a۱ عدد

باشند؟ شده انتخاب یͷ بار حداقل جایͽشت اعداد همه ی مرحله، تعدادی

۱۲۰ (۵ ۷۲۰ (۴ ۲۴۰ (۳ ۰ (۲ ۳۴۵ (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

یال ͷی بعدی عدد به عدد هر از که طوری به ساخت جایͽشت گراف دیͽر نوع ͷی ͬ توان م جایͽشت هر برای
وجود حالت ۵! کار این برای که باشد ۶ طول به دور ͷی جایͽشت گراف ͬ خواهیم م ما حالا کرد رسم جهت دار
□ دارد.

داریم: تابع دو است. شده داده S = {۱, ۲, ..., ۷} مجموعه ی ١١
ͬ دهد. م را B و A اشتراک که g(A,B) و A زیرمجموعه ی مͺمل که f(A)

بیرون کیسه از زیرمجموعه تعدادی ͬ خواهیم م ریخته ایم. آن درون را S زیرمجموعه های همه ی که داریم کیسه ͷی
ͬ توان م زیرمجموعه ها تولید (برای کرد تولید را S زیرمجموعه های تمام بتوان توابع و آن ها از استفاده با تا آوریم

کرد). استفاده دل خواه تعداد به زیرمجموعه هر از
از دیͽر زیرمجموعه ی چند حداقل آورده ایم. بیرون کیسه از را {۵, ۶} و {۲, ۵, ۳} ،{۱, ۲, ۵, ۶} کنید فرض

کرد؟ حل را مسئله ͬ توان م آن ها با باشیم مطمئن تا بͺشیم بیرون کیسه

۳ (۵ ۶۴ (۴ ۶۷ (۳ ۶۲ (۲ ۱ (۱

است. درست ۲ گزینه ی پاسخ:

{۶} به {۵, ۶} مجموعه ی و مجموعه این تفریق از ͬ رسیم. م {۵} مجموعه ی به مجموعه ٣ هر اشتراک از
تا ١ مجموعه های به را ما که ͬ رسیم م {۱, ۲} ، {۲, ۳} مجموعه ی دو به اول مجموعه ی دو تفریق از ͬ رسیم. م
آمده اند. دو هر یا نیامده اند دو هر ٧ و ۴ یا بͽیریم نظر در که مجموعه ای هر در که اینجاست نکته ͬ رساند. م ٣
باشد. داشته را دو این از ͬͺی که رسید مجموعه هایی به ͬ توان نم فعلͬ مجموعه های حسب بر تابعͬ هیچ با بنابراین
مجموعه های و تفریق عملیات از استفاده با دو. این از ͬͺی شامل باشیم داشته مجموعه ای است کافͬ ضمن در
هر به توابع این از استفاده با سپس ͬ رسیم... م ٧ یا ۴ عضوی تک مجموعه ی به ابتدا آمده بدست عضوی تک
ͬͺی که برسیم مجموعه ای به که داد ادامه ͬ توان م زمانͬ تا را کار این بنابراین ͬ رسیم. م خواستیم زیرمجموعه ای
ͬ باشد. م ۲۶ = ۶۴ با برابر هیچͺدام یا دارند را ٧ و ۴ هردوی یا که مجموعه هایی تعداد باشد. داشته را ٧ یا ۴ از
خواهد جواب ۶٢ داریم، عضو ٣ ابتدا در که آنجا از شود. حل مساله تا باشیم داشته عضو ۶۵ است کافͬ بنابراین
□ بود.

درج و (Copy) کپی اعمال تعداد کم ترین با ͬ خواهیم م و است شده داده متنͬ پرونده ی ͷی درون کلمه ͷی
کنیم. ایجاد آن از نسخه مشخصͬ تعداد (Paste)

کلمات یا و کنیم کپی حافظه در را پرونده درون نوشته شده کلمات از دل خواهͬ تعداد ͬ توانیم م مرحله هر در
چند سپس و کرد کپی بار ͷی ͬ توان م ویرایشͽرها، در پیست و کپی (مثل کنیم. درج پرونده در را حافظه درون

کرد.) درج بار
دارد. هزینه واحد ١ نیز درج هر و واحد ١ کپی هر

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

١ سؤال: دفترچه ی کد ۵ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

کنیم؟ ایجاد اول کلمه ی با مشابه دیͽر کلمه ی ٩٩ دقیقا ͬ توانیم م هزینه واحد چند حداقل با ١٢

۲۲ (۵ ۱۰ (۴ ۱۴ (۳ ۲۰ (۲ ۱۳ (۱

است. درست ۱ گزینه ی پاسخ:

بار ͷی ابتدا در اگر اما رسید. صد عدد به ͬ توان م حرکت ١۴ با نهایت در کنیم پیست بار ͷی و کپی بار ͷی اگر
به کنیم پیست بار سه و کپی بار ͷی سپس و کنیم، پیست بار دو و کپی بار ͷی سپس کنیم، پیست بار دو و کپی
حرکات تعداد و داشت خواهیم کلمه ١٠٠ کنیم پیست بار دو و کنیم کپی را کلمه ٣٢ اگر حال ͬ رسیم. م ٣۶ عدد

است. شده تا ١٣
□ ببینید. را بعدی سوال پاسخ بودن کمینه اثبات برای

کرد؟ ایجاد ͬ توان م اولیه) کلمه ی احتساب (با کلمه چند حداکثر هزینه واحد ١۴ با ١٣

۱۶۲ (۵ ۸۱ (۴ ۲۴۳ (۳ ۱۲۸ (۲ ۱۰۰ (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

که: دید ͬ توان م سادگͬ به کنیم. تعریف هزینه واحد k با کلمه تعداد بیش ترین را f(k) است کافͬ

f(۲) = ۲, f(۳) = ۳, . . . , f(n) = max
k

{kf(n− k)}

ͬ آید: م دست به بنابراین

f(۱۲) = ۸۱, f(۱۳) = ۱۰۸, f(۱۴) = ۱۶۲

□

پرداخت را تومان n مقدار بخواهیم و داریم ... و تومانͬ a۲ تومانͬ، a۱ اسͺناس های کشور، ͷی در کنید فرض
که صورتͬ در بͽیریم). پس را پول بقیه  ی و بپردازیم را مقداری ͬ توانیم نم یعنͬ است یͷ طرفه (پرداخت کنیم
و ۵۰, ۱۰۰, ۲۰۰, ۵۰۰ اسͺناس های اگر مثال برای ͬ گوییم. م خوب عددی را n کرد، پرداخت را تومان n بتوان
n مانند عددی هم چنین نیست. خوب عددی ٢٩۵٣ اما است؛ خوب عددی ٢٩٠٠ باشیم، داشته تومانͬ ۱۰۰۰
شود. استفاده بار ͷی حداکثر اسͺناس نوع هر از که طوری کرد؛ پرداخت را تومان n بتوان اگر گوییم، عجیب را

نیست. عجیب ٩٠٠ قبل مثال در
نفر ͷی کنید فرض ͬ نامیم. م f(n) را پرداختش برای اسͺناس ها تعداد کمینه ی باشد، خوب عدد ͷی n اگر

کند: انتخاب پرداخت برای را زیر الͽوریتم
ͬ کنیم م پرداخت را مبلغ این ͬ کنیم. م انتخاب را نیست بیش تر n از آن مقدار که اسͺناسͬ بزرگ ترین مرحله هر در

شود. انجام کامل طور به پرداخت تا ͬ دهیم م ادامه را روش همین پول باقͬ برای و
کشور، ͷی به شود. f(n) برابر ͬ کنیم، م پرداخت بالا الͽوریتم با که اسͺناس هایی تعداد اگر گوییم، زیبا را n عدد

باشند. نیز زیبا خوب،  طبیعͬ اعداد تمام اگر گوییم، افسانه ای

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

اسͺناس  نوع ͷی ͬ خواهیم م باشیم. داشته تومانͬ ۱, ۳, ۳۲, ۳۳, ... اسͺناس های کشور، ͷی در کنید فرض ١۴
که n عجیب اعداد تعداد گزینه کدام کردن اضافه با کنیم. اضافه اسͺناس های مان به زیر گزینه های بین از

است؟ گزینه ها بقیه از بیش تر ۱ ⩽ n ⩽ ۲۴۹

١ سؤال: دفترچه ی کد ۶ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

۲ (۵ ۷ (۴ ۵ (۳ ۴ (۲ ۶ (۱

است. درست ۳ گزینه ی پاسخ:

کرد تولید عدد ͷی ͬ توان م ͬ شد م تولید قبلا که i مثل عدد هر ازای به شود اضافه a مثل سͺه ͷی که صورتͬ در
کمتر مشترک اعداد این تعداد هرچه باشد. قبلͬ اعداد توسط تولید قابل خود عدد این اینکه مͽر a+ i صورت به
عجیب دو هر +a و i حالت چند در ببینیم باید a هر ازای به حال داشت. خواهیم بیشتری عجیب اعداد باشد

هستند.
این با حال باشند. شده تشͺیل ١ و ٠ ارقام از تنها که هستند عجیب اعدادی بنویسیم ٣ مبنای در را اعداد اگر
همین به باشد. ٠١ برابر i راست سمت رقم دو که هستند عجیب i+ ۲ و i زمانͬ تنها باشد a = ۲ اگر ویژگͬ
آخر رقم سه باید a = ۶ برای ،۰۱۱ آخر رقم سه باید a = ۵ برای ،۰۰ آخر رقم دو باید a = ۴ برای ترتیب

باشد. ۰۱۰ آخر رقم سه باید a = ۷ برای و ۰۱۰ یا ۰۱۱
است کمتر باشند عجیب دو هر که i + a و i بصورت اعداد تعداد a = ۷ و a = ۵ ازای به توضیحات این با
خارج i + ۷ شͺل به اعداد از ͬͺی میان این از ولͬ ͬ کنند. م تولید بیشتری عجیب اعداد مجموع در نتیجه در و
تعداد مجموع در نتیجه در است. ۲۴۳ + ۷ = ۲۵۰ که ͬ شود م (٢۴٩ مساوی کمتر (یعنͬ مسئله محدوده ی از
□ است. گزینه ها بقیه ی از بیشتر a = ۵ ازای به شده ساخته عجیب اعداد

نیست؟ افسانه ای کشور ͷی به مربوط گزینه کدام باشند. مختلف کشور ۵ اسͺناس های زیر گزینه های کنید فرض ١۵

۱!, ۲!, ۳!, ... (۱
۱, ۲, ۴, ۸, ... (۲

۲n)ها) + ۱) و ١) ۱, ۲, ۳, ۵, ۹, ... (۳
۱, ۴, ۹, ۱۶, ... (۴
۴ و ٣ گزینه  های (۵

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

درست شده یاد الͽوریتم باشد بزرگتر آن از کوچͺتر سͺه های مجموع از سͺه هر کشور ͷی در که صورتͬ در
n = ۱۸ ازای به چهارم گزینه ی برای هستند. افسانه ای دو هر دوم و اول گزینه های نتیجه در (چرا؟). است

بود. نخواهد افسانه ای کشور نتیجه در و نیست بهینه الͽوریتم
تعداد ما روش nای ازای به صورت این در نباشد، چنین کنید فرض است. افسانه ای کشوری هم سوم گزینه ی ولͬ
از باید صورت این در نشود. انتخاب عدد بزرگترین بهینه انتخاب در کنید فرض ͬ کند. م انتخاب بیشتری سͺه ی
بزرگترش سͺه ی ͬ توان م یͺسان، عدد دو انتخاب بجای ͬ دانیم م ولͬ شود. انتخاب بار چند دیͽر اعداد از ͬͺی
بهینه جواب به سͺه تعداد همان با ͬ توان م نیز عدد بزرگترین انتخاب با نتیجه در کرد. انتخاب ١ عدد همراه به را
□ است. افسانه ای کشوری هم گزینه این پس رسید.

n× n ماتریس ͷی گراف، مسیر یاب ماتریس بͽیرید. نظر در را ۱, ۲, ..., n رئوس با G رأسͬ n ساده ی گراف
رئوس از دنباله ای (مسیر است j رأس و i رأس بین مسیرهای تعداد آن، jام ستون و iام سطر درایه ی که است

است). آمده بار ͷی حداکثر رأس هر و دارد وجود یال ͷی متوالͬ رأس دو هر بین که است
ͬ دهیم. م قرار ماتریس در را ۱ مقدار باشد، i = j که صورتͬ در

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

باشد؟ مسیریاب ماتریس ͷی ͬ تواند م زیر، ماتریس های از ͷی کدام ١۶

١ سؤال: دفترچه ی کد ٧ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

١ ٣ ٣ ٣ ٣
٣ ١ ٣ ٣ ٣
٣ ٣ ١ ٣ ٣
٣ ٣ ٣ ١ ٣
٣ ٣ ٣ ٣ ١

:٢ ماتریس

١ ١ ١ ٢ ١
١ ١ ١ ٢ ١
١ ١ ١ ١ ١
٢ ٢ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١

:١ ماتریس

١ ٣ ٣ ٢
٣ ١ ٢ ٣
٣ ٢ ١ ٣
٢ ٣ ٣ ١

:۵ ماتریس

١ ۴ ٣ ٣
۴ ١ ٣ ٣
٣ ٣ ١ ٣
٣ ٣ ٣ ١

:۴ ماتریس

١ ١ ٢ ١
١ ١ ٢ ٢
٢ ٢ ١ ٢
١ ٢ ٢ ١

:٣ ماتریس

۵ ماتریس (۵ ١ ماتریس (۴ ۴ ماتریس (۳ ٣ ماتریس (۲ ٢ ماتریس (۱

است. درست ۳ گزینه ی پاسخ:

آید بوجود دوری ͬ شود م باعث یال ͷی کردن اضافه است. ١ درایه های با ماتریسͬ درخت، ͷی مسیریاب ماتریس
ماتریس ͬ تواند نم ١ ماتریس نتیجه در شد. خواهد ٢ آنها بین مسیرهای تعداد و است راس سه شامل حداقل که
باشد آنها به متصل راس ͷی با تایی سه دور ͷی باید نیز ٣ ماتریس استدلال همین به باشد. گراف ͷی مسیریاب

ͬ شود. نم ٣ ماتریس برابر گراف ماتریس هم حالت این در که
آنها بین مسیرهای تعداد که داشت خواهیم راس دو باشیم داشته دور دو گراف مولفه ی ͷی در که صورتͬ در
ͬ توان م راسͬ چهار گراف های بررسͬ با نیست. دست یابی قابل هم ۵ و ٢ ماتریس نتیجه در باشد تا ۴ حداقل
□ یال). ۵ با (گرافͬ یافت ۴ ماتریس برای مثالͬ

دهیم. تشخیص را گراف مؤلفه های تعداد گراف، ͷی مسیریاب ماتریس خانه های از تعدادی پرسیدن با ͬ خواهیم م ١٧
ͬ رسیم؟ م هدف به تضمینͬ طور به گام چند حداقل در پرسید. را ماتریس خانه های از ͬͺی ͬ توان م گام هر )در
n
۲

)
(۵

(
n−۱
۲

)
+ ۱ (۴ n− ۲ (۳ n− ۱ (۲ n (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

با متناظر درایه ی باشند مولفه ͷی در که راسͬ دو (هر رسید هدف به ͬ توان م یال تعداد
(
n
۲

)
با که است واضح

رسید. هدف به ͬ توان نم تعداد این از کمتر با ͬ کنیم م ادعا است). صفر از بزرگتر آنها
یالͬ هیچ که داریم گرافͬ صورت این در باشد. صفر آنها تمام پاسخ و داده ایم انجام پرسش

(
n
۲

)
− ۱ کنید فرض

این در پس نداریم). اطلاعͬ آن درباره ی هنوز (که باشد یال نپرسیده ایم سوال که راسͬ دو بین اینکه مͽر ندارد
□ داد. تشخیص را مولفه ها تعداد ͬ توان نم آخر پرسش بدون خاص حالت

برشͬ، (رأس فهمید؟ ͬ توان م همواره را زیر موارد از تا چند پاسخ گراف، ͷی مسیریاب ماتریس از استفاده با ١٨
یابد.) افزایش گراف همبندی مؤلفه های تعداد آن حذف از پس که است رأسͬ

دارد؟ برشͬ رأس گراف آیا •
است؟ برشͬ v رأس آیا •

نه؟ یا دارد وجود یال u و v رأس دو بین •
دارد؟ دور مجزا) لزوما (نه ٢ حداقل گراف آیا •

١ سؤال: دفترچه ی کد ٨ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

۴ (۵ ۲ (۴ ۰ (۳ ۳ (۲ ۱ (۱

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

دارند. یͺدیͽر به مسیر ͷی تنها همسایͽانش و راس آن باشد، گرافͬ در برشͬ راس اگر فهمید. ͬ توان م اول: سوال
داشته وجود راسͬ سه چنین اگر طرفͬ از است. ١ متناظرشان درایه ی که هستند راس سه حداقل حالت این در پس
دو این بین مسیرهای تعداد صورت این غیر (در است دیͽر راس دو بین آنها از ͬͺی که است معنͬ بدین باشند

ͬ گیرند. م قرار جدا مولفه دو در دیͽر راس دو میانͬ راس حذف از پس حال بود). ٢ حداقل راس
١ تماما آن مسیریاب متریس حالت این در بͽیرید. نظر در را درخت ͷی فهمید. ͬ توان نم سوم: و دوم سوال
فهمید ͬ توان نم درخت این در طرفͬ از هستند. برشͬ رئوس بقیه ی ولͬ نیستند برشͬ برگ ها درخت ͷی در است.

نه. یا هست یال مشخص راس دو بین که
هر مسیریاب ماتریس ͷی در اگر حال ͬ یابیم. م ماتریس روی از را مولفه ها ابتدا فهمید. ͬ توان م چهارم: سوال
بیشتر یا ٣ اعداد شامل اگر ولͬ دارد وجود دور ͷی بود ٢ و ١ شامل تنها اگر ندارد، دور داشت وجود ١ تنها مولفه
□ دارد. وجود دور دو حداقل بود

هر مرحله هر در که نحوی به ͬ دهند م مسابقه هم با مرحله n در تیم ۲n که است صورت بدین حذفͬ جام روال
شͺست که تیم هایی و ͬ شود) م انجام مسابقه ۲n−۱ اول مرحله ی در (مثلا ͬ دهد م مسابقه دیͽر تیم ͷی با تیم
ترتیب همین به دوباره و ͬ روند م بعد مرحله ی به تیم ها)  دیͽر (نیمه ی شده پیروز تیم های ͬ شوند. م حذف بخورند

ͬ شود. م نامیده قهرمان تیم که بماند باقͬ تیم ͷی فقط که جایی تا ͬ دهند م مسابقه
برابر هم با تیمͬ دو هیچ (قدرت ͬ دهد م نشان نیز را تیم آن قدرت که دارد ۲n − ۱ تا ٠ بین عددی تیم هر
هر که شرایطͬ در مͽر باشد داشته بیشتری قدرت که شد خواهد پیروز تیمͬ تیم، دو بین مسابقه ی در نیست).

ͬ کند. م مشخص سوال

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

بنویسیم دو مبنای در را تیم دو قدرت اگر مسابقه ͷی در .(n = ۶) ͬ شود م برگزار تیم ۶۴ شرکت با مسابقات این ١٩
قوی تر تیم صورت این غیر در شوند، پیروز است ممͺن تیم دو هر باشند برابر ͬͺی جز به آنها رقم های همه ی و
هم با ۷ و ۱۶ اگر اما شوند. پیروز ͬ توانند م تیم دو هر بدهند، مسابقه هم با ۱۰ و ۲ اگر مثال برای ͬ شود. م پیروز

است؟ تیمͬ چه شود قهرمان است ممͺن که تیمͬ ضعیف ترین شد. خواهد پیروز ۱۶ حتما بدهند، مسابقه

۹ (۵ ۱ (۴ ۱۵ (۳ ۰ (۲ ۳۱ (۱

است. درست ۲ گزینه ی پاسخ:

صورت این در دهید. انجام چینش این با را مسابقات و دهید قرار بزرگ به ͷکوچ از ترتیب به را تیم ها تمامͬ
باشند. برنده ͬ توانند م زوج تیم های پس است. متفاوت یͺان رقم در تنها حریفش تیم با زوج شماره ی با تیم هر
(رقم دهید انجام بعدی ٣٢ برای را روند همین کرده اند. صعود زوج اعداد تمام که ͬ رسیم م حالتͬ به ترتیب بدین
هم اعداد این ازای به برسیم. ٣١ تا ١ اعداد به تا کرد تقسیم ٢ بر را اعداد همه ی ͬ توان م و است صفر همه یͺان
برنده ی صفر قدرت با تیم که رسید حالتͬ به ͬ توان م بعدی مراحل در کار این تکرار با دهید. انجام را روال همین
□ شود. مسابقات

ممͺن و ندارند کافͬ آمادگͬ ۵ و ۱۴  ،۲۳ ،۳۱ تیم چهار و (n = ۵) دارند حضور تیم ۳۲ حذفͬ جام ͷی در ٢٠
شود قهرمان است ممͺن که تیمͬ ضعیف ترین شرایط این با بخورند. شͺست اتفاقͬ طور به مسابقه ͷی در است

است؟ تیمͬ چه

١ سؤال: دفترچه ی کد ٩ ١٣٩۴/٢/١۵
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۰ (۵ ۴ (۴ ۱ (۳ ۱۶ (۲ ۱۵ (۱

است. درست ۳ گزینه ی پاسخ:

از شرایطͬ در است ممͺن که است شده گفته تیم ۴ سوال، شرایط در و ببرد را بازی ۵ باید قهرمان تیم ͬ دانیم م
شود. قهرمان ͬ تواند نم ٠ تیم پس بخورند. شͺست ضعیف تر تیمͬ

٢٣ و ١۴ و ۵ و ٠ تیم های با ترتیب به ١ تیم شود. قهرمان ١ تیم آن طͬ که دهیم ارائه ساختاری ͬ خواهیم م حال
ͬ خورند. م شͺست اتفاقͬ طور به حریف تیم آخر مسابقه ی ۴ در و کند بازی ٣١ و

با ٣١ تیم و ١ و ١٠ و ١٢ و ١٣ تیم های با ٢٣ تیم و ١ و ۴ و ۶ تیم های با ١۴ تیم و ١ و ٢ تیم های با ۵ تیم
□ ͬ شود. م قهرمان ١ تیم ساختار این طͬ و کرد خواهند بازی ١ و ٢٢ و ٢٧ و ٢٩ و ٣٠ تیم های

شود. پیروز مسابقه ͷی در اتفاقͬ طور به است ممͺن تیم هر و (n = ۴) دارند حضور تیم ۱۶ حذفͬ جام ͷی در ٢١
است؟ تیمͬ چه شود قهرمان است ممͺن که تیمͬ ضعیف ترین

۷ (۵ ۴ (۴ ۵ (۳ ۶ (۲ ۳ (۱

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

کنیم فرض اگر و ببرد را بازی ۴ باید قهرمانͬ برای تیم هر چون شود. قهرمان ͬ تواند نم ٣ تیم ͬ کنیم م اثبات ابتدا
از ͬ تواند م فقط را بازی ͷی زیرا کند بازی خودش از ضعیف تر تیم سه هر با حتما باید است شده قهرمان ٣ تیم
پیروز خود از ضعیف تر تیمͬ از ٣ تیم باید نهایی نیمه یا فینال بازی های از ͬͺی در پس شود، پیروز قوی تری تیم

شود.
تیم ٣ هر اینکه به توجه با که باشد رسیده مرحله آن به تا باشد شده پیروز را بازی ٢ باید حداقل تیم آن یعنͬ
ͷی) باشد داشته پیروزی ٢ ͬ تواند نم تیم ها این از کدام هیچ پس خورد خواهند شͺست ٣ خود از ٣ از ضعیف تر
پس برسند نهایی نیمه به تا ببرند) آن از که ندارد وجود نیز ضعیف تری تیم و ببرند قوی تر تیم از ͬ توانند م را بازی

شود. قهرمان نمیتواند ٣ تیم
ͬ دهیم: م ارائه ۴ تیم قهرمانͬ برای حریصانه ساختاری حال

با ٣ تیم ͬ کند. م بازی ۴ و ١٢ و ١٣ و ١۴ تیم های با ١۵ تیم و ͬ کند م بازی ١۵ و ٣ و ٢ و ١ تیم های با ۴ تیم
ͬ کند. م بازی ۴ تیم با ١ تیم همچنین و ͬ کند م بازی ۴ و ۶ تیم های با ٢ تیم و ͬ کند م بازی ۴ و ٧ و ٠ تیم های

□

ͬ دانیم م فقط و نداریم اعداد درباره ی اطلاعاتͬ هیچ ما داریم. اعداد از a۱, a۲, ..., an مانند صعودی اکیدا دنباله ای
عدد مͺان ͬ خواهیم م و است دنباله کجای ͬ دانیم نم اما است موجود دنباله این در x عدد هستند. صعودی اکیدا
ai با x مقایسه ی نتیجه ی ما به سپس کنیم؛ انتخاب را aiها از ͬͺی ͬ توانیم م مرحله هر در بیابیم. را دنباله در x

ͬ شود: م داده گزارش زیر عبارات از ͬͺی یعنͬ ͬ شود؛ م گفته

x < ai, x = ai, x > ai

است. شده داده wi است. wi برابر ،x با ai عدد مقایسه ی هزینه ی
این تضمینͬ طور به بتوان که هزینه ای کمینه ی بیابد. را دنباله در x عدد مͺان که دهیم ارائه الͽوریتمͬ ͬ خواهیم م

داد انجام را کار

f(w۱, w۲, ..., wn)

(منظور شد خواهد ⌊lg(n)⌋ برابر مقدار این باشند، ١ برابر wiها اگرتمام داد نشان ͬ توان م مثال برای ͬ نامیم. م
است). ٢ مبنای در n لͽاریتم ،lg(n) از

١ سؤال: دفترچه ی کد ١٠ ١٣٩۴/٢/١۵
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دهید پاسخ زیر سؤال ۴ به بالا توضیحات به توجه با

مقدار ٢٢

f(۲, ۳, ..., ۱۰, ۱, ۲, ۳, ..., ۱۰, ..., ۱, ۲, ۳, ..., ۱۰︸ ︷︷ ︸
عدد ٣١٩

)

است؟ چند

۱۶ (۵ ۱۹ (۴ ۲۰ (۳ ۲۶ (۲ ۲۷ (۱

پس که دارد وجود ١ عدد ٣١ کنیم. نصف را حالات کل تعداد هزینه کمترین با که است این بهترین پاسخ:
و ٨ اعداد شامل بازه ای اگر ͬ ماند. م ١٠ تا ٢ اعداد از بازه ͷی نشود یافت نظر مورد عدد اگر پرسش بار ۵ از
بصورت بازه این یافتن برای نتیجه در دهیم. تشخیص را عدد تا است لازم هزینه واحد ٩ حداقل باشد ١٠ و ٩
لازم هزینه واحد ١۶ حداقل هم باز که ͬ رسد م ١٠ تا ٧ به بازه اینصورت غیر (در ͬ شود م انتخاب ٧ عدد حداقلͬ
هزینه ی با و ͬ افتد م اتفاق این ٧ عدد اولیه ی انتخاب با است. لازم هزینه واحد ١۶ مجموع در نتیجه در دارد).
مسئله نهایی جواب نتیجه در ͬ شود). م حل هزینه واحد ٨ با ۶ تا ١ (بازه ͬ رسیم م جواب به واحد ١۶ حداکثر
□ است. ٢١ برابر

مقدار ٢٣

f(۱, ۱, ..., ۱︸ ︷︷ ︸
عدد ۵١١

, ۲, ۲, ..., ۲︸ ︷︷ ︸
عدد ۵١١

)

است؟ چند

۱۸ (۵ ۱۲ (۴ ۲۷ (۳ ۱۹ (۲ ۱۱ (۱

باید حداقل ͬ دانیم م مبحث این ͷکلاسی مسئله ی طبق باشد. ٢ عدد ۵١١ شامل تنها بازه کنید فرض پاسخ:
عدد حال است. لازم پرسش ٩ بیشتر)، یا ۵١٢) شود بیشتر هم ͬͺی اعداد این تعداد اگر و شود انجام پرسش ٨
باشد وسطͬ ٢ همان اگر و است لازم دیͽر پرسش ٨ همچنان باشد وسطͬ ٢ عدد بجز عددی شامل اگر اولیه
لازم هزینه واحد ١٧ حداقل نتیجه در باشند. مسئله جواب ͬ توانند م که دارند وجود چپ سمت در ͷی عدد ۵١١
برسیم. خود خواسته ی به ͬ توانیم م هزینه واحد ١٧ با کنیم انتخاب را ١ راست ترین سمت اگر طرفͬ از است.
□

مقدار باشد. n ⩾ ۴ کنید فرض ٢۴

f(n, n۲, n۳, ..., nn)

است؟ چند

nn−۳ + nn−۱ (۱⌊
n

n
۲ + n

۳n
۴ + n

۷n
۸ + ...

⌋
(۲∑

۱⩽۲k+۱⩽n n
۲k+۱ (۳

⌊lg(۱+ n+ n۲ + ...+ nn)⌋ (۴
n+ n۲ + ...+ nn−۱ (۵

است. درست ۱ گزینه ی پاسخ:

١ سؤال: دفترچه ی کد ١١ ١٣٩۴/٢/١۵
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صورت این در باشند. مانده بزرگتر عدد چهار تنها کنید فرض است. بخش این اول سوال به شبیه سوال این پاسخ
لازم هزینه واحد nn−۳ +nn−۱ که آورد بدست سادگͬ به ͬ توان م و هستند محدود پرسش مختلف حالات تعداد
است. درست هم بازه کل برای هزینه این نتیجه در است. nn−۱ از کمتر بازه اعداد بقیه ی مجموع طرفͬ از است.
□

هستند؟ درست همواره زیر گزاره های از تا چند هستند. متمایز wiها تمام و n ⩾ ۳ کنید فرض ٢۵

ͬ کند. نم انتخاب را بیشینه wi اول مرحله ی در بهینه ای الͽوریتم هیچ •
|
∑

j<i wj −
∑

j>i wj| که ͬ کند م انتخاب را wiای اول، مرحله ی در که دارد وجود بهینه ای الͽوریتم •
باشد. داشته را ممͺن مقدار کم ترین

نکند. انتخاب را a۱ مرحله ای، هیچ در که دارد وجود بهینه ای جواب •
کند. انتخاب را کمینه wi اول، مرحله ی در که دارد وجود بهینه ای جواب •

۳ (۵ ۰ (۴ ۲ (۳ ۴ (۲ ۱ (۱

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

نیستند. درست گزاره ها از هیچ کدام
کنیم انتخاب را وسطͬ عدد ابتدا که است این انتخاب بهترین باشد، ٢ و ٣ و ١ ترتیب به وزن ها اگر :١ گزاره ی

دارد. را وزن بیشینه که
است. گزاره این برای نقضͬ مثال قبل، سوال مثال :٢ گزاره ی

اول عدد که است بهتر اول سوال در بͽیریم نظر در را بزرگتر عدد چهار تنها قبل، سوال مثال در اگر :٣ گزاره ی
شود. انتخاب

□ است. گزاره این برای نقضͬ مثال قبل، سوال مثال :۴ گزاره ی

١ سؤال: دفترچه ی کد ١٢ ١٣٩۴/٢/١۵


