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است. دقیقه ١٨٠ آزمون زمان •
دارد. منفͬ نمره ی ١ سوال هر به نادرست پاسخ و مثبت نمره ی ۴ سوال هر به درست پاسخ •

کنید. پاسخ نامه وارد را دفترچه کد حتماً است. تصادفͬ طور به گزینه ها ترتیب •
است. شده ارایه توضیحͬ دسته هر از قبل و آمده اند سوالͬ چند دسته های در ٢٠ تا ١۴ سوالات •

ͷی حتͬ ͬ مانده باق خانه های در نتوان تا کنیم مسدود باید را آن خانه ی چند حداقل داریم. ۴ × ١٢ جدول ͷی ١
داد؟ قرار آن) قرینه های و دوران ها (یا زیر شͺل به کاشͬ

١۶ (۵ ١٨ (۴ ١٢ (٣ ٢۴ (٢ ۶ (١

نشسته اند: دایره ͷی دور ٩ تا ١ های شماره با نفر ٩ ٢
١

٢

٣

۴
۵ ۶

٧

٨

٩

،١ شماره فرد دوستان مثال برای گوییم. او دوستان دارند، او از را فاصله بیش ترین که نفری دو نفر، هر ازای به
دست در را توپ که فردی مرحله، هر در است. ١ شماره نفر اختیار در توپی ابتدا در هستند. ۶ و ۵ شماره افراد
توپ ͬ توان م طریق چند به گͬیرد. م را آن نظر مورد دوست و کͬند م پرتاب دوستانش از ͬͺی سمت به را آن دارد،
برسد، ۴ شماره نفر به ͬ تواند م توپ نیز ١۴ مرحله ی از قبل تا رساند؟ ۴ شماره فرد به مرحله ١۴ دقیقاً از پس را

باشد. ۴ شماره نفر اختیار در توپ ١۴اُم مرحله ی از پس که است این مهم اما
١٠١۵ (۵ ١٣۶۵ (۴ ١٠٠١ (٣ ٢٢٣ (٢ ١۴ (١

انجام را زیر کار سه از ͬͺی ͬ توانیم م مرحله، هر در داریم. سبد ͷی در یͺسان پرتقال پنج و یͺسان سیب پنج ٣
دهیم:

بخوریم. و برداریم سبد از سیب ͷی •
بخوریم. و برداریم سبد از پرتقال ͷی •

بخوریم. و برداریم سبد از پرتقال ͷی و سیب ͷی •

و سیب تعداد لحظه ای هیچ در کار، انتهای و ابتدا جز به که طوری بخوریم، را میوه ها کل ͬ توانیم م طریق چند به
نباشد؟ برابر سبد پرتقال های

٨۴ (۵ ۴٧٢ (۴ ١۶٨ (٣ ١٨٠ (٢ ٩٠ (١

١ سوال: دفترچه ی کد ١
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گوییم. شبͺه ای نقاط صفحه، صحیح مختصات با نقاط به است. شده کاشته مختصات صفحه ی مبدأ در بوته ͷی ۴
راست، جهت های در واحد طول به شاخه سه نگرفته، صورت آن از رشدی که بوته شبͺه ای نقطه ی هر از ثانیه هر در
رشد جدیدی شاخه ی باشد، موجود قبل از شاخه ای جهت آن در که صورتͬ در کͬنند. م رشد به شروع چپ و بالا
هم اگر ͬ شͺند. م تصادفͬ طور به آن ها از ͬͺی برسند، نقطه ͷی به رشد حال در شاخه ی دو اگر هم چنین ͬ کند. نم
ͷی از پس مثال برای ͬ شͺند. م داشته، وجود شاخه ای نقطه آن در قبلا́ که برسد نقطه ای به رشد حال در شاخه ی

ͬ آید: م در زیر شͺل به بوته ثانیه

A

B

C

که این به توجه با ͬ کنند. م رشد به شروع شاخه ها ،(C و B ،A) جدید شبͺه ای نقاط از کدام هر از دوم ثانیه ی در
هم چنین کرد. نخواهند رشد شاخه دو این است، موجود قبل از C راست سمت شاخه ی و A چپ سمت شاخه ی
(همین بشͺند تصادف به باید آن ها از ͬͺی پس ͬ رسند، م نقطه ͷی به B راست سمت شاخه ی و A بالای شاخه ی
در دوم ثانیه ی از پس بوته حالات از ͬͺی مثال برای است). صادق B چپ شاخه ی و C بالای شاخه ی برای امر

است: مشاهده قابل زیر شͺل

باشد؟ داشته ͬ تواند م مختلف حالت چند بوته شͺل ثانیه، ۴ از پس
(١٢

۶
) (۵ ٣۶ (۴ ۴٠٩۶ (٣ ١٢٨ (٢ ٣٢٧۶٨ (١

کنند. بازی ͬ خواهند م و نشسته اند صندلͬ سه با ردیف ͷی در چپ به راست از ترتیب به سینا و بهنود شایان، ۵
انجام زیر صورت به بازی مرحله ی هر بنشینند. دیͽر ترتیبی به و شده بلند ͬ ها صندل از بار سه افراد این است قرار

ͬ شود: م
ترتیب برای را ⟨a, c, b⟩ یا ⟨b, a, c⟩ حالت دو از ͬͺی b فرد باشد، ⟨a, b, c⟩ افراد کنونͬ ترتیب اگر

ͬ کند. م انتخاب بعدی نشستن
دشمن های دارد. نیز دشمن ͷی فرد هر باشد. وسط صندلͬ روی سوم مرحله ی از پس که است کسͬ بازی برنده ی
در و ببرد خودش اول اولویت در ͬ خواهد م فرد هر هستند. شایان و سینا بهنود، ترتیب به سینا و بهنود شایان،

هستند؟ درست زیر گزاره های یا گزاره کدام نبرد. دشمنش دوم اولویت
شد. خواهد برنده شایان کنند، بازی اهدافشان به رسیدن برای ممͺن شͺل بهترین به نفر سه هر اگر آ)
شد. خواهد برنده بهنود کنند، بازی اهدافشان به رسیدن برای ممͺن شͺل بهترین به نفر سه هر اگر ب)
شد. خواهد برنده سینا کنند، بازی اهدافشان به رسیدن برای ممͺن شͺل بهترین به نفر سه هر اگر پ)

نشود. برنده سینا که کند بازی طوری ͬ تواند م دیͽران بازی نحوه ی از مستقل بهنود ت)

ت و آ (۵ ب (۴ آ (٣ ت و پ (٢ ت و ب (١

١ سوال: دفترچه ی کد ٢
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ویروسͬ شدن، زامبی عامل که دریافته اند دانشمندان شده اند. زامبی ͬͽهم و هستند دایره ͷی دور نفر ١٣٩٨ ۶
این از ͬͺی زامبی هر ͬ کشد. م بیرون زامبی بدن از را زابون که کرده اند اختراع دستگاهͬ و است زابون نام به
بیرون دستگاه از استفاده با خود بدن از را زابون زامبی هر همزمان، طور به مرحله هر در دارد. اختیار در دستگاه ها
مرحله، انجام از پس کͬند. م منتقل او به را ویروس و کرده انتخاب را خود مجاور نفر دو از ͬͺی سپس کͬشد، م
مراحل تعداد کمینه ی ͬ شوند. م سالم بقیه و زامبی کند، دریافت زابون خود مجاور دو هر یا ͷی از که فردی هر

باشد. افراد میان در زامبی دو فقط که برسیم وضعیتͬ به تا بیابید را
١٣٩٧ (۵ ۶٩٨ (۴ ۶٩٩ (٣ ١٣٩٨ (٢ ندارد امͺان وضعیتͬ چنین به رسیدن (١

(ماشین گرفته اند قرار هم سر پشت ۵ تا ١ شماره های با ترتیب به ماشین پنج ͬ کنند. م بازی هم با ایلیچ و سلطان ٧
i ∈ {٢, ٣, ۴, ۵} هر ازای به که ͬ کند م ارائه ۵ تا ٢ اعداد از دنباله ای ایلیچ ابتدا است). ماشین جلوترین ١ شماره
به ͬ دهد؛ م قرار ١ عدد ͷی دنباله، از دل خواه جایی در سلطان سپس است. آمده دنباله در بار i− ١ دقیقاً i عدد
،(١ ! j ! ١١) jاُم مرحله ی در نهایتاً ͬ آید. م دست به ⟨a١, a٢, . . . , a١١⟩ مانند عدد ١١ از دنباله ای ترتیب این
انجام مرحله آن در سبقتͬ بود، ماشین جلوترین aj (اگر ͬ گیرد م سبقت خودش جلوی ماشین از aj ماشین
ͬ خواهد م ایلیچ و ممͺن مͺان جلوترین در ١ شماره ماشین مراحل، انجام از پس ͬ خواهد م سلطان ͬ شود). نم
کجای در ١ شماره ماشین کنند، بازی بهینه شͺل به نفر دو اگر باشد. ممͺن مͺان عقب ترین در ١ شماره ماشین

بود؟ خواهد صف
جلو از ماشین چهارمین (۵ ماشین جلوترین (۴ ماشین عقب ترین (٣ جلو از ماشین دومین (٢ جلو از ماشین سومین (١

بͽیرید): نظر در دوطرفه رابطه ای را (آشنایی است زیر شͺل به آن ها آشنایی گراف که داریم شایعه ساز هشت ٨

دهد: انجام را زیر کار سه از ͬͺی ͬ تواند م روز هر شایعه ساز هر
کند. استراحت •

کند. استراحت باید را بعد روز کاری، فشار دلیل به او صورت این در بسازد! جدید شایعه ی ͷی •
گرفته آشنایانش طریق از چه و باشد ساخته خودش (چه داشته روز آن از قبل تا که را شایعه هایی تمام •

بͽوید. آشنایانش تمام به باشد)،
ͬ تواند م هم استراحت حال در شایعه ساز حتͬ و بالاست حالت سه از مستقل آشنایان، شایعه های کردن دریافت
چند حداکثر روز ١۶ از پس بدانند. را آن نفر هشت تمام اگر گوییم، فراگیر شایعه ͷی به کند. دریافت شایعه

داشت؟ خواهد وجود متمایز فراگیر شایعه ی
١٢٠ (۵ ١۴ (۴ ۵۶ (٣ ١١٢ (٢ ۶٠ (١

١ سوال: دفترچه ی کد ٣
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جلوی نفر چهار که است سمند ١
٢ احتمال به ͬ آید م که خودرو هر ایستاده اند. آدم زیادی تعداد تاکسͬ صف ͷی در ٩

٩٩اُم نفرات ایلیچ و سلطان ͬ کند. م سوار را صف جلوی نفر ١٠ که است ون ١
٢ احتمال به و ͬ کند م سوار را صف

گرفت؟ خواهند قرار خودرو ͷی در افراد این احتمالͬ چه به هستند. صف ١٠٠اُم و
١−٢٩٩

٢٩٩ (۵ ١ (۴ ١
٢ (٣ ٢٠۴٧

٢٠۴٨ (٢ ١٠٢٣
١٠٢۴ (١

بͽیرید: نظر در را زیر الͽوریتم ١٠
بده. قرار ١ و ٠ ،٠ ترتیب به را i و s ،ans مقادیر .١

بده. قرار تهͬ را X مجموعه ی .٢
بده. قرار i+ ١ را i مقدار .٣

برو. ٣ مرحله ی به صورت این غیر در بده؛ قرار ans+ s را ans مقدار بود، ١٠ برابر i اگر .۴
بده. قرار i− ١ را i مقدار .۵

برو. ١٠ مرحله ی به بود، صفر برابر i اگر .۶
برو. ٩ مرحله ی به نبود i ∈ X اگر .٧

برو. ۵ مرحله ی به سپس بده. قرار s− i را s مقدار و کن حذف X از را i عدد .٨

برو. ٣ مرحله ی به سپس بده. قرار s+ i را s مقدار و کن اضافه X به را i عدد .٩
پایان. .١٠

بود؟ خواهد چه ans مقدار الͽوریتم اجرای پایان از پس
ͬ یابد نم پایان گاه هیچ الͽوریتم (۵ ٢٨١۶٠ (۴ ٢٣٠۴٠ (٣ ۴۵ (٢ ١١۵٢٠ (١

ضلع) (در مجاور خانه ی ͷی به ͬ تواند م حرکت هر در او دارد. قرار ١ خانه ی در رباتͬ و داریم زیر شͺل به جدولͬ ١١
برود.

١ ٢ ٣

۴ ۵ ۶

٧ ٨ ٩

ربات سپس نیستند. یͺسان آن متوالͬ رقم دو هیچ که ͬ دهد م ربات به ٩ تا ٢ ارقام با رقمͬ شش عدد ͷی شایان
کوتاه ترین چند (اگر ͬ رود م رقم آن متناظر خانه ی به ممͺن مسیر کوتاه ترین با و ͬ بیند م را عدد چپ سمت رقم
چپ از ترتیب به نیز عدد دیͽر ارقام تمام ازای به سپس ͬ کند). م انتخاب دل خواه به را ͬͺی داشت، وجود مسیر
برابر راست به چپ از ترتیب به دیده ربات که خانه هایی دنباله ی بدانیم اگر ͬ دهد. م انجام را کار همین راست به

١, ٢, ۵, ۶, ٣, ۶, ٩, ٨, ۵, ٨, ٧
دارد؟ وجود شایان عدد برای حالت چند باشد،

١٢ (۵ ١۶ (۴ ١٨ (٣ ٢٠ (٢ ١۴ (١

١ سوال: دفترچه ی کد ۴



 
✬

✫

✩

✪

کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست دوم مرحله ی

وجه های روی که داریم وجهͬ ١٣٩٨ تاس ͷی دارند. حضور جمع ͷی در ١٣٩٨ تا ١ شماره های با نفر ١٣٩٨ ١٢
و ͬ اندازیم م را تاس بار ͷی ابتدا ͬ آیند. م برابر احتمال به اعداد پرتاب، هر در و شده اند ͷح ١٣٩٨ تا ١ اعداد آن
ͬ اندازیم م را تاس مرحله هر سپس دهیم. تشͺیل جمع از نفره k تیم ͷی ͬ گیریم م تصمیم آمد، k مانند عددی هر
این غیر در و ͬ کنیم م اضافه تیم به را a بود، نشده انتخاب تیم در a شماره نفر اگر بیاید؛ a عدد کنید فرض و
افراد شماره ی مجموع ریاضͬ امید شود. k تیم نفرات تعداد تا ͬ اندازیم م را تاس قدر آن ͬ کنیم. نم کاری صورت

بیابید. را تیم
١٣٩٧×١٣٩٨

۴ (۵ ١٣٩٩٢
۴ (۴ ١٣٩٩×١٣٩٨

۴ (٣ ١٣٩٨٢
۴ (٢ ١٣٩٩×١٣٩٨

٢ (١

ازای به بچه ها از کدام هر است. خریده آن ها برای هدیه شش آن ها پدر هستند. برادر سه آبولف و ایلیچ سلطان، ١٣
است: آمده زیر جدول در مقادیر این ͬ شوند. م خوشحال هدیه آن گرفتن با میزانͬ چه به گفتند هدیه هر

آبولف
ایلیچ

سلطان

۶
٢

١٠
١ هدیه ی

١٠
١١
١٣

٢ هدیه ی

۶
۴
٨

٣ هدیه ی

۴
۵
۶

۴ هدیه ی

٨
۶
٣

۵ هدیه ی

۴
٣
۴

۶ هدیه ی

برسد. هدیه دو دقیقاً کس هر به ندارد لزومͬ کند. تقسیم فرزندش سه بین را هدیه شش این ͬ خواهد م پدر
اگر کرد، خواهد حسادت B فرد به A فرد گوییم باشد. تهͬ فرد ͷی هدایای مجموعه ی است ممͺن هم چنین
B به A که را (A,B) مرتب های زوج تعداد شود. بیش تر A خوشحالͬ مجموع هدیه هایشان، کردن عوض با

بیابید. را پدر بدبختͬ میزان کمینه ی ͬ گوییم. م پدر بدبختͬ میزان کند، حسادت
۴ (۵ ١ (۴ ٢ (٣ ٣ (٢ ٠ (١

در یال را آن ها اضلاع و رأس را جدول واحد مربع های گوشه های نقاط داریم. m × n جدول ͷی کنید فرض
و رأس ٢٠ با گرافͬ n = ۴ و m = ٣ ازای به مثال برای ͬ آید. م دست به گراف ͷی ترتیب این به بͽیرید؛ نظر

ͬ آید: م دست به زیر شͺل به یال ٣١

ͷی T و جدولͬ گراف ͷی G کنید فرض گوییم. m × n جدول ͷی از حاصل جدولͬ گراف گراف، این به
استحͺام هستند، خانه آن ضلع که را T از یال هایی تعداد جدول، از خانه هر ازای به باشد. آن از فراگیر زیردرخت

ͬ نامیم. م خانه آن
دهید پاسخ زیر سوال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

ممͺن فراگیر زیردرخت های تمام میان در را خانه ها استحͺام مجموع کمینه ی ،n = ١٠ و m = ١٠ ازای به ١۴
بیابید.

٢۴٠ (۵ ١٣٩ (۴ ١٢٠ (٣ ١٩٩ (٢ ٢٠١ (١

١ سوال: دفترچه ی کد ۵



 
✬

✫

✩

✪

کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست دوم مرحله ی

،n = ١٠ و m = ١٠ ازای به ͬ گیریم. م نظر در دو) توان به (استحͺام آن استحͺام مجذور را خانه هر دوام ١۵
بیابید. ممͺن فراگیر زیردرخت های تمام میان در را خانه ها دوام مجموع کمینه ی

۴٠۵ (۵ ٢٩٢ (۴ ٣٠١ (٣ ۴٠١ (٢ ٩٠١ (١

زد! خود نام به و دزدید سلطان صندوق چه ی از را زیر گراف پترسن نام به فردی پیش سال ها

را گراف رأس های ابتدا در او کند! بازی آن با اندکͬ ͬ خواهد م و است شده تنگ گراف این برای دلش سلطان
در که ͬ دهد م قرار رنگͬ با برابر را رأس هر رنگ همزمان طور به مرحله هر سپس کͬند. م رنگ آبی و قرمز با

است. شده تکرار بیش تر همسایه هایش
دهید پاسخ زیر سوال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

قرمز رأس ͷی حداقل هم واره که طوری کند، آبی را بقیه و قرمز را رأس سه ͬ تواند م طریق چند به ابتدا در سلطان ١۶
بͽیرید. نظر در متمایز را گراف رأس های بماند؟ باقͬ گراف در

١٢ (۵ ٢٠ (۴ ٣٠ (٣ ١٢٠ (٢ ۵ (١

کم دست هم واره کند، آبی را بقیه و قرمز را رأس k که روشͬ هر به ابتدا در سلطان که طوری بیابید، را k کمینه ی ١٧
بماند. باقͬ گراف در قرمز رأس ͷی

۶ (۵ ٧ (۴ ۴ (٣ ٣ (٢ ۵ (١

یͷ طرفه او، استراتژی کند. ͷکم شهر ͷترافی شدن روان به ͬ خواهد م و شده خوشوآباد شهردار تازگͬ به سلطان
زیاد خیلͬ هم از شهر مختلف قسمت های فاصله ی کار، این با ندارد دوست او طرفͬ از خیابان هاست. کردن
آن، یال های و تقاطع ها گراف، (رأس های ͬ شود م داده محله ͷی تقاطع های و خیابان ها گراف سوال، هر در شود.
هر در گرفت. خواهد صورت پرسشͬ آن خیابان های کردن یͷ طرفه مورد در شما از و هستند) محله خیابان های

بͽیرید. نظر در متمایز را گراف (تقاطع های) رأس های سوال، سه
دهید پاسخ زیر سوال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

دارد: زیر شͺل به گرافͬ شهر این در رامتینک ͷکوچ محله ی ١٨

١ سوال: دفترچه ی کد ۶



 
✬

✫

✩

✪

کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست دوم مرحله ی

تقاطع ها، از (X, Y مرتب( زوج هر ازای به که طوری کند، یͷ طرفه را محله این خیابان های تمام ͬ خواهد م سلطان
است؟ ممͺن کار این طریق چند به برسیم. Y به X از خیابان چهار حداکثر کردن طͬ با بتوانیم

٠ (۵ ۶ (۴ ۴ (٣ ٨ (٢ ٢ (١

دارد: زیر شͺل به گرافͬ خان میرزامحمد قدیمͬ محله ی ١٩

تقاطع ها، از (X, Y مرتب( زوج هر ازای به که طوری کند، یͷ طرفه را محله این خیابان های تمام ͬ خواهد م سلطان
است؟ ممͺن کار این طریق چند به برسیم. Y به X از خیابان سه حداکثر کردن طͬ با بتوانیم

٠ (۵ ١٢ (۴ ٢۴ (٣ ۴ (٢ ٣٢ (١

دارد: زیر شͺل به گرافͬ پارساییان زیبای محله ی ٢٠

مشخص خیابان چهار زیرا کند، یͷ طرفه را خیابان ها تمام ͬ خواهد نم سلطان قبل، سوال دو خلاف بر سوال این در
ͬ تواند م طریق چند به سلطان نیست. آن ها شدن یͷ طرفه به نیازی و هستند عریض کافͬ اندازه ی به خط چین با شده
کردن طͬ با بتوانیم تقاطع ها، از (X, Y ) مرتب زوج هر ازای به که طوری کند، یͷ طرفه را دیͽر خیابان ١٢ تمام

برسیم؟ Y به X از خیابان پنج حداکثر
٩۶ (۵ ١٢ (۴ ٢ (٣ ۴ (٢ ٠ (١

١ سوال: دفترچه ی کد ٧



 

 
 

 

 امتیاز ۲۰  ...........................................  زابونیان در دریای مدیترانه

ی خوارها گیر افتادند. رئیس قبیلهی آدمدر حال عبور از دریای مدیترانه بودند که در جزیرهزابونیان ی نفره ۱۳۹۸کاروان 

نفر دیگر، نام  ۱۳۹۷از بین »نفر گفت:  ۱۳۹۸ به هر یک از اونفر طراحی کرد.  ۱۳۹۸ی این محاکمهروش عجیبی برای  خوارهاآدم

 «را روی یک کاغذ بنویسید و به من تحویل دهید. متمایز دو نفر

نامش  گوییم، اگر نامش دقیقاً یک بار روی کاغذها نوشته شده باشد. به فردی از کاروان که زیرسربهبه یک نفر از کاروان، 

را  رسواگوییم، اگر نام حداقل یک فرد  رسواگرگوییم. به یک نفر از کاروان  رسوابیش از یک بار روی کاغذها نوشته شده باشد، 

 روی کاغذش نوشته باشد.

نفر  ی شام قبیله خواهد کشت و بقیه را آزاد خواهد کرد. حداکثر چندرا برای تهیه رسواگرو  زیرسربهتمام افراد  رئیس قبلیه،

 از کاروان زابونیان جان سالم به در خواهند برد؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در صورت لزوم از این قسمت 

به عنوان چرک نویس استفاده 

کنید مطالب این قسمت 

تحت هیچ شرایطی تصحیح 

 نخواهد شد



 

 
 

 

 

 امتیاز ۲۰  ...................................................  السلطانیرد

𝑛) قطاع تشکیل شده است 𝑛مرکز و ی همشکلی است که از سه دایره السلطانیرد ≥ . برای مثال شکل زیر، یک (۳

𝑛السلطان به ازای یرد =  است: ۶

 

مرزی ی گوییم، اگر بیش از یک نقطه مجاورالسلطان را یرخانه دارد. دو خانه از یک د ۳𝑛السلطان یربه این ترتیب، یک د

 :مجاور نیست 4ی مجاور است، ولی با خانه ۳و  2های با خانه ۱ی مشترک داشته باشند. برای مثال در شکل زیر، خانه

 

𝑛السلطان به ازای یردر حال بازی بر روی یک د ایلیچو آبولف  = هستند. در هر مرحله آبولف یک قطاع را انتخاب  ۱۳۹۸

های رنگ نشده از قطاع را انتخاب ی رنگ نشده داشته باشد؛ سپس ایلیچ یکی از خانهکند، طوری که آن قطاع حداقل یک خانهمی

خاب شده را قرمز ی انتی انتخاب شده را آبی و در مراحل فرد، خانهشود. در مراحل زوج، خانهکند و آن خانه رنگ زده میمی

 یابد.ها رنگ زده شد، بازی خاتمه میآن که تمام خانهپس از  کنیم.می

رنگ، ایلیچ باید یک واحد به آبولف پول بدهد. اگر هر دو نفر به روش بهینه بازی کنند، ی مجاور ناهمدر انتها به ازای هر دو خانه

 ایلیچ چه مقدار پول خواهد داد؟
 

 

 

 



 

 
 

 

 امتیاز ۲۰  ..................................................  چرخشیزبان 

 های مختلف زبان بخوانید:. ابتدا توضیحات زیر را در مورد بخشجدید سر و کار دارید نویسیبرنامه در این سوال با یک زبان

 گر:حافظه و اشاره

اند و هر کدام کند که به شکل زیر، دور یک دایره قرار گرفتهاستفاده می ۳تا  ۱های حافظه با شماره یاین زبان تنها از سه خانه

گر )که در شکل با فلش مشخص یک اشاره گوییم.ها متغیر نیز میبه این خانه توانند یک عدد صحیح را ذخیره کنند.ها میاز آن

. در هر است ۱شماره  متغیرکند و در هنگام شروع برنامه، روی اشاره می متغیرهم وجود دارد که در هر لحظه به یکی از سه شده( 

برنامه دارای تعدادی دستور است که پس از گوییم. میدرگیر کند، متغیر گر به آن اشاره میلحظه از برنامه، به متغیری که اشاره

 متغیر بعدی اشاره کند.کند تا به گرد حرکت میگر یک واحد در جهت ساعت، اشارهاجرای هر یک

 
 ها:زیربرنامه

باشند. به  𝐶𝑘تا  𝐶۱های یک برنامه به ترتیب شود. فرض کنید زیربرنامههر برنامه در این زبان از تعدادی زیربرنامه تشکیل می

۱ازای هر  ≤ 𝑖 ≤ 𝑘 − گیریم. در نظر می 𝐶۱ را نیز 𝐶𝑘ی بعدی برنامهزیرگیریم. در نظر می 𝐶𝑖+۱را  𝐶𝑖ی بعدی برنامهزیر ۱

2چنین به ازای هر هم ≤ 𝑖 ≤ 𝑘 ی قبلی برنامهزیر𝐶𝑖  را𝐶𝑖−۱  ی قبلی برنامهزیرگیریم. در نظر می𝐶۱  را نیز𝐶𝑘  در نظر

 گیریم. می

، دستور هر زیربرنامه تعدادی خط دارد که در هر خط یک دستور نوشته شده است. به ازای هر دستور، منظور از دستور بعدی

، دستور بعدی را دستور واقع در خط یکم زیربرنامه در نظر نیز به ازای دستور آخر زیربرنامه. واقع در خط بعد زیربرنامه است

 گیریم.می

 شود.آغاز می 𝐶۱ی اجرای برنامه از خط اول زیربرنامه

 

 دستورها:

 دستورهای مجاز به صورت زیر هستند:

دهیم. به هنگام اجرای این دستور، به عدد متغیر درگیر یک واحد اضافه کرده نشان می INC یکلمه: این دستور را با افزایش •

 رویم.و به دستور بعدی در زیربرنامه می

دهیم. به هنگام اجرای این دستور، از عدد متغیر درگیر یک واحد کم کرده و به نشان می DEC یکلمه: این دستور را با کاهش •

 رویم.ربرنامه میدستور بعدی در زی



 

 
 

 

به دستور بعدی در دهیم. به هنگام اجرای این دستور، کار خاصی انجام نشده و نشان می JMP یکلمه این دستور را با: پرش •

 رویم.زیربرنامه می

، اجرای دهیم. به هنگام اجرای این دستور، اگر مقدار متغیر درگیر برابر صفر باشدنشان می EXT یکلمه: این دستور را با خروج •

 رویم.ر زیربرنامه میکار خاصی انجام نشده و به دستور بعدی د ،یابد؛ در غیر این صورتبرنامه خاتمه می

دهیم. به هنگام اجرای این دستور، اگر مقدار متغیر درگیر برابر صفر نشان می NXT یکلمه: این دستور را با حرکت به جلو •

 رویم.کار خاصی انجام نشده و به دستور بعدی در زیربرنامه می ،رویم؛ در غیر این صورتمیبعدی  یزیربرنامه خط اولباشد، به 

دهیم. به هنگام اجرای این دستور، اگر مقدار متغیر درگیر برابر صفر نشان می PRV یکلمه: این دستور را با حرکت به عقب •

 رویم.ار خاصی انجام نشده و به دستور بعدی در زیربرنامه میک ،رویم؛ در غیر این صورتقبلی می یزیربرنامه خط اولباشد، به 

 

 کند.حرکت می گرددر جهت ساعتگر یک واحد بالا، اشارههر یک از دستورات کنیم پس از اجرای یادآوری می
 

 زیر دارد: صورتبه  که دو زیربرنامه خواهیم یک برنامه برای شما مثال بزنیمحال می

𝐶2: 

EXT 
DEC 

 

 

𝐶۱: 
DEC 

JMP 

INC 

NXT 

 

 متغیرها به شکل زیر باشد:فرض کنید در ابتدا مقادیر 

 
 ی آن آمده است:تا خاتمهبه صورت مرحله به مرحله در حین روند اجرای برنامه  گرو موقعیت اشاره مقدار متغیرهادر شکل زیر، 



 

 
 

 

              

 
 

 خواهد بود. 2و  ۰، ۱ ترتیبپس در انتهای برنامه مقدار متغیرها به 

 

های خود را زیربرنامههای زیر، با زبان گفته شده یک برنامه متشکل از تعدادی زیربرنامه بنویسید. حال شما برای هر یک از قسمت

ا به صورت منظم و به ترتیب بنویسید. برای درستی و ... مشخص کنید و در هر زیربرنامه، دستورات ر 𝐶۱ ،𝐶2های با گذاشتن نام

 گیرند که هر دوی برنامه و اثبات را به درستی نوشته باشند.ی کامل میی خود اثباتی مختصر نیز بنویسید. تنها کسانی نمرهبرنامه

 

و صفر باشد،  𝐴 ،𝐵ابتدا به ترتیب در  ۳و  2، ۱اگر مقدار متغیرهای  ،𝐵و  𝐴ای بنویسید که به ازای هر دو عدد طبیعی آ( برنامه

𝐴برابر  ۳مقدار متغیر  ،پس از اجرای برنامه + 𝐵 امتیاز( ۵. )در انتها چه باشد( 2و  ۱)مهم نیست مقادیر متغیرهای  شود 

 و صفر باشد،  𝐴 ،𝐵در ابتدا به ترتیب  ۳و  2، ۱اگر مقدار متغیرهای  ،𝐵و  𝐴ای بنویسید که به ازای هر دو عدد طبیعی ب( برنامه

,max(𝐴 برابر ۳مقدار متغیر  ،پس از اجرای برنامه 𝐵) امتیاز( ۵. )در انتها چه باشد( 2و  ۱)مهم نیست مقادیر متغیرهای  شود 

و صفر باشد،  𝐴 ،𝐵در ابتدا به ترتیب  ۳و  2، ۱اگر مقدار متغیرهای  ،𝐵و  𝐴ای بنویسید که به ازای هر دو عدد طبیعی پ( برنامه

 ۵) در انتها چه باشد(. 2و  ۱)مهم نیست مقادیر متغیرهای  شود 𝐵و  𝐴برابر ب.م.م دو عدد  ۳مقدار متغیر  ،پس از اجرای برنامه

 امتیاز(

س و صفر باشد، پصفر ، 𝑁در ابتدا به ترتیب  ۳و  2، ۱اگر مقدار متغیرهای  ،𝑁ای بنویسید که به ازای هر عدد طبیعی ت( برنامه

𝑁برابر  2مقدار متغیر  ،از اجرای برنامه ×𝑁 امتیاز( ۵) در انتها چه باشد(. ۳و  ۱)مهم نیست مقادیر متغیرهای  شود 

 

آغاز 
اجرای 
 برنامه

پایان 
اجرای 
 برنامه



 

 
 

 

 

 

 امتیاز ۲۰  ............................................  آبولف یزدهآفت یباغچه

گوییم، اگر هیچ  سلطانیی جدول خانه ۱۳۹۸ای از است. به مجموعه ۱۳۹۸در  ۱۳۹۸به صورت یک جدول  آبولفی باغچه

,𝑖)م را با ا𝑗ُ و ستون ما𝑖ُی واقع در سطر خانهستون نباشند. سطر یا همها همدو تا از آن 𝑗) دهیم.نشان می 

,𝑖)های در تمام خانه ،در ابتدا 𝑗)  که𝑗 < 𝑖  .کردن یک خانه به معنی تغییر وضعیت آفت داشتن  دگرگوناست، آفتی قرار دارد

کردن آفت نخواهد داشت و بالعکس. آبولف  دگرگونای آفت داشته باشد، پس از یا نداشتن آن است؛ به عبارت دیگر اگر خانه

ای سلطانی از جدول انتخاب کند و تواند مجموعهها مبارزه کند. او دستگاهی خریده است که در هر مرحله میخواهد با آفتمی

بولف در هایی که آی تعداد آفتمرحله استفاده از دستگاه، کمینه یخواهدل تعدادکند. پس از  دگرگونهای آن را تمام خانه

 اش خواهد داشت چیست؟باغچه

 

 

 

در صورت لزوم از این قسمت به 

عنوان چرک نویس استفاده کنید 

مطالب این قسمت تحت هیچ 

 شرایطی تصحیح نخواهد شد
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