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(ͳبخشتست) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

دارد. ͳمنف نمره ١ نادرست جواب و مثبت نمره�ی ۴ یΈتادوازده سؤال�های به درست جواب •

دارد. ͳمنف نمره ١٫ ۵ نادرست جواب و مثبت نمره�ی ۶ هجده تا سیزده سؤال�های به درست جواب •

A = {١,٢,۴,٨, · · · ,٢١٠٠} مجموعه�ی اعداد ͳدهده نمایش رقم چپ�ترین سمت عنوان به رقم، کدام (١
(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) است؟ شده ظاهر بیشتر

۴ و ٢ ه�) ٢ و ١ د) ۴ ج) ٢ ب) ١ الف)

بیشینه مجاور عدد دو هر اختلاف قدرمطلق مجموع که داده�ایم قرار طوری دایره دور را ١٠ تا ١ اعداد (٢
(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) است؟ چند بیشینه مقدار این است. شده

۵٠ ه�) ۵١ د) ۵٢ ج) ۵٣ ب) ۵۴ الف)

بار Έی تنها و نوبت به ͳمرتض و آیدین دارند. قرار هم سر پشت ،ͳخط ریسه Έی روی روشن چراغ ٧ (٣
دارد روشن چراغ ۵ که ریسه این ارزش آن از پس م�ͳکنند. خاموش را ریسه این از چراغ Έی کدام هر
دسته�های تمام طول حاصل�ضرب با برابرست و م�ͳشود معلوم یتا طور به ریسه ارزش م�ͳشود. سنجیده
دهیم، نشان صفر با را خاموش چراغ و ١ با را روشن چراغ اگر مثال برای روشن. چراغ�های از ͳمتوال
دوست آیدین م�ͳدانیم است. ۴ با برابر ١٠١١٠١١ ریسه�ی ارزش و ۶ با برابر ١١٠٠١١١ ریسه�ی ارزش
شروع آیدین اگر بشود. زیاد ارزش این دارد دوست ͳمرتض و شود کم امان حد تا نهایی ریسه ارزش دارد
شد؟ خواهد چند ریسه نهایی ارزش دهد، انجام مقصودش به رسیدن برای را حرکتش بهترین و باشد کننده�

(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) چه�طور؟ باشد شروع�کننده ͳمرتض اگر

۵ ͳمرتض و ۵ آیدین ج) ۴ ͳمرتض و ۴ ب)آیدین ۶ ͳمرتض و ۴ آیدین الف)
۴ ͳمرتض و ۵ ه�)آیدین ۴ ͳمرتض و ۶ آیدین د)

برم�ͳگرداند. جدید یΈرشته�ی و گرفته ورودی به�عنوان را دو مبنای در ارقام یΈرشته�ی «بازپرور» ماشین (۴
ابتدا، در ͳته ͳخروج رشته Έی گرفتن نظر در با ماشین این باشد، S = s١s٢ · · · sn ورودی رشته�ی اگر
بیت هر ازای به و S خود باشد Έی که بیت هر ازای به سپس م�ͳخواند، را S بیت�های راست به چپ از
طول همان با رشته�ای رشته، Έی نقیض از منظور م�ͳچسباند. ͳخروج رشته به را S نقیض باشد صفر که
رشته�ی ماشین این به اگر مثال برای باشد. شده صفر آن Έی بیت هر و Έی به آن صفر بیت هر که است
رشته طول اگر که است �واض بود. خواهد ١٠١١٠١٠٠١٠١١١٠١١ ͳخروج رشته�ی بدهیم، را ١٠١١

بود. خواهد n٢ ͳخروج رشته طول باشد، n ورودی
{٠٠,٠١,١٠,١١} مجموعه اعضای از ͳی از شروع با اگر گوییم، طلایی Aرا = a١a٢a٣ ͳبیت سه رشته
زیررشته A رشته�ی که Bرسید = b١b٢ · · · bm مانند رشته�ای به بتوان بازپرور دستگاه از مرر استفاده و
،bi = a١ و i ≤ m− ٢ که باشد داشته وجود i مانند ͳاندیس اگر است، B زیررشته A رشته�ی باشد. آن
استفاده بار Έی و ١٠ از شروع با که چرا است طلایی ١٠٠ رشته مثال برای .bi+٢ = a٣ و bi+١ = a٢

مجموعه�ی رشته�های از تا چند است. آن زیررشته�ی ١٠٠ رشته که م�ͳرسیم ١٠٠١ رشته به دستگاه از
(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) هستند؟ طلایی {١١١,٠٠٠,٠١٠,١٠١}

۴ ه�) ٣ د) ٢ ج) ١ ب) ٠ الف)

١٣٩٠ اردیبهشت ۶ اول: روز ١
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(ͳبخشتست) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

است: داده حسام به را آن و نوشته را زیر برنامه حسام پدر است. حسام تولد امروز (۵

بΎیر. ورودی از را ١٠ تا ١ اعداد از ⟨a١, a٢, · · · , a١٠⟩ جایΎشت .١
بده. قرار صفر برابر را S مقدار .٢

بده. انجام را زیر کارهای ٨ تا ١ از i برای .٣
بده. قرار ai برابر را C مقدار .١.٣

بده. قرار ai+١ برابر را C مقدار است، بیشتر C از ai+١ مقدار صورت�ͳکه در .٢.٣

بده. قرار ai+٢ برابر را C مقدار است، بیشتر C از ai+٢ مقدار صورت�ͳکه در .٣.٣
بریز. S همان در را حاصل و کن اضافه S ͳکنون مقدار به را C مقدار .۴.٣

برگردان. ͳخروج به�عنوان را S مقدار .۴

برنامه این به را ١٠ تا ١ اعداد از جایΎشت Έی م�ͳتواند بار Έی تنها که است گفته وی به حسام پدر
جایΎشت حسام اگر مثال برای م�ͳگیرد. جایزه پدرش از سه مقدار آن حسام شد، چند هر ͳخروج و بدهد
به�عنوان سه ۵٢ او به پدرش بدهد، برنامه این به ورودی به�عنوان را ⟨١٠,٩,٨,٧,۶,١,٢,٣,۴,۵⟩
بΎیرد پدرش از ورودی بهترین دادن با م�ͳتواند حسام که سه�هایی تعداد حداکثر م�ͳدهد. تولد کادوی

(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) تاست؟ چند
٨٨ ه�) ٨١ د) ٧٣ ج) ۶٨ ب) الف)۶۴

به است. شده داده ͳطبیع اعداد از ⟨١,۴,٨,۴٣,٢١,٣٣,١٧,۵٢,۴٢,۵٢,۴٢,٧,٨,٢٢,١۵⟩ دنباله (۶
م�ͳکنیم. یادداشت یΈکاغذ روی را ٣ بر اعداد آن مجموع باقیمانده�ی اعداد، این از ͳمتوال تعداد هر ازای

(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) نوشته�ایم؟ کاغذ روی صفر عدد چند

۴٠ ه�) ٣٨ د) ٣۶ ج) ٣۴ ب) ٣٣ الف)

است: زیر شرایط با ⟨a١, a٢, · · · , an⟩ شل به m عدد نوشتن ،ͳطبیع عدد n به m عدد افراز (٧

a١ + a٢ + · · ·+ an = m •
١ ≤ a١ ≤ a٢ ≤ · · · ≤ an •

که i اندیس Έی ازای به اگر است، کوچ�Έتر ⟨b١, b٢, · · · , bn⟩ افراز از ⟨a١, a٢, · · · , an⟩ افراز
باشیم: داشته ١ ≤ i ≤ n

باشد. کوچ�Έتر bi از ai مقدار •
باشند. برابر bj و aj مقدارهای i از کمتر j اندیس�های تمام برای •

افراز اولین صورت این در م�ͳکنیم. مرتب بزرگ به Έکوچ از را قسمت ٧ به ٢٠ عدد افرازهای تمام
⟨١,٢,٢,٣,۴,۴,۴⟩ از بعد افراز اگر است. ⟨٢,٣,٣,٣,٣,٣,٣⟩ افراز آخرین و ⟨١,١,١,١,١,١,١۴⟩
(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) است؟ کدام c١ − c٣ + c۵ − c٧ مقدار باشد، ⟨c١, c٢, · · · , c٧⟩ افراز

−۵ ه�) −۴ د) −٣ ج) −٢ ب) −١ الف)

١٣٩٠ اردیبهشت ۶ اول: روز ٢
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(ͳبخشتست) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

نوع از تنها فضایی موجود Έی حضور ١٣٩٠ سال ماه فروردین اول روز عصر هابل فضایی تلسوپ (٨
Έی ظهر روز هر موجود این که م�ͳدانند دانشمندان است. کرده گزارش ماه کره روی را ͳگولول به موسوم
یافت ماه کره در (که کربن سیلیات جنس از طناب Έی با سپس م�ͳسازد. خودش با مشابه کاملا̈ نمونه
عصر در که دارند انتظار دانشمندان وصف این با م�ͳکند! وصل جدید موجود به را خودش م�ͳشود)،
کنند. مشاهده ماه کره روی گولول�ͳها از زیر شبیه ͳلش ماه فروردین چهارم تا اول روزهای از Έی هر
است. شده رسم تیره او̷ل ͳگولول شده�اند. مشخص خط با کربن سیلیات طناب�های و دایره با گولول�ͳها

................

گوگولیایی مسیر کوتاه�ترین بین کربن سیلیات طناب�های تعداد با برابر او̷لیه ͳگولول از ͳگولول هر فاصله
ͳگولول از موجود گولول�ͳهای تمام فواصل مجموع فروردین سیزدهم روز پایان در است. دو آن بین موجود

(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) است؟ چند او̷لیه
٢۶۶٢۴ ه�) ٢۴۵٧۶ د) ج)٨١٩٢ ١۵۶ ب) ١٣٢ الف)

لحظه هر وضعیت دارند. قرار آن�ها در توپ ٣٠ مجموع در که داریم ١٠ تا ١ شماره�های با جعبه ١٠ (٩
Έی گام هر در است. i جعبه�ی توپ�های تعداد ai که م�ͳدهیم نشان ⟨a١, a٢, · · · , a١٠⟩ با را جعبه�ها
ai جعبه به را i جعبه توپ�های تمام ،ai جعبه وجود صورت در و م�ͳکنیم انتخاب ١٠ تا ١ بین i اندیس
از شروع با کند. تغییر جعبه�ها داخل توپ�های تعداد آن انجام با اگر است مجاز گام Έی کنیم. منتقل

(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) داد؟ انجام مجاز گام� ۵٠ م�ͳتوان زیر اولیه آرایش�های از تا چند
⟨۶,۵,٢,٣,١,١,۴,٠,٠,٨⟩ ⟨٣,٧,٢,١,۵,۵,۶,٠,٠,١⟩
⟨٠,٢,٣,٢,٣,۴,۶,۵,٣,٢⟩ ⟨١,١,٢,٣,۴,١,۵,۴,۴,۵⟩

۴ ه�) ٣ د) ٢ ج) ١ ب) ٠ الف)

.............

Έی از که است این هدف است. شده داده شل در Gگراف
حداقل را رأس�ها تمام و کنیم حرکت به شروع دلخواه رأس
ͳی به ͳفعل رأس از م�ͳتوان گام هر در کنیم. ملاقات بار Έی
به دستیابی برای گام چند حداقل رفت. آن مجاور رئوس از
(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) است؟ لازم نظر مورد هدف

(١٠

١٨ ه�) ١٧ د) ١۶ ج) ١۵ ب) ١۴ الف)

١٣٩٠ اردیبهشت ۶ اول: روز ٣
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(ͳبخشتست) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

شماره�های با کننده پرداخت ماشین ۵ او کار این برای بسازد. خودپرداز دستگاه Έی م�ͳخواهد خیوله (١١
ارزش با سه i تعداد به م�ͳتوان آن در که دارد سه ذخیره�ی منبع Έی اُم i ماشین است. خریده ۵ تا ١
j شماره دکمه�ی زدن با دارد. وجود i تا ١ شماره�های با دکمه i تعداد اُم i ماشین روی گذاشت. یسان

م�ͳدهد. منبعش از سه j ماشین آن ماشین، Έی
این با بΎذارد سه دلخواه تعداد به ماشین هر روی م�ͳتواند او بسازد. ͳارزش هر با سه م�ͳتواند خیوله
از سه�ها از ͳمشخص ارزش پرداخت برای باشند. یسان ماشین Έی روی سه�های تمام ارزش که شرط
سه�هایی سوم تا اول ماشین در که کنید فرض مثال برای کرد. استفاده م�ͳتوان بار Έی حداکثر ماشین هر
صورت: این در داریم. تومان ١٠ ارزش با سه�هایی پنجم و چهارم ماشین�های در و تومان ١ ارزش با

ندارد. وجود ͳروش تومان ٧ پرداخت برای •
داد. فشار را چهارم ماشین از ١ دکمه�ی و سوم ماشین از ٣ دکمه�ی م�ͳتوان تومان ١٣ پرداخت برای •

پرداخت برای ͳروش خیوله، خودپرداز دستگاه از استفاده با که باشد ͳطبیع عدد کوچترین S فرضکنید
تعیین طوری را کننده پرداخت ماشین�های از Έی هر سه�های ارزش م�ͳخواهد خیوله ندارد. وجود آن

(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) است؟ چند S مقدار بیشینه شود. بیشینه S مقدار که کند
١٠٢۴ ه�) ٧٢٠ د) ١٢٨ ج) ١٢٠ ب) ۶۴ الف)

...C١.. C٢.. F١.. F٢.. I١.. I٢..

B١

..

B٢

..

E١

..

E٢

..

H١

..

H٢

..

A١

..

A٢

..

D١

..

D٢

..

G١

..

G٢ حروف با که م�ͳباشد خانه زوج ٩ شامل مقابل جدول
از شده�اند. مشخص (A٢ و A١ مثال (به�عنوان مشابه
٩ پایان در تا م�ͳکنیم سیاه را �ͳی دقیقاً خانه زوج هر

باشند. سیاه خانه ١٨ از خانه

(١٢

...................

سرازیر پایین سمت به آب جریان Έی جدول بالای از
در نم�ͳرود. بالا سر هیچ�گاه آب م�ͳدانیم م�ͳشود.
سفید بلوک�های تمام به سفید بلوک هر از آب حقیقت
بالای و دارند مجاور ضل΄ Έی حداقل (که مجاورش
طریق چند به م�ͳیابد. جریان نیستند) ͳفعل بلوک
پایین به آب که دهیم انجام را رنگ�آمیزی م�ͳتوانیم
سط هم�چنین و روش�ها این از ͳی نرسد؟ جدول
داده نمایش مقابل شل در آب توسط یافته ͳدسترس

(ͳمنف نمره�ی ١ مثبت، نمره�ی ۴) است. شده

٢٠۴ ه�) ٢٠٢ د) ٢١۶ ج) ١٨۴ ب) ١٩٢ الف)

کنیم رنگ طوری k تا ١ رنگ�های از ͳی با را نقطه هر م�ͳخواهیم دارند. قرار خط Έی روی نقطه ۵٠ (١٣
بین در بار Έی دقیقاً که باشد داشته وجود رنگ Έی حداقل دلخواه، ͳمتوال نقطه تعداد هر ازای به که

(ͳمنف نمره�ی ١٫ ۵ مثبت، نمره�ی ۶) است؟ چند k مقدار حداقل است. شده ظاهر نقاط این
٩ ه�) ٨ د) ٧ ج) ۶ ب) ۵ الف)

١٣٩٠ اردیبهشت ۶ اول: روز ۴
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(ͳبخشتست) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

علامت را جدول خانه�های ͳمرتض از شروع با و میان در ͳی ͳمصطف و ͳمرتض داریم. ۴×۴ یΈجدول (١۴
در خود نوبت در ͳمصطف و م�ͳدهد قرار X جدول از ͳخال خانه Έی در خود نوبت در ͳمرتض زنند. ͳم
م�ͳدهند. انجام مختلف بازی چهار هم با ͳمصطف و ͳمرتض م�ͳدهد. قرار O جدول از ͳخال خانه Έی

م�ͳشود. تعریف زیر صورت به ١ ≤ i ≤ ۴ برای i بازی

X با را شل این تقارن و دوران از حاصل مشابه، شل�های یا و i شل م�ͳخواهد ͳمرتض :i بازی •
بΎیرد. را او جلوی م�ͳخواهد ͳمصطف و بسازد

(ͳمنف نمره�ی ١٫ ۵ مثبت، نمره�ی ۶) م�ͳشود؟ برنده ͳمرتض بازی چند در

..

۴ شل

.

٣ شل

.

٢ شل

.

١ شل

۴ ه�) ٣ د) ٢ ج) ١ ب) ٠ الف)

بΎیرید: نظر در را زیر برنامه (١۵

بΎیر. ورودی از را X مقدار .١
بده. قرار صفر برابر را S مقدار .٢
بده. قرار صفر برابر را C مقدار .٣

بده. قرار X مقدار برابر را Y مقدار .۴
بریز. Y خود در را آن قسمت خارج و B در را دو بر Y تقسیم باق�ͳمانده�ی .۵

بده. قرار S + (C + ١)×B با برابر را S مقدار .۶
بده. قرار ١− C با برابر را C مقدار .٧

برو. ۵ خط به بود صفر از بزرگتر Y اگر .٨
بده. خاتمه برنامه به و برگردان ͳخروج به�عنوان را S مقدار بود X با برابر S اگر .٩

بده. قرار S با برابر را X مقدار .١٠
برو. ٢ خط به .١١

به�عنوان را عدد آن اگر {١٣٩٠,١٣٩١,١٣٩٢, · · · ,١۴٨٨} مجموعه�ی اعضای از تا چند ازای به
بود؟ خواهد ١ با برابر ͳخروج و یافته خاتمه برنامه بدهیم، برنامه این به ورودی

(ͳمنف نمره�ی ١٫ ۵ مثبت، نمره�ی ۶)
٣٣ ه�) ۵٠ د) ج)٢۵ ٩٩ ب) ٠ الف)

١٣٩٠ اردیبهشت ۶ اول: روز ۵
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(ͳبخشتست) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

از Έهری وزن که م�ͳدانیم عوض در نم�ͳدانیم. را آن�ها از Έی هیچ وزن که داریم اختیار در وزنه هشت (١۶
دو هیچ وزن هم�چنین و است {١٠,١٢,١٣,١۴,١۵,١٨,٣٠,۴۵} مجموعه�ی اعضای از ͳی وزنه�ها
تعدادی م�ͳتوانیم آن از استفاده بار هر در داریم. اختیار در کفه�ای دو ترازوی Έی نیست. برابر وزنه�ای
هم با را آن�ها وزن و دهیم قرار ترازو راست سمت کفه�ی در را وزنه تعدادی و چپ سمت کفه�ی در را وزنه
هر در بله فهمید. نم�ͳتوان را کفه Έی بودن سنگین�تر میزان مقایسه هر در که کنید دقت کنیم. مقایسه
کفه دو در موجود وزنه�ها یا و است سنگین�تر کفه کدام در موجود وزنه�های که فهمید م�ͳتوان فقط مقایسه
آوریم؟ بدست را وزنه�ها از ͳی حداقل وزن تا کنیم، استفاده ترازو از بار چند حداقل دارند. یسان وزن

(ͳمنف نمره�ی ١٫ ۵ مثبت، نمره�ی ۶)
٧ ه�) ۵ د) ۴ ج) ٣ ب) ٢ الف)

،⟨a, a+ b⟩ مرتب زوج شش از ͳی و م�ͳگیرد را ⟨a, , b⟩مرتب زوج ورودی عنوان به «عجیب» دستگاه (١٧
تولید قابل را ⟨x, y⟩ مرتب زوج م�ͳکند. تولید را ⟨٢b, b⟩ یا ⟨٢a, b⟩ ،⟨a + b, b⟩ ،⟨a,٢b⟩ ،⟨a,٢a⟩
کرد. تولید را ⟨x, y⟩مرتب زوج بتوان دستگاه، از استفاده دلخواه تعداد به و ⟨١,١⟩ از شروع با اگر گوییم

(ͳمنف نمره�ی ١٫ ۵ مثبت، نمره�ی ۶) هستند؟ تولید قابل ١ ≤ x ≤ ١٠٠ با ⟨x, x⟩ مرتب زوج چند
٧ ه�) ١۴ د) ۴٢ ج) ۵١ ب) ٩٩ الف)

م�ͳشود. ͳتلق باارزش بسیار سه عدد کشور این در است. سه�سوسا کشور ساکنین از ͳی آیدا، تولد امروز (١٨
میدانیم بیاورند. کادو کلوچه حاوی بسته�های او برای قرارست دوستانش ،ͳقدیم دوستانه رسم Έی طبق
متفاوت هم با ممن�ست آن�ها وزن اما است هم شبیه کاملا̈ بسته Έی در موجود کلوچه�های ظاهری شل

است. ͳطبیع عدد Έی کلوچه�ها وزن هم�چنین باشند.

کلوچه عدد k حاوی بسته Έی B فرد برای تولد کادوی به�عنوان A فرد اگر که م�ͳگوید ͳقدیم آئین Έی
برای است! B «ͳواقع «دوست Έی A آنگاه باشد، گرم ٣ از مضربی کلوچه k این وزن مجموع و بیاورد
بازار در موجود ترازوهای که م�ͳشود متوجه او بخرد. ترازو تا م�ͳرود بازار به آیدا ،ͳواقع دوستان تشخیص
که ͳصورت در که دارند چراغ Έی فقط تنها دیجیتال، صفحه یا عقربه به�جای و هستند کفه�ای Έی ͳΎهم
ترازوهای این، بر علاوه شود! ͳم روشن چراغ باشد، گرم ٣ از مضربی ترازو کفه روی اشیاء وزن مجموع
مدل ،W١ مدل ترازوهای بازار در که ͳمعن این به هستند. کفه حجم در جالبی محدودیت دارای موجود
دقیقاً آن روی که م�ͳکند کار ͳصورت در تنها Wi مدل ترازوی که دارند وجود W۴ مدل و W٣ مدل ،W٢

بΎیرد. قرار بیشتر) یا کمتر نه (و کلوچه تا i
باید همین برای و بیاورند. برایش کلوچه تا چند ممن�ست دوستانش از Έی هر که نم�ͳداند آیدا متأسفانه
را کلوچه بسته هر مجموع بودن ٣ مضرب بتواند �آن�ها، از استفاده بار چندین و ترازو چند یا Έی خرید با
آن در موجود ترازوهای Έکم با بتوانیم اگر م�ͳگوییم کامل را ترازوها از مجموعه Έی دهد. تشخیص
و تحلیل قدرت از استفاده و ترازوها آن Έکم با کلوچه، ٣ از بیش حاوی کلوچه بسته هر برای مجموعه،
مجموعه�های بین از نه؟ یا است بخش�پذیر ٣ بر کلوچه بسته این وزن مجموع که بدهیم تشخیص استدلال

هستند؟ کامل تایشان چند {W١,W۴} و {W٢,W٣} ،{W١,W٣} ،{W١,W٢}
(ͳمنف نمره�ی ١٫ ۵ مثبت، نمره�ی ۶)

۴ ه�) ٣ د) ٢ ج) ١ ب) ٠ الف)

١٣٩٠ اردیبهشت ۶ اول: روز ۶
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(ͳبخشتشریح) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

امتیاز ١۵ ................................... دودویی تبدیل :١ مسئله�ی

آن، دکمه�ی دو از ͳی دادن فشار با و م�ͳگیرد ورودی از را رقم n با دودویی عدد Έی دودویی مبدل ماشین
م�ͳدهد. انجام ورودی عدد روی را زیر تبدیل دو از ͳی

م�ͳدهد. تغییر ٠ به ١ از و ١ به ٠ از را رقم راست�ترین سمت :Έی دکمه .١

تغییر ٠ به ١ از و ١ به ٠ از را آن چپ سمت رقم و م�ͳکند پیدا را ١ رقم راست�ترین سمت دو: دکمه .٢
باشد، ٠ تمام رشته یا باشد مان چپ�ترین سمت در ١ راست�ترین سمت که ͳصورت در کنید دقت م�ͳدهد.

نم�ͳدهد. انجام تغییری

به تبدیل روش کرد. تبدیل ٠١١٠٠١ به را ٠٠١٠٠١ عدد م�ͳتوان دودویی مبدل ماشین از استفاده با مثال برای
استفاده با کنید ثابت م�ͳدهیم. فشار را Έی دکمه انتها در و دو دکمه سپس ،Έی دکمه ابتدا که است صورت این

کرد. تبدیل رقم n با دودویی عدد هر به را رقم n با دودویی عدد هر م�ͳتوان دودویی مبدل ماشین از

امتیاز ٢٠ ................................ درخت پاککردن :٢ مسئله�ی

درخت که م�ͳکنیم ریشه�دار صورت این به r رأس از را T درخت گویند. درخت را دور بدون و همبند گراف
به را درخت یال�های دیΎر ͳبیان به م�ͳکنیم. جهت�دار پایین به بالا از را یال�ها تمام و م�ͳکنیم آویزان r رأس از را
را یال�ها بقیه و م�ͳدهیم، جهت بیرون سمت به r از را r به متصل یال�های تمام که م�ͳکنیم جهت�دار صورت این
این در که کنید دقت شود. ١ برابر r از غیر به رأس هر به شده وارد یال�های تعداد که م�ͳکنیم ͳجهت�ده طوری
که است یال�هایی تعداد برابر ،i دلخواه رأس تا ریشه فاصله است. صفر برابر r به شده وارد یال�های تعداد صورت
کرده�ایم. ریشه�دار رنگ سیاه رأس از را زیر شل درخت مثال برای م�ͳکنیم. ͳط i رأس به ریشه از رسیدن برای

است. شده داده نشان شل در ریشه تا رأس�ها از ͳبعض فاصله هم�چنین

..........................

٢

.

٢

.
٣

.
۴

١٣٩٠ اردیبهشت ٧ دوم: روز ١
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(ͳبخشتشریح) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

انجام به مجاز مرحله هر در است. مرحله تعداد کمترین در ریشه�دار درخت Έی یال�های کردن پاک هدف
هستیم: باق�ͳمانده ریشه�دار درخت هر برای زیر عملیات دو از ͳی

کن. پاک را ریشه به متصل یال�های تمام اول: عملیات •

روی از و ریشه از کن. انتخاب i مانند دارند ریشه تا را فاصله بیشترین که رأس�هایی از ͳی دوم: عملیات •
کن. پاک را کرده�ای عبور آن�ها از که یال�هایی و کن حرکت i سمت به یال�ها جهت در و یال�ها

انجام را دوم یا اول عملیات از Έی هر باق�ͳمانده، ریشه�دار درخت هر روی بر م�ͳتوان مرحله هر در حقیقت در
برای م�ͳشود. تبدیل ریشه�دار درخت چند یا Έی به ریشه�دار درخت هر یال�ها، شدن پاک با که کنید دقت داد.
سیاه رنگ با درخت�ها ریشه�ی شل این در شده�اند. پاک مرحله ٣ در اولیه درخت یال�های تمام شل در مثال
با ریشه�دار درخت ۴ به رأس، ١٢ با اولیه ریشه�دار درخت اول مرحله�ی از بعد که کنید دقت شده�اند. داده نشان

است. شده تبدیل رأس ٧ و ١ ،١ ،٣

......................................

اول مرحله

.

دوم مرحله

.

سوم مرحله

را آن یال�های تمام مرحله ١۴ در که دهید ارائه ͳروش است. شده داده رأس ١٠٠ با ریشه�دار درخت Έی الف)
کند. پاک

پاک را آن یال�های تمام نتوان مرحله ١٠ از کمتر در که بزنید مثال رأس ١٠٠ با ریشه�دار درخت Έی ب)
کرد.

١٣٩٠ اردیبهشت ٧ دوم: روز ٢
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(ͳبخشتشریح) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

امتیاز ٢۵ .................................. جادویی جدول مسئله�ی٣:

آن (i, j) خانه�ی در ،١ ≤ j ≤ n و ١ ≤ i ≤ n که j و i هر برای که است ͳجدول n× n جادویی جدول
داد. تغییر زیر صورت به را جدول این م�ͳتوان مرحله هر در است. شده نوشته i+ j عدد

k > ٠ یΈعدد و T مانند ستون�ها از مجموعه زیر Έی ،S مانند سطرها از زیرمجموعه Έی مرحله هر در •
م�ͳکنیم. کم واحد k را j ∈ T و i ∈ S که (i, j) خانه�های تمام عدد سپس م�ͳکنیم. انتخاب

توسط T و S مجموعه�های زیر شده�اند. صفر مرحله سه در ٢ × ٢ جادویی جدول Έی اعداد تمام زیر مثال در
شده�اند. داده نشان شل در پیان

..

٢

.

٣

.
٣

.
۴

.

k = ١

.

⇒
.

٢

.

٢

.
٣

.
٣

.

k = ١

.

⇒
.

٢

.

٢

.
٢

.
٢

.

k = ٢

کند. صفر را ١٠٠× ١٠٠ جادویی جدول Έی اعداد تمام مرحله ١۵ در که دهید ارائه ͳروش الف)

کرد. صفر را ١٠٠× ١٠٠ جادویی جدول Έی اعداد تمام نم�ͳتوان مرحله ١۴ از کمتر در کنید ثابت ب)

امتیاز ٢٠ ....................................... مرتبساز :۴ مسئله�ی

که است j و i اندیس�های تعداد برابر n طول به π = ⟨π١, π٢, · · · , πn⟩ جایΎشت نابه�جایی�های تعداد
نابه�جایی�های تعداد و ٢ برابر ⟨١,٣,۴,٢⟩ جایΎشت نابه�جایی�های تعداد مثال برای .πi > πj و i < j

م�ͳدهیم. نشان f(π) با را π جایΎشت نابه�جایی�های تعداد است. ۴ برابر ⟨٣,٢,۴,١⟩ جایΎشت
نوشته اعداد دیΎر بیان به است. شده نوشته ١٠٠ تا ١ اعداد از ͳی کارت هر پشت که داریم کارت ١٠٠
با کارت� مخصوص جایΎاه ١٠٠ با ماشین Έی هم�چنین م�ͳدهند. جایΎشت Έی تشیل کارت�ها پشت شده
در که م�ͳدهیم قرار طوری جایΎاه ١٠٠ این در دلخواه ترتیب با را کارت�ها داریم. اختیار در ١٠٠ تا ١ شماره�های
نم�ͳبینیم. را آن�ها پشت شده نوشته عدد که شده�اند داده قرار طوری کارت�ها گیرد. قرار یΈکارت دقیقاً جایΎاه هر
جایΎشت است. π جایΎشت Έی کننده�ی مشخص ماشین در کارت�ها گرفتن قرار وضعیت هر که کنید دقت
πi نشان�دهنده�ی ماشین i جایΎاه در موجود کارت روی بر شده نوشته عدد که م�ͳشود مشخص صورت این به π
وضعیت به رسیدن هدف گیرد. قرار i شماره با جایΎاه در i عدد با کارت که است ͳوضعیت ایده�آل وضعیت است.

کرد: عمل زیر صورت به مرحله هر در م�ͳتوان هدف این به رسیدن برای است. ایده�آل
است. π جایΎشت کننده�ی مشخص ماشین ͳفعل وضعیت کنید فرض م�ͳدهیم. ماشین به را j و i عدد دو •
حالت در ماشین وضعیت کنید فرض م�ͳکند. جابجا هم با را j و i جایΎاه در موجود کارت�های ماشین
j و i جایΎاه در موجود کارت�های جابجایی بر علاوه ماشین است. π′ جایΎشت کننده�ی مشخص جدید

م�ͳدهد. نشان ͳخروج در نیز را f(π′)− f(π) مقدار
به مرحله ١٩٨ در را آن�ها ماشین، در کارت�ها گرفتن قرار اولیه وضعیت گونه هر برای که دهید ارائه ͳروش

کند. تبدیل ایده�آل وضعیت

١٣٩٠ اردیبهشت ٧ دوم: روز ٣
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(ͳبخشتشریح) کشور کامپیوتر المپیاد یمین بیستو دوم مرحله�ی

امتیاز ٢٠ ................................. ساز درهم ماشین :۵ مسئله�ی

شده نوشته n تا ١ اعداد از π جایΎشت کارت�ها روی بر گرفته�اند. قرار ͳمتوال خانه�ی n روی کارت n
کارت�های مرحله هر در سپس م�ͳزنیم. علامت را خانه�ها از تا k و م�ͳکنیم انتخاب را k دلخواه عدد ابتدا است.
دیΎر کارت n− k م�ͳشوند. منتقل ابتدایی خانه�ی k به و شده برداشته ترتیب، حفظ با خورده، علامت خانه�های
زیر در مرحله دو در حرکت این انجام از ͳمثال شد. خواهند داده قرار انتهایی خانه�ی n− k در ترتیب حفظ با نیز

شده�اند. مشخص تیره رنگ با شده زده علامت خانه�های مثال این در است. آمده

...۶.. ٣.. ۵.. ٢.. ١.. ۴..

۵

..

۶
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١
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٢
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۵
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١
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٣

..

۶
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۴

م�ͳدهد؟ رخ π جایΎشت هر برای زیر اتفاق علامت�دار، خانه�های اولیه�ی انتخاب هر ازای به آیا الف)

شود.» تبدیل جایΎشت آن خود به کارت�ها، اعداد برای π اولیه� جایΎشت هر حرکت این تکرار «با

دهد؟ رخ π جایΎشت هر برای زیر اتفاق که، دارد وجود علامت�دار خانه�های برای اولیه�ای انتخاب آیا ب)

شده�ی مرتب صعودی جایΎشت به کارت�ها، اعداد برای π اولیه جایΎشت� هر حرکت این تکرار «با
شود.» تبدیل n تا ١

باشید! موفق

١٣٩٠ اردیبهشت ٧ دوم: روز ۴
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