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کشور کامپیوتر المپیاد چهارمین و بیست اول مرحله�ی

است. آمده آن�ها به مربوط توضیح دسته هر از پیش و آمده�اند سؤال دسته�ی چند در ٣٠ تا ٢۵ سؤال�های •
نمره�ی ی نادرست جواب و مثبت نمره�ی چهار سؤال هر به درست جواب است. سان ی سؤال�ها همه�ی امتیاز •

دارد. منف
است. تصادف ل ش به سؤال هر در گزینه�ها ترتیب •

ضخامت زدن تا بار هر با �زنیم. م تا بار بیست را کاغذ این است. شده داده �متر میل دهم ی ضخامت به کاغذی ١
برای کاف اندازه�ی به کاغذ فرضکنید است؟ �تر نزدی عدد کدام به کاغذ نهای ضخامت �شود. م برابر دو کاغذ

است. بزرگ زدن تا

�متر سانت ٢ (۵ �متر سانت ١٠ (۴ متر ١ (٣ متر ١٠٠ (٢ �متر میل ٢ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

متر. ١٠−۴ × ٢٢٠ = ١٠۴٫ ٨۵٧۶ با است برابر کاغذ نهای ضخامت

راست به چپ از سطر هر اعداد که طوری بچینیم ٣×٣ جدول ی در را ٩ تا ١ اعداد �خواهیم م ٢٣
این �توانیم م طریق چند به باشند. مرتب صعودی صورت به پایین به بالا از ستون هر اعداد و
تعیین پیش از روبه�رو ل ش همانند جدول در ٣ عدد ان م که فرض این با دهیم، انجام را کار

است؟ شده

١٧ (۵ ١۵ (۴ ١٠ (٣ ۵ (٢ ١۶ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

دو ۵ عدد برای �شود. مشخصم تا ی صورت به روبه�رو جدول همانند ٩ و ۴ ،٢ ،١ اعداد ان ١م ٢ ٣
۴

٩

نتیجه در و بود خواهد (٢, ٢) خانه�ی در ۶ گیرد، قرار (٣, ١) خانه�ی در ۵ اگر داریم. انتخاب
عدد سه از ی هر گیرد، قرار (٢, ٢) خانه�ی در ۵ اگر داریم. انتخاب دو ٨ و ٧ دادن قرار برای
مشخص تا ی صورت به ر دی عدد دو ان م سپس و گیرند قرار (٣, ٢) خانه�ی در ��توانند م ر دی

کرد. پر را جدول �توان م طریق ۵ به کل در پس �شود. م

کند تقسیم دسته سه به را دانش�آموزان دارد کلاسقصد معلم دارد. دانش�آموز ١٢ محمودآباد مدرسه�ی اول کلاس ٣
تعداد که شود انجام طوری تقسیم�بندی اگر کند. برگزار مسابقه ی نیستند، هم�دسته که دانش�آموزی دو هر بین و

است؟ تا چند تعداد بیش�ترین این شود، بیشینه مسابقات

۶۶ (۵ ۴٨ (۴ ۴٢ (٣ ٢۴ (٢ ١٨ (١

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

مسابقه ١۶ گروه دو هر بین حالت این در باشیم. داشته نفره ۴ گروه سه که �شود م حاصل زمان تعداد بیش�ترین
�شود. م انجام مسابقه ٣× ١۶ = ۴٨ مجموع در و

رن موجود رن ٩٢ از ی با ی هر که است شده داده متمایز رن نقطه�ی ١٣٩٢ حقیق اعداد محور روی ۴
ی حداقل رن هر از (یعن دهد پوشش را �ها رن همه�ی اگر �گوییم م « رن «مینیمال را بازه ی شده�اند.

مینیمال بازه�های تعداد حداکثر ندهد. پوشش را �ها رن همه�ی بازه، این از زیربازه�ای هیچ و باشد) آن داخل نقطه
است؟ تا چند رن

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١ ١٣٩٢/١١/٢٩



'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد چهارمین و بیست اول مرحله�ی

١٣٩١ (۵ ٩٢ (۴ ٩١ (٣ ١٣٠١ (٢ ١ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

به توجه با شد. خواهد n − k + ١ جواب باشند، شده رن ، رن k از ی با که باشیم داشته نقطه n اگر
را رن بازه�ی هر بنابراین ندارند. سان ی انتهای نقاط رن مینمال بازه�ی دو هیچ ، رن مینیمال بازه�ی تعریف
بین �تواند نم رن مینیمال بازه�ی شروع نقطه�ی ضمن در کرد. مشخص تا ی طور به آن شروع نقطه�ی با �توان م
چنین تعداد نتیجه در باشد. نقطه k شامل باید حداقل رن مینیمال بازه�ی هر که چرا باشد پایان نقطه�ی k− ١
زیر متناوب دنباله�ی باشد داشته رن مینیمال بازه�ی تعداد این دقیقا که مثال شد. خواهد n− k + ١ بازه�های
.١, ٢, . . . , k, ١, ٢, . . . , k, ١, ٢, . . . , k, . . . است: شده داده نمایش k تا ١ اعداد از ی با رن هر که است

که کنید تصور حال �کنیم. م تفسیر ده مبنای در پیش�فرض طور به را آن �بینیم م را عددی وقت کرده�ایم عادت ما ۵
(در مختلف ل ش ٨ به �توان م را ١٢ عدد حالت این در است. رایج اندازه ی به ١٠ تا ٢ مبناهای از استفاده
(در ١٣٩٢ تا ١ از اعداد تعداد است. تفسیر قابل ل ش ی به تنها ۴۵٩ عدد اما کرد، تفسیر (١٠ تا ٣ مبناهای
قابل ل ش ی به تنها �رقم ت اعداد که کنید دقت است؟ تا چند تفسیراند، قابل ل ش ی به تنها که ده) مبنای

تفسیر�اند.

٣۴٨ (۵ ٣۵٨ (۴ ۴۴٠ (٣ ٢٧١ (٢ ٣۴٩ (١

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

�کنیم. م حالت�بندی کنیم. حساب رقم ی اعداد همراه به را دارند ٩ رقم ی حداقل که اعدادی تعداد باید
٣ نیستند: کم�تر ١٣٩٠ از که حالات تعداد •

٩ هستند: ١٣٨٩ تا ١٣٠٠ بین که حالات تعداد •
٣٠٠− ٣× ٩× ٩ = ۵٧ هستند: ١٢٩٩ تا ١٠٠٠ بین که حالات تعداد •

١٠٠٠− ٩× ٩× ٩+ ٨ = ٢٧٩ هستند: ٩٩٩ تا ١ بین که حالات تعداد •

است. جواب عدد چهار این مجموع که

موازی خطوط از ی از را جدول مرحله هر در است. شده رن آن (١, خانه�ی(١ که داریم ١٣٩٢×١٣٩٢ جدول ۶
پس �شوند. م رن دو هر گیرد، قرار �رن ب خانه�ی ی روی رن خانه�ی ی که صورت در �کنیم. م تا اضلاع
� رن جدول خانه�های تمام تا است لازم حرکت چند حداقل �گردانیم. برم اولیه حالت به را جدول مرحله، هر از

شوند؟

٢٢ (۵ ١١ (۴ ٢١ (٣ ٢٠ (٢ ١٠ (١

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

مورد عمودی تای ١١ کم دست اول سطر شدن رن برای و افق تای ١١ کم دست اول ستون شدن رن برای
یافت. دست رن کاملا جدول به �توان م سادگ به نیز تعداد این با و است نیاز

هر به که است ارث میزان دادن نشان برای نموداری وراثت درخت ٧١۴

٣ ۴

۵
تمام فرضکنید است. رسیده سال�ها ط خانواده ی اعضای از ی
باشد) داشته فرزندی که صورت (در فرزندانش بین فرد هر اموال
به است. نامنف و صحیح عددی نفر هر ارث میزان �شود. م تقسیم

نمود؟ میل ت را روبه�رو وراثت درخت �توان م طریق چند

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٢ ١٣٩٢/١١/٢٩
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کشور کامپیوتر المپیاد چهارمین و بیست اول مرحله�ی

١۵١٢ (۵ ٢٠١۶ (۴ ٣٧٨٠ (٣ ١١٣۴ (٢ ۴٠٣٢ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

افراد بقیه�ی اموال ریشه�دار). درخت (برگ�های ندارند فرزندی که مشخصکنیم را افرادی اموال میزان است کاف
حل جداگانه صورت به را است معلوم مقدارشان که رئوس زیردرخت باید �شود. م مشخص تا ی صورت به
کردن معلوم برای مثال برای کنیم. ضرب هم در را مسئله�ها زیر جواب نهای جواب آوردن دست به برای و کنیم
که کنیم، پخش مربوطه برگ دو بین را ١۴ − ۵ − ۴ − ٣ = ٢ مقدار باید ١۴ عدد با رأس به مربوط برگ�های
کرد. پیدا را درخت�ها زیر بقیه�ی حل روش�های تعداد �توان م ترتیب همین به است. ن مم روش سه به کار این

�باشد. م ٢١× ٣× ۴× ١۵ = ٣٧٨٠ با برابر نهای جواب

ارتفاع است. واحد ١٠٠ هم از متوال درخت دو هر فاصله�ی که گرفته�اند قرار درخت ١٣٩٢ خط ی روی ٨
ی گام هر در �توانیم م ما نیست. برابر درخت دو هیچ ارتفاع و است ١٣٩٢ تا ١ از صحیح عدد ی درخت�ها

که صورت در و �افتد م راست سمت به شدن بریده از پس درخت هر ببریم. را آن کرده، انتخاب را درخت�ها از
ارتفاع که �کنند م برخورد صورت در درخت دو انداخت. خواهد نیز را آن�ها کند برخورد ری دی درخت�های به
گرفتن قرار ترتیب درباره�ی اطلاع که این به توجه با باشد. درخت دو فاصله�ی مساوی یا بیش�تر افتاده درخت

بیافتند؟ درخت�ها تمام تا کنیم قطع را درخت چند باید حداقل نداریم، درخت�ها

٣٧ (۵ ١٠٠ (۴ ۵٠ (٣ ۶٩۶ (٢ ١٢٩٢ (١

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

نیز کل حالت در شوند. قطع باید درخت ١٠٠ حداقل باشند گرفته قرار ارتفاع ترتیب به درخت�ها که صورت در
بازه هر در درخت اولین قطع با �توان م است ١٠٠ حداقل درخت�ها ارتفاع که بازه�های به خط کردن تقسیم با

است. کاف مرحله ١٠٠ پس انداخت. را آن�ها

است. ۵٠ تا ١ از راری غیرت صحیح عدد ی درخت هر ارتفاع و ۵٠ درخت�ها تعداد فرضکنید قبل، مسئله�ی در ٩
ما اختیار در نیز درخت�ها چیدن ترتیب ضمن در است. x صحیح عدد درخت�ها تمام بین فاصله�ی همچنین
چند حداکثر x مقدار انداخت. را درخت�ها تمام برش ی با بتوان که کنیم تعیین طوری را x �خواهیم م است.

است؟

١٧ (۵ ٢٠ (۴ ١٩ (٣ ١٨ (٢ ١۶ (١

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

در باشد. بیش�تر x از آن ارتفاع که صورت در بود خواهد ر دی درخت چند افتادن با معادل درخت هر افتادن
بیش�تر بیاندازد) را درخت چند �تواند م درخت (ی انداختنشان ضریب با درخت�های چنین این تعداد باید نتیجه

�افتد. م اتفاق چنین x = ١٧ ازای به که شود ۴٩ از

عدد ی خانه هر داخل که داریم مقابل ل ش همانند شش�ضلع تعدادی ١٠

٩

٨

٠

۶

٧ ۵

۶
١

۶

٢

۶
٣

۴

شش دقیقا که را خانه�های از ی �توان م مرحله هر در است. شده نوشته
جهتعقربه�های در را آن دور �های شش�ضلع تمام و انتخابکرد دارد همسایه
شود. بیشینه خاکستری خانه�های در اعداد مجموع �خواهیم م ساعتچرخاند.
جابه�جا اعداد چرخش حین در که کنید دقت است؟ چند بیشینه مجموع این

�ماند. م ثابت خانه�ها رن ول �شوند م

٣٢ (۵ ١٨ (۴ ٢۶ (٣ ٣٠ (٢ ٣۶ (١

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٣ ١٣٩٢/١١/٢٩
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کشور کامپیوتر المپیاد چهارمین و بیست اول مرحله�ی

است. درست ١ گزینه�ی پاسخ:

۵ در �توان م نتیجه در رساند. ری دی حالت هر به �توان م را اعداد تمام �ها شش�ضلع وسط خانه�های جز به
داد. قرار را اعداد بیش�ترین خانه

نند؟ ن تهدید را ر �دی ی که طوری داد قرار ۴×۴ شطرنج صفحه�ی ی روی را وزیر چهار �توان م حالت چند به ١١
ثابت شطرنج صفحه�ی کنید فرض باشند. هم�قطر یا هم�ستون هم�سطر، اگر �کنند م تهدید را ر �دی ی وزیر دو

�چرخد. نم و است

٢ (۵ ۴ (۴ ٨ (٣ ٠ (٢ ١ (١

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

�رسیم. م ٢ عدد به شده داده نمایش زیر ل ش در که حالات درخت رسم با

اسب که �دانیم م است. گرفته قرار آن (١, ١) خانه�ی در اسب مهره�ی ی که داریم ۶× ۶ شطرنج صفحه�ی ی ١٢
را خانه آن به اسب رسیدن برای لازم حرکات تعداد حداقل خانه هر روی �کند. �م حرکت صفحه روی L ل ش به

است؟ چند اعداد این بزرگ�ترین نوشته�ایم.

۵ (۵ ۴ (۴ ٢ (٣ ١ (٢ ٣ (١

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

جدول (۶, ۶) خانه�ی به بخواهیم که صورت در شد. �تر نزدی هدف به واحد سه حداکثر �توان م حرکت هر در
خانه�های بررس با همچنین است. اسب حرکت ۵ حداقل معادل که کنیم حرکت واحد ١٣ حداقل باید برسیم

رسید. خانه�ها آن تمام به حرکت ۵ با که آورد مثال �توان م جدول نهای

١ سؤال: دفترچه�ی کد ۴ ١٣٩٢/١١/٢٩

hamid
Highlight

hamid
Highlight
حداقل 10 واحد حرکت کنیم. که معادل با 4 حرکت اسب است.
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کشور کامپیوتر المپیاد چهارمین و بیست اول مرحله�ی

برای دارد. وسط نقطه�ی به نسبت قرینه خانه�ی ی خانه هر داریم. ٨ در ٨ جدول ی ١٣

١ ٢

٣ هر همچنین �باشد. م وسط نقطه�ی به نسبت ١ خانه�ی قرینه ل ش در ٣ خانه�ی مثال
٢ خانه�ی مثال برای دارد. نیز مرکزی عمودی خط به نسبت قرینه خانه�ی ی خانه
با را جدول این �خواهیم م �باشد. م مرکزی عمودی خط به نسبت ١ خانه�ی قرینه�ی
خانه�ی دو از ی با حداقل جدول این خانه�ی هر که شرط به کنیم رن ، رن ٣
همرن خطعمودیوسط) نسبتبه قرینه و مرکز خانه�ی نسبتبه (قرینه قرینه�یخود

داد؟ انجام را کار این �توان م طریق چند به باشد.

١۵١۶ (۵ ٩١۶ (۴ ٣١۶ (٣ ٣۶۴ (٢ ١۶١۵ (١

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

به نسبت قرینه�ی همراه به همچنین و مرکز نقطه�ی نسبت و عمودی خط به نسبت آن قرینه�ی همراه به را خانه ی
هم یا خانه چهار این �گیریم. م نظر در را خانه) چهار مجموع (در را آن مرکز به نسبت قرینه�ی عمودی خط

در پس �باشند. م همرن نیز بالا دوتای و همرن پایین دوتای یا و هستند همرن ضربدری یا هستند همرن
حالت ١۶ توان به ١۵ مجموع در �باشد م ١۶ برابر �ها چهارتای این تعداد چون و داریم حالت ۶ + ۶ + ٣ مجموع

داریم.

از دلخواه زیررشته�ی ی ، ابرجابه�جای هر در �کنیم. م تعریف چنین را « «ابرجابه�جای عمل مرتب�سازی، برای ١۴
کاف ��شود. م مرتب ابرجابه�جای ی با ⟨١, ۴, ٣, ٢, ۵⟩ دنباله�ی مثال برای �کنیم. م وس مع را داده�شده دنباله�ی

نیاز ابرجابه�جای دو ⟨۴, ٢, ٣, ١⟩ دنباله�ی مرتب�سازی برای ول کنیم. وس مع را ⟨۴, ٣, ٢⟩ زیررشته��ی است
�کنیم. م وس مع را ⟨٣, ٢⟩ زیررشته�ی سپس برسیم. ⟨١, ٣, ٢, ۴⟩ به تا �کنیم م وس مع را دنباله کل ابتدا داریم.

است؟ چند است، کاف ۴ طول به دلخواه دنباله�ی هر مرتب�سازی برای که ابرجابه�جای تعداد حداقل

۵ (۵ ٢ (۴ ٣ (٣ ۴ (٢ نیست. ن مم ابرجابه�جای با مرتب�سازی حالات برخ در (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

�آید. م بدست جواب ⟨۴, ٢, ١, ٣⟩ دنباله به رسیدن و حالت�گیری با

تعریف را عمل است. گرفته قرار ی یا صفر آن خانه�ی هر در که �گوییم م جدول به « ی و صفر «جدول ١۵
�سازد م ل ش این به را ر دی ۴ × ۴ ی و صفر جدول ی ،۴ × ۴ ی و صفر جدول ی روی از که �کنیم م
ی مجاور (خانه است قدیم جدول در خانه آن مجاور خانه�های حاصل�ضرب برابر جدید جدول خانه�ی هر که

به زیر جدول روی عمل این اعمال بار دو با مثال برای دارد). مشترک ضلع ی خانه آن با که است خانه�ای خانه،
�رسیم. م است) صفر آن خانه�های تمام که (جدول صفر» تمام «جدول

١ ١ ٠ ٠
١ ٠ ١ ١
١ ٠ ١ ٠
١ ١ ١ ٠

−→

١ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠
١ ٠ ٠ ٠

−→

٠ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠

تا چند �رسیم نم صفر تمام جدول به آن�ها روی عمل این رار ت با که ۴ × ۴ ی و صفر جدول�های کل تعداد
است؟

٣ (۵ ٠ (۴ ١ (٣ ۵١١ (٢ ١٢٠ (١

١ سؤال: دفترچه�ی کد ۵ ١٣٩٢/١١/٢٩
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کشور کامپیوتر المپیاد چهارمین و بیست اول مرحله�ی

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

بین ی تمام حالت ی که بردارند در را حالت ٢٨ ی هر که هستند مادر حالت ی و صفر شطرنج حالت دو
است. مشترک آن�ها

مجاورش ی رقم�های تعداد با برابر رقم هر رشته�ها آن از ی هر در که بیابید را ارقام از ١٠تای رشته�های تعداد ١۶
باشد.

٢ (۵ ١٢ (۴ ١۴ (٣ ١ (٢ ٢٠ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

نیست. دشوار آن�ها اثبات که است آمده زیر در سادگ برای لم چند
است. دو یا ی یا صفر رقم هر :١ لم •
است. ی حتما ٢ رقم مجاور :٢ لم •

دارد. ی رقم دو تنها متوال های ی از بلوک هر :٣ لم •
است. صفر رشته کل باشیم داشته صفر رقم اگر :۴ لم •

است! صفر قبول قابل رشته تنها :۴ لم •

است. ی مسئله پاسخ پس

مجاورش صفر رقم�های تعداد با برابر رقم هر رشته�ها آن از ی هر در که بیابید را ارقام از ١٠تای رشته�های تعداد ١٧
باشد.

٢٠ (۵ ١۶ (۴ ٢٢ (٣ ١٠ (٢ ١۴ (١

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

نیست. دشوار آنها اثبات که است آمده زیر در سادگ برای لم چند
است. دو یا ی یا صفر رقم هر :١ لم •

نداریم. مجاور صفر دو :٢ لم •
است. صفر حتما ٢ رقم مجاور :٣ لم •

است. صفر ی حداقل متوال رقم ٣ هر بین :۴ لم •
آید. م دست به تا ی طور به ارقام بقیه�ی مشخصشود، ۴ و ٢ لم خاصیت با صفرها اه جای اگر :۵ لم •

کرد. مشخص ۴ و ٢ لم خاصیت با را صفرها اه جای �توان م طریق ١۶ به :۶ لم •

است. ١۶ پاسخ پس

فقط بترکانیم. را �ها بادکن از ی �توانیم م مرحله هر در داده�ایم. قرار ردیف ی در ترتیب به را بادکن ١٣٩٣ ١٨
ترکیده�اند که آن راست و چپ سمت �های بادکن تعداد �ترکد م که بادکن هر که شود رعایت شرط این باید

بترکانیم؟ را �ها بادکن این �توانیم م طریق چند به باشد. داشته اختلاف ی حداکثر

٢١٣٩٣ (۵ ٣۶٩۶ (۴ ٢۶٩۶ (٣ ٢۶٩٧ (٢ ٣۶٩٧ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

١ سؤال: دفترچه�ی کد ۶ ١٣٩٢/١١/٢٩
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کشور کامپیوتر المپیاد چهارمین و بیست اول مرحله�ی

که این به توجه با و ترکیده�اند سوم حرکت در پسحداقل نترکند، اول حرکت دو در انتها و ابتدا بادکن فرضکنید
پس �رسیم. م تناقض به است نترکیده بادکن هیچ آنها ر دی طرف و ترکیده بادکن دو آن�ها طرف ی حداقل

بترکند. باید نیز �ها بادکن باق ترتیب همین به باشند. انتها و ابتدا بادکن دو باید اول حرکت دو

�دهند: م انجام را زیر بازی روبه�رو ۴× ۴ جدول روی ولتا خی و وله خی ١٩٠ ١ ٠ ١
١ ١ ١ ٠
١ ١ ١ ١
١ ٠ ١ ٠

�دهد). م شت جای را (سطرها �کند م جابه�جا دلخواه به را سطر�ها وله خی ابتدا .١
�دهد). م شت جای را (ستون�ها �کند م جابه�جا دلخواه به را ستون�ها سپس .٢

مشترک ضلع که خانه�ای (دو �شمارد م را مجاور ١های جفت تعداد ولتا خی سپس .٣
�دهد. م لات ش وله خی به آن تعداد به و مجاورند) دارند

بیاورد؟ دست به �تواند م لات ش چند کند بازی ن مم نحو بهترین به وله خی اگر

١٣ (۵ ١۵ (۴ ١۶ (٣ ١٧ (٢ ١۴ (١

است. درست ١ گزینه�ی پاسخ:

تا ٧ هم �ها ستون و تا ٧ حالت بهترین سطری�ها �شوند. م شمرده جدا هم کنار ستون و سطری جفت�های تعداد
است.

ی روی آجر هر شده�اند. داده مقابل ل ش همانند آجر تعدادی ٢٠
زمین روی که آجری دارد. قرار زمین روی یا و ر دی آجر دو یا
باشد. نداشته زیرشقرار ری دی آجر که �افتد م زمان تنها نیست
سطر آجرهای که طوری برداریم را آجرها از تعدادی �خواهیم م

برداشت؟ �توان م را آجر چند حداکثر صورت این در نیافتد. آجری هیچ و نشوند برداشته بالا

١۴ (۵ ١٣ (۴ ١٢ (٣ ١۵ (٢ ١١ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

ه�داشتن ن از پس و بمانند باق باید جدول گوشه�ا�ی خانه�ی دو
ل ش در �گردند. م تعیین تا ی صورت به آجرها بقیه�ی آن�ها
مشخص سفید رن با برداشت �توان م که آجرهای مقابل

شده�اند.

با داریم، روبه�رو ل ش همانند آجرهای قبل مسئله�ی همانند ٢١
این در شوند. برداشته نباید خاکستری آجرهای که تفاوت این

برداشت؟ �توان م را آجر چند حداکثر صورت

٧ (۵ ۶ (۴ ۵ (٣ ٨ (٢ ٩ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

را گذاشت باق باید که آجرهای باید ابتدا قبل مسئله�ی همانند
حالت است، محدود که ن مم حالات بین سپس �گذاریم. م

نتیجه بهترین آید. دست به نتیجه بهترین که �کنیم م انتخاب را
است. ٨ روبه�رو ل ش همانند

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٧ ١٣٩٢/١١/٢٩



'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد چهارمین و بیست اول مرحله�ی

بالا از سطری ترتیب به ١−١٣٩٢٢ تا ٠ اعداد با ترتیب به را جدول این خانه�های داریم. ١٣٩٢×١٣٩٢ جدول ٢٢
١٣٩٢×i اعداد با iام سطر ترتیبخانه�های این به �کنیم. م راستشماره�گذاری به چپ از سپسستون و پایین به
صورت در �نامیم م مجاور را جدول از خانه دو شده�اند. شماره�گذاری راست به چپ از ١٣٩٢× (i+ ١)− ١ تا

بسته� طریقه�ی باشد. نشده بسته خانه دو آن از هیچ�کدام توسط ضلع آن و باشند داشته اشتراک ضلع ی در که
که صورت در �نویسیم. م دودوی صورت به را خانه در شده نوشته عدد که است این�گونه جدول اضلاع شدن
کدام هر بودن ی حال �کنیم. م رقم چهار را آن عدد، پشت در ٠ گذاشتن با داشت رقم چهار از کمتر عدد این
بالا، ضلع�های با ترتیب به چهارم تا اول ارقام �شود. م متناظرش ضلع شدن بسته باعث عدد این اول رقم چهار از
مجاز حرکت ی است). دودوی نمایش در رقم ارزش�ترین کم اول (رقم متناظرند. خانه آن چپ و پایین راست،
از مجموعه ی به ساخته�شده جدول در حال �کنیم. م تعریف مجاورش خانه�های از ی به خانه�ای از رفتن را
اندازه�ی باشند. دسترس قابل ر �دی ی از مجاز حرکت تعدادی انجام با �خانه دو هر اگر �گوییم م «همبند» خانه�ها

کنید. محاسبه را جدول این همبند مجموعه�ی بزرگ�ترین

١٣٩٢ (۵ ۵۵۶٨ (۴ ۶٩۶٠ (٣ ٢٧٨۴ (٢ ۴١٧۶ (١

است. درست ١ گزینه�ی پاسخ:

را مجاورشان ضلع�های صورت ی به ستون ی اعضای تمام است، بخش�پذیر ١۶ بر ١٣٩٢ این�که به توجه با
بررس را اول ستون ١۶ تنها است کاف بنابراین �شود. م رار ت ستون ١۶ هر در جدول وی ال هم�چنین �بندند. م

کنیم.

روی را زیر تغییرات از ی �توان م مرحله هر در است. شده نوشته کاغذ روی بر ⟨٠, ٠, ٠, ٠, ٠, ٠⟩ دنباله�ی ٢٣
کرد: اعمال دنباله

�شوند. م ضرب دو در لیست داخل اعداد تمام •
�شود. م ی به�علاوه�ی و انتخاب دنباله اعداد از ی •

است؟ چند ⟨٧, ١١, ۵, ١, ٣, ٨⟩ دنباله�ی به رسیدن برای مرحله تعداد کم�ترین

١۶ (۵ ١۵ (۴ ١٧ (٣ ١٨ (٢ ١۴ (١

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

�xای بزرگ�ترین علاوه�ی به دنباله اعداد دودوی نمایش در ١ بیت�های تعداد مجموع با است برابر مرحله کم�ترین
اعداد اول مرحله�ی در که است این�گونه هم ساخت روش است. مساوی بزرگ�تر ٢x از دنباله عدد بزرگ�ترین که
دوم مرحله در �کنیم، م ضرب دو در را اعداد کل سپس و �کنیم م ی به�علاوه�ی را است ی آن�ها x-ام بیت� که
�کنیم. م ضرب دو در را اعداد کل سپس و �کنیم م ی به�علاوه�ی را است ی آن�ها −x-ام ١ بیت که اعدادی
ی به�علاوه�ی است، ی آن�ها ٠-ام بیت که اعدادی نیز آخر در �دهیم. م انجام بار x را کار این ترتیب همین به

�کنیم. نم ضرب دو در را اعداد ر دی کردن اضافه مرحله�ی آخرین از بعد که کنید دقت �شوند. م

شماره�گذاری ٨ تا ١ شماره�های با دم تا سر از که داریم زیر ل ش همانند ١ ضلع به عب م ٨ از ل متش کوچ مار ٢۴
ر �دی ی به قابلیتچرخشنسبت فقط و شده�اند وصل هم به کوچ مفصل با هم عبپشتسر م دو هر شده�اند.
حالت دو داد؟ جا ٢ ضلع به عب م جعبه�ی ی در �توان م مختلف حالت چند به را کوچ مار این دارند. را
قرار عب م جعبه�ی از ان م ی در مار بدن از مختلف شماره�های با قطعه دو اگر �شوند م گرفته نظر در مختلف

نیستند. سان ی شوند، تبدیل هم به عب م جعبه�ی چرخش با حالت دو اگر یعن یرند. ب

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٨ ١٣٩٢/١١/٢٩
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١۴۴ (۵ ۶۴ (۴ ۴٨ (٣ ٩۶ (٢ ١٩٢ (١

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

سوم انتخاب و دارد حالت ٣ اول از مستقل دوم انتخاب دارد. حالت ٨ (١ شماره�ی عب (م مار سر انتخاب
انتخاب از بعد کل در اما شمرد. صورت این به �توان نم و ندارند تقارن ر دی ها حالت سوم از بعد اما حالت. ٢

.٨× ٣× ٢× ٣ = ١۴۴ با: است برابر جواب پس بیابد. پیش است ن مم حالت ٣ اول تای ٣

یرید: ب نظر در را زیر برنامه�ی

بده. قرار ٠ با برابر را s مقدار •
بده: انجام را زیر عملیات i = ١, ٢, . . . , x ازای به •

بده. قرار s+ i با برابر را s مقدار بود، بخش�پذیر i به x اگر –

کن. گزارش را s مقدار •

،i = ١ ازای به دهیم، قرار ۴ با برابر را x اگر مثال طور به باشد. f(x) با برابر بالا برنامه�ی خروج کنید فرض
بود. خواهد ٧ با برابر f(۴) مقدار پس �کند. م پیدا افزایش s مقدار i = ۴ و i = ٢

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

است؟ چند با برابر f(۴۴١) مقدار ٢۵

٧۴١ (۵ ٣٠٠ (۴ ٧۶٢ (٣ ٧۴٠ (٢ ٣۶٢ (١

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

شود. محاسبه عدد ٩ این جمع باید است. مقسوم�علیه ٩ دارای که ٣٢ × ٧٢ با است برابر ۴۴١ عدد

است؟ چند با برابر f(١) + f(٢) + f(٣) + · · ·+ f(١٠٠) مقدار ٢۶

٣٢٩٩ (۵ ٨٢۴٩ (۴ ٨٢٩٩ (٣ ٨٣۵۴ (٢ ٣٢۴٩ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

به اعداد کار این با �شود. م حاضر نهای مجموع در چندبار عدد این باشیم داشته عدد هر ازای به است کاف
دارند. حضور نهای مجموع در چندبار دسته این اعداد که داریم دسته هر ازای به و �شوند م تقسیم دسته تعدادی

�کنیم. م محاسبه را نهای پاسخ و �کنیم م ضرب آن�ها حضور عدد در را دسته هر اعداد مجموع سپس

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٩ ١٣٩٢/١١/٢٩
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گرفته در �جنوب پنیر و �شمال پنیر کشور دو بین جن پنیر، مجمع�الجزایر در هسته�ای آزمایش�های پ در اخیرا
هر جن این در هستند. آن�ها تصرف پ در کشور دو این که دارد وجود جزیره ١٠ الجزایر مجمع این در است.
کرده اعزام بیش�تری نیروی که کشوری جزیره هر در و �کند م اعزام نیرو تعدادی جزیره هر به کشور دو از ی
گرفت. نخواهد تعلق کشور دو از ی هیچ به جزیره باشد مساوی نیرو�ها تعداد اگر و شد خواهد نبرد پیروز باشد،
تعداد �تواند م که یافته دست نولوژی�ای ت به ر دی کشور�های اری هم با �جنوب پنیر کشور که �دانند م همه اما
جزیره�ها به را خود نیروهای آن اساس بر و کند پیش�بین را �کند م ارسال جزیره هر به مقابل طرف که نیرو�های

�بندند. م کار به جزیره� تعداد بیش�ترین تصاحب برای را شیوه بهترین کشور دو از ی هر �دانیم م بفرستد.

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

حداکثر شمال پنیر کشور باشد. داشته� اختیار در نیرو ۴۵ �جنوب پنیر کشور و نیرو ١٠٠ شمال پنیر کشور اگر ٢٧
کند؟ تصاحب �تواند م را جزیره چند

۴ (۵ ٧ (۴ ٣ (٣ ۶ (٢ ۵ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

است این آن برای بهینه استراتژی ی �یابد م اطلاع �شمال پنیر کشور چینش نحوه�ی از �جنوب پنیر کشور چون
پنیر که نیروهای تعداد مجموع �دانیم م اما کند. اشغال دارند را نیرو کمترین که جزیره�های کند سع همیشه که
کشور نتیجه در (چرا؟). است ۴٠ حداکثر است کرده اعزام دارند را نیروها کم�ترین که جزیره�ای چهار به �شمال
اعزام نیرو ١٠ دقیقا جزیره هر به �شمال پنیر کشور اگر اما کند. تصاحب را جزیره ۴ حداقل �تواند م �جنوب پنیر
تصاحب را جزیره ۶ �تواند م �شمال پنیر نتیجه در و کند تصاحب را جزیره� ۴ از بیش�تر �تواند نم �جنوب پنیر کند

کند.

مطمئن تا باشد داشته باید نیرو چند حداقل �شمال پنیر کشور باشد، داشته اختیار در نیرو ۴۵ �جنوب پنیر کشور اگر ٢٨
�کند؟ م تصاحب را جزیره�ها از نیم که باشد

٧۵ (۵ ٧٣ (۴ ۶٩ (٣ ٧٠ (٢ ۶٨ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

�شمال پنیر اما کند. اشغال را جزیره ۵ �تواند م حداکثر �جنوب پنیر دهد، قرار نیرو ٧ جزیره هر در �شمال پنیر اگر
با کند. اشغال را جزیره ۵ از بیش�تر نتواند �جنوب پنیر هم باز که طوری به دهد قرار نیرو ۶ جزیره ی در �تواند م
دهد، انجام را کار این �تواند نم نیرو ۶٨ از کمتر با �شمال پنیر که داد نشان �توان م لانه�کبوتری اصل از استفاده
اگر نیرو ۶٨ با البته (چرا؟). کند تصاحب را جزیره� ۶ حداقل �تواند م نیرو ۴۵ با �جنوب پنیر صورت این در چون
جزیره ۵ که باشد مطمئن �تواند نم هم �شمال پنیر اما کند تصاحب را جزیره ۵ از بیش�تر �تواند نم �جنوب پنیر چه

دهد. رخ تساوی جزایر از ی در است ن مم زیرا �کند، م تصاحب را

هستند. سبز و آب قرمز، �های رن به کلاه�ها دارد. سر بر کلاه آن�ها از ی هر که نشسته�اند میز ی دور نفر شش
توان اما ببیند، را ر دی نفر پنج کلاه رن �تواند م کس هر دارد. وجود کلاه ی حداقل رن هر از که �دانیم م
تشخیص ان ام منطق لحاظ از که صورت در و باهوشهستند بسیار نفر شش این ندارد. را خود کلاه رن دیدن
مثال برای �دهند. م تشخیص را خود کلاه رن باشد، داشته وجود ران دی کلاه رن به توجه با خود کلاه رن
چرا است، آب او کلاه رن که �شود م متوجه نبیند، ر دی نفر پنج سر روی آب رن با کلاه هیچ شخص اگر

باشد. موجود کلاه�ها بین در کلاه، ی حداقل باید رن هر از �داند م که

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١٠ ١٣٩٢/١١/٢٩
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بلند هم�زمان را خود دست دارند، را خود کلاه رن تشخیص توان که صورت در بخواهیم نفر شش این از اگر ٢٩
کنند؟ بلند را خود دست است ن مم نفر چند حداکثر و حداقل صادقانه پاسخ فرض با کنند،

۶ و ۶ (۵ ۶ و ٢ (۴ ٢ و صفر (٣ ۶ و صفر (٢ ٢ و ٢ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

١ و حداقل جواب ٢ ٢ ٢ حالت دارند. را خود کلاه رن تشخیص قدرت دارند سر بر ت کلاه که کسان فقط
�کند. م تولید را حداکثر جواب ۴ ١

را خود کلاه رن اکنون هم که صورت در که �خواهیم م نفر شش این از مجددا صادقانه، پاسخ این از پس حالا ٣٠
ن مم نفر چند حداکثر و حداقل صادقانه) پاسخ فرض با (باز حالت این در کنند. بلند را خود دست �دانند، م

کنند؟ بلند را خود دست است

۶ و ٢ (۵ ۶ و ۶ (۴ ٢ و ٢ (٣ ۶ و صفر (٢ ٢ و صفر (١

است. شده درج «۶ و ٢» گزینه�ها در اشتباه به که است «۶ و ٣» صحیح جواب پاسخ:

کنیم. حالت�گیری است کاف

کلاه رن نتیجه در و آن�ها بودن ت متوجه ر دی نفر چهار و �کنند م بلند دست نفر دو ۴ ١ ١ حالت در •
�شوند. م خود

دیدند ت را رن هر پس �شوند. م ٢ ٢ ٢ حالت متوجه همه و �کند نم بلند دست کس ٢ ٢ ٢ حالت در •
است. آن�ها خود کلاه رن

به ٢ و ١ گروه �شوند. م ٣ ٢ ١ حالت متوجه همه و �کند م بلند دست نفر ی فقط ٣ ٢ ١ حالت در •
و �بینند م ٢ ٢ ١ صورت به را �ها رن ٣ گروه اعضای ول �دهند. م تشخیص را خود کلاه رن راحت

نیستند. ٢ دو بین از خود کلاه رن تشخیص به قادر

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١١ ١٣٩٢/١١/٢٩




