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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد سومین و سͬ دوم مرحلە ی

است. دقیقه ۲۱۰ آزمون زمان •

دارد. سوال ۲۰ آزمون •

دارد. منفͬ نمرە ی ۱ سوال هر به نادرست پاسخ و مثبت نمرە ی ۴ سوال هر به درست پاسخ •

است. تصادفͬ طور به گزینە ها ترتیب •

است. شده ارائه توضیحͬ دسته هر از قبل و آمدە اند سوالͬ چند دستە های در ۲۰ تا ۱۳ سوالات •

گرفته تصمیم سال ها گذشت از پس حالا و بود کرده باز ساندویچͬ مغازە ی ͷی زادگاهش شهر در پیش مدت ها امید ۱
ͬ تواند م سال هر در او ،ͷاستراتژی و مالͬ محدودیت های به توجه با دهد. گسترش را خود کار و کسب تا است
(دقت کند باز جدید شعبە ی ͷی شعبه، آن همسایە ی شهر های از ͬͺی در خود، ساندویچͬ شعبە  ی هر ازای به
سال، ͷی در است ممͺن بنابراین کند، باز جدید شعبە ی ͷی ͬ تواند م سال، هر در شعبه هر ازای به امید که کنید
ساندویچͬ شعبە های کردن باز برای را استراتژی بهترین امید اگر شود). باز کشور در جدید شعبە ی ۱ از بیش
داشته ساندویچͬ ͷی حداقل کشورش شهر های تمامͬ در تا دارد نیاز زمان سال چند حداقل کند، انتخاب خود
و شده داده نمایش دایره ͷی با شهر هر نقشه، این در است. شده کشیده زیر شͺل در امید کشور نقشە ی باشد؟
در ساندویچͬ شعبە ی اولین که امید زادگاه شهر هم چنین شدە اند. وصل هم دیͽر به خط ͷی با همسایه شهرهای

است. شده رنگ شͺل در دارد، قرار آن

۳ (۵ ۷ (۴ ۶ (۳ ۵ (۲ ۴ (۱

از و کند نقاشͬ را ماهͬ ͷی بͽذارد، واقعͬ ماهͬ هفت سین سفرە ی در که این جای به ͬ دهد م ترجیح هدا ۲
ͬ خواهد م هدا هستند. سفید آن خانە های تمام ابتدا، در که دارد ۶ × ۶ جدول ͷی او کند. استفاده ͬ اش نقاش
ͬ خواهد م کوچͷ ترش برادر اما شود، تشͺیل ماهͬ ͷی تا کند قرمز آن) از دورانͬ (یا زیر شͺل به را آن از خانه ۶
سیاه باید را خانه چند حداقل برادرش دهد. انجام را کار این نتواند هدا تا کند سیاه را جدول خانە های از تعدادی

بͺشد؟ ماهͬ جدول سفید خانە های روی نتواند هدا تا کند

۴ (۵ ۵ (۴ ۶ (۳ ۲ (۲ ۳ (۱

۱۱۴۰۲ اردیبهشت ۱۲
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد سومین و سͬ دوم مرحلە ی

جعفر ͬ باشند. م ۰ ابتدا در اعضایش همە ی که هستند N طول به دنباله ͷی روی بازی حال در سلاله و جعفر ۳
که را دنباله از عضو ͷی نوبتش در جعفر ͬ رسد. م دیͽر شخص به نوبت نفر، هر از بعد و ͬ کند م شروع را بازی
که را دنباله از عضو ͷی خود نوبت در هم سلاله مشابه، طور به ͬ دهد. م تغییر ۱ به را آن و کرده انتخاب است، ۰
نمانده باقͬ دنباله در ای ۰ هیچ که ͬ یابد م پایان زمانͬ بازی ͬ دهد. م تغییر ۲ به را آن و ͬ کند م انتخاب است، ۰
تعداد با برابر هم سلاله امتیاز و دنباله، در مجاور های ۱ جفت تعداد با برابر جعفر امتیاز زمان، این در باشد.
نفر دو هر امتیاز باشد، آمده در زیر شͺل به دنباله بازی، پایان در اگر مثلا́ است. دنباله در مجاور های ۲ جفت

ͬ شود. م ۲ برابر

⟨۱, ۱, ۱, ۲, ۲, ۱, ۲, ۲, ۱⟩

امتیاز که است کسͬ برنده صورت، این غیر در و ͬ شود م مساوی بازی باشد، برابر نفر دو امتیاز که صورتͬ در
حداقل نبود، ممͺن شدن برنده اگر و شود، برنده که است این بازی در فرد هر هدف باشد. آورده دست به بالاتری
و N = ۸ برای بازی نتیجە ی کنند، بازی بهینه نفر دو هر اگر بͺشاند. تساوی به را بازی امͺان، صورت در

بود؟ خواهد چه چپ) به راست (از ترتیب به N = ۹

جعفر برد مساوی، (۴ جعفر برد سلاله، برد (۳ سلاله برد جعفر، برد (۲ سلاله برد سلاله، برد (۱
سلاله برد مساوی، (۵

برای کنیم. مرتب وزنشان بر اساس را سͺە ها این ͬ خواهیم م داریم. متفاوت وزن های ولͬ یͺسان ظاهر با سͺه ۶ ۴
استفاده، بار هر در ترازو این بͽذاریم. سͺه ͷی کفە اش هر روی ͬ توانیم م که داریم کفە ای دو ترازوی ͷی کار این
جفت ها آن  سپس و ͬ کنیم م انتخاب را متفاوت سͺە ی جفت ۹ ابتدا، در ما ͬ کند. م مشخص را سنگین تر سͺە ی
ͬ توانیم م نتایج، دیدن از بعد جفت، ۹ این انتخاب از حالت چند در ͬ کنیم. م مشاهده را نتایج و مقایسه، ترازو با را
ͬ گوییم م متفاوت را سͺه جفت های انتخاب از حالت دو کنیم؟ مرتب وزنشان براساس کامل اطمینان با را سͺە ها
باشند. نشده جفت هم با دیͽر، حالت در و شده، جفت هم با حالت، ͷی در که باشند داشته وجود سͺه دو اگر

۴۵۰ (۵ ۱۲۰ (۴ ۳۲۰ (۳ ۳۴۰ (۲ ۲۱۰ (۱

او دارد. قرار ۱ شمارە ی خانە ی در ابتدا در معروف بسͺتبالیست مایͺل داریم. زیر شͺل به بسͺتبال زمین ͷی ۵
در کند. پرتاب دارد، قرار زمین راست سمت در که حلقە ای سمت به است، اختیارش در که را توپی ͬ خواهد م
علت به کند. پرتاب را توپ یا کند، حرکت وجود) صورت (در راست سمت به خانه ͷی یا ͬ تواند م او مرحله، هر
است ممͺن ۱

۱۵−i
احتمال به برود، i+ ۱ خانە ی به i خانە ی از اگر حلقه، ͬͺنزدی در حریف تیم مدافعان افزایش

مایͺل اگر ͬ شود. م گل i
۱۵ احتمال با او توپ کند، پرتاب به اقدام i خانە ی از اگر هم چنین بدهد. دست از را توپ

ͬ شود؟ م گل احتمالͬ چه با او توپ باشد، بیشینه توپش کردن گل احتمال که کند عمل شͺلͬ به

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵

۱
۶ (۵ ۴

۱۵ (۴ ۷
۳۰ (۳ ۱

۱۵ (۲ ۲۳
۶۰ (۱

۲۱۴۰۲ اردیبهشت ۱۲
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد سومین و سͬ دوم مرحلە ی

باقͬ و دارد آب لیتر ۱ اول سطل ابتدا، در دارند. قرار شش تا ͷی شمارە های با ردیف ͷی در که داریم آب سطل ۶ ۶
در است، داخلش که را آبی نصف و کنیم انتخاب را سطل ͷی ͬ توانیم م حرکت، هر در ندارند. آبی هیچ سطل ها
انتخاب با باشد، داشته آب لیتر ۰٫۱ چهارم سطل و لیتر، ۰٫۵ سوم سطل اگر مثال، عنوان به بریزیم. بعدی سطل
لیتر ۰٫۳۵ به چهارم سطل درون آب و ͬ کند م پیدا کاهش لیتر ۰٫۲۵ به سوم سطل درون آب مقدار سوم، سطل

رساند؟ آخر سطل به ͬ توان م را آب مقدار چه حداکثر حرکت، ۱۰ انجام با ͬ کند. م پیدا افزایش

۲۳
۱۰۲۴ (۵ ۶۳

۱۰۲۴ (۴ ۸۷
۱۰۲۴ (۳ ۵۶۷

۱۰۲۴ (۲ ۲۴۳
۱۰۲۴ (۱

کاغذ روی را صحیح اعداد از دنباله ͷی ابتدا بازی، این در او است. کرده اختراع دنبالە ها با بازی ͷی نگار ۷
آن ها دوی هر از و ͬ کند م انتخاب دل خواه صورت به را دنباله از مجاور عدد دو مرحله، هر در سپس ͬ نویسد. م
۵ طولِ به دنباله چند ͬ شود. م خوش حال او باشند، شده صفر دنباله اعداد تمام انتها، در اگر ͬ کند. م کم واحد ͷی
شود؟ خوش حال انتها در که کند بازی طوری ͬ تواند م نگار آن ها، از شروع با که دارند وجود ۲ و ۱ و ۰ اعداد از

۲۳ (۵ ۲۴ (۴ ۳۲ (۳ ۲۰ (۲ ۳۱ (۱

ͬ شوند م افراز دوتایی دستە های به تیم ها مرحله، هر در ͬ شود. م برگزار ۸ تا ۱ های شماره با تیم ۸ با حذفͬ جام ͷی ۸
شانس̞ صورتͬ در تنها تیم ͷی ͬ کند. م صعود بعد مرحلە ی به برنده و ͬ شود م حذف بازنده ͬ کنند. م بازی هم با و
ͬ تواند م ۳ شمارە ی تیم مثال، برای باشد. حریفش شمارە ی نصف حداقل شمارە اش که دارد را بازی ͷی در برد
۲ شمارە ی تیم جام، برگزاری از روایت چند در ندارد. برد شانس ۷ شمارە ی تیم مقابل در اما ببرد، را ۶ تا ۱ تیم های
کرده افراز متفاوت صورت دو به را تیم ها مرحله ͷی در حداقل اگر متفاوت اند روایت دو شود؟ قهرمان ͬ تواند م

باشد. متفاوت روایت دو این در تیم دو بین بازی های از ͬͺی حداقل برندە ی یا و باشند

۴ (۵ ۲۰ (۴ ۱۲ (۳ ۱۰ (۲ ۱۶ (۱

بͽیرید: نظر در است، c و b ،a متغیر سه دارای که را زیر برنامە  ی ۹

بده. قرار ۰ برابر را c و b ،a متغیرهای .۱
بده. پایان برنامه به بود، c = ۱۰ اگر .۲

برو. ۵ خط به آمد، شیر اگر و بینداز سͺه ͷی .۳
بده. قرار ۱ − b با برابر را b مقدار .۴

بده. قرار ۴ بر (a+ ۱) تقسیم ͬ ماندە ی باق با برابر را a مقدار .۵
بده. قرار c+ ۱ با برابر را c .۶

برو. ۲ خط به .۷

است. برابر هم با آن آمدنِ خط و شیر احتمال و است سالم سͺە ای ،۳ مرحلە ی در شده استفاده سͺە ی کنید فرض
شود؟ b = ۰ و a = ۲ هم زمان طور به لحظه، ͷی در حداقل برنامه، اجرای طول در که دارد احتمال قدر چه

۶۳
۶۴ (۵ ۱۲۷

۱۲۸ (۴ ۳۱
۳۲ (۳ ۱۵

۱۶ (۲ ۱
۳۲ (۱

۳۱۴۰۲ اردیبهشت ۱۲
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد سومین و سͬ دوم مرحلە ی

باشد. برابر یͷ هایش تعداد با آن صفرهای تعداد اگر ͬ گوییم م بد دودویی رشتە ی ͷی از (متوالͬ) زیررشتە  ͷی به ۱۰
باشد؟ نداشته ۴ حداقل طول به بد زیررشتە ی هیچ که دارد وجود ۲۰ طول به دودویی رشتە ی چند

۱۰۲۴ (۵ ۲۷۲۱ (۴ ۱۸۱۴ (۳ ۳۶۲۸ (۲ ۹۰۷ (۱

ͬ شود. م داده سرویس زوج ها به فقط و دارد وجود صندلͬ N با گرد میز ͷی صرفاً عجایب، سرزمین رستوران در ۱۱
به آرتین، از شروع با و میان در ͬͺی صورت به سارا و آرتین هستند. رستوران این در گارسون دو سارا، و آرتین
بنشینند یͺدیͽر کنار باید زوج هر کنن. پیدا نشستن برای جایی تا ͬ کنند م ͷکم ͬ رسند م راه از که زوج هایی
ͬ توانند م صورتͬ در تنها آقا و خانم ͷی هم چنین، نشاند. غیرمجاور ͬ های صندل روی را نفر دو این ͬ توان نم و
سارا و ͬ نشاند، م خانم راست سمت را آقا همیشه آرتین زوج، ͷی نشاندن هنگام باشند. زوج که بنشینند هم کنار
توسط کند، پیدا زوج ͷی نشاندن برای جایی نتواند که کسͬ اولین ͬ نشاند. م خانم چپ سمت را آقا همیشه
آرتین ،N بە عنوان {۶, ۷, ۸, ۹, ۱۰} مجموعە ی اعضای از مورد چند ازای به ͬ شود. م جریمه رستوران صاحب
نشود؟ جریمه هیچ گاه سارا، توسط زوج ها نشاندن نحوە ی از مستقل که بنشاند میز سر را زوج ها طوری ͬ تواند م

۳ (۵ ۱ (۴ ۰ (۳ ۲ (۲ ۴ (۱

نفر، هر از بعد و ͬ کند م شروع را بازی نیͺو ͬ کنند. م بازی ⟨۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶⟩ جایͽشت روی امیرمحمد و نیͺو ۱۲
جایͽشتِ دو از ͬͺی به ⟨p۱, p۲, p۳, p۴, p۵, p۶⟩ از را جایͽشت نوبتش در کسͬ هر ͬ رسد. م دیͽر شخص به نوبت
A = ⟨a۱, a۲, a۳, a۴, a۵, a۶⟩ که ͬ کند م تبدیل ⟨pb۱ , pb۲ , pb۳ , pb۴ , pb۵ , pb۶⟩ یا ⟨pa۱ , pa۲ , pa۳ , pa۴ , pa۵ , pa۶⟩
ͬ بازد. م را بازی بسازد، تکراری جایͽشت که کسͬ هر ͬ شوند. م مشخص ادامه Bدر = ⟨b۱, b۲, b۳, b۴, b۵, b۶⟩ و
امیرمحمد، حرکات از مستقل که کند بازی طوری ͬ تواند م همواره نیͺو ،B و A برای زیر حالت های کدام ازای به

باشد؟ بازی برندە ی

A = ⟨۵, ۶, ۱, ۲, ۳, ۴⟩ و B = ⟨۳, ۴, ۵, ۶, ۱, ۲⟩ .۱
A = ⟨۲, ۵, ۶, ۱, ۳, ۴⟩ و B = ⟨۴, ۱, ۵, ۶, ۲, ۳⟩ .۲
A = ⟨۶, ۱, ۲, ۳, ۴, ۵⟩ و B = ⟨۵, ۶, ۱, ۲, ۳, ۴⟩ .۳

هیچ کدام (۵ ۲ حالت (۴ ۳ و ۲ حالت های (۳ ۱ حالت (۲ ۳ حالت (۱

زیبا را گراف ͷی عددگذاری است. آن رأس هر روی صحیح عدد ͷی نوشتن گراف، ͷی عددگذاری از منظور
کمتر v روی عدد از عددشان که باشد v از همسایە هایی تعداد با برابر آن روی عددِ ،v رأس̞ هر برای اگر ͬ گوییم م

است.

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

دارد؟ وجود زیبا عددگذاری چند است، رأسͬ ۴ مسیر ͷی که زیر گراف برای ۱۳

۱۱ (۵ ۱۶ (۴ ۱۰ (۳ ۹ (۲ ۱۷ (۱

۴۱۴۰۲ اردیبهشت ۱۲
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد سومین و سͬ دوم مرحلە ی

دارد؟ وجود زیبا عددگذاری چند است، رأسͬ ۱۱ ستارە ی ͷی که زیر گراف برای ۱۴

۲۰۴۸ (۵ ۲ (۴ ۳ (۳ ۱۰۲۵ (۲ ۱۰۲۴ (۱

نوشته بار ͷی دقیقاً عدد هر که طوری به بنویسیم رأسͬ n گراف ͷی ر أس های روی را n تا ۱ اعداد ͬ خواهیم م
باشد. ۲ حداکثر یال هر سرِ دو روی عددهای اختلاف و باشد شده

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

دارد ؟ وجود شده خواسته کار انجام برای روش چند زیر، گراف در ۱۵

۱۸ (۵ ۶۰ (۴ ۱۲ (۳ ۳۶ (۲ ۲۴ (۱

برقرار یال ها از ͬͺی حداکثر دربارە ی شده گفته شرط که بͽذاریم شͺلͬ به را اعداد داریم اجازه ما سوال این در ۱۶
روش چند جدید، شرایط به توجه با حال شود. بیشتر ۲ از ͬ تواند م یال ͷی سر دو عددهای اختلاف یعنͬ نباشد؛

دارد؟  وجود زیر گراف در شده گفته کار انجام برای

۴۸ (۵ ۰ (۴ ۲۴ (۳ ۳۲ (۲ ۶۴ (۱

۵۱۴۰۲ اردیبهشت ۱۲
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد سومین و سͬ دوم مرحلە ی

در سفرش همیشه او دارد. مخصوصͬ روش کشورها در گذار و گشت برای که است باسابقه جهانگرد ͷی بیژن
بر علاوه دارد دوست او ͬ گردد. م باز پایتخت به نیز سفر انتهای در و ͬ کند م شروع آن پایتخت از را کشور ͷی
که آن جا از بیژن کند. عبور بار ͷی حداقل نیز آن جادە های همە ی از کشور، ͷی شهرهای همە ی به زدن سر
که جادە هایی تعداد ͬ خواهد م ندارد، جذابیتͬ او برای جاده ͷی از کردن عبور بار چند و دارد محدودی بودجە ی
جاده هر است. شده تشͺیل جاده و شهر تعدادی از کشور هر شود. کمینه ͬ کند م عبور بار  ͷی از بیش آن ها از
نمایش ͷکوچ دایرە های صورت به شهرها کشور، ͷی نقشە ی در است. دوطرفه و ͬ کند م متصل هم به را شهر دو
برای بیژن که است کشور ͷی نقشە ی زیر شͺل مثال، برای دارد. بزرگ تری دایرە ی پایتخت شهر و ͬ شوند م داده

کند. عبور بار دو جاده ͷی حداقل از باید آن، در گشتن

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

روش با بخواهد او اگر است. زیر شͺل به نقشە اش که برود کشوری به امسالش سفر اولین در ͬ خواهد م بیژن ۱۷
کند؟ عبور بار  ͷی از بیش باید جاده چند حداقل از بͽردد، را کشور کل خودش مخصوص

۳ (۵ ۱ (۴ ۵ (۳ ۲ (۲ ۴ (۱

روش با هم را کشور این بخواهد او اگر است. زیر شͺل به نقشە اش که ͬ رود م کشوری به دومش سفر در بیژن ۱۸
کند؟ عبور بار  ͷی از بیش باید جاده چند حداقل از بͽردد، خودش مخصوص

۴ (۵ ۳ (۴ ۵ (۳ ۷ (۲ ۱۰ (۱

۶۱۴۰۲ اردیبهشت ۱۲
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد سومین و سͬ دوم مرحلە ی

کنند. رنگ آمیزی را آن رأس های ͬ خواهند م و هستند گراف ͷی روی بازی ͷی انجام حال در پارمیس و آرین
نفر، هر از بعد و ͬ کند م شروع آرین را بازی هستند. رنگ بدون یا آبی، قرمز، گراف، رأس های بازی، ابتدای در
دارد، قرمز همسایە ی ͷی حداقل که را رنگ بدون رأس̞ ͷی نوبتش، هر در آرین ͬ رسد. م دیͽر شخص به نوبت
حداقل که را رنگ بدون رأس ِ ͷی خود، نوبت هر در هم پارمیس مشابه، طور به ͬ کند. م قرمز را آن و انتخاب،
بازی کند، رنگ آمیزی را جدیدی رأس نتواند که کسͬ هر ͬ کند. م آبی را آن و انتخاب، دارد، آبی همسایە ی ͷی

باشد. داشته وجود یالͬ بین شان اگر ͬ نامیم م همسایه را رأس  دو ͬ بازد. م را

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

ͬ شوند م آبی و قرمز متفاوت رأس  دو ابتدا بازی، شروع از قبل ͬ شود. م انجام زیر گراف روی بازی سوال، این در ۱۹
مستقل که کند بازی طوری ͬ تواند م آرین بازی، شروع وضعیت های از مورد چند در ͬ گردد. م آغاز بازی سپس و
حداقل رنگ اگر ͬ دانیم م متفاوت را بازی شروع وضعیت دو باشد؟ بازی برندە ی همواره پارمیس، بازی نحوە ی از

باشد. متفاوت وضعیت دو این در رأس  ͷی

۱۴۰ (۵ ۱۳۳ (۴ ۱۰۵ (۳ ۱۷۵ (۲ ۱۵۴ (۱

و انتخاب، را رأس  ͷی آرین ابتدا بازی، شروع از قبل بار این ͬ شود. م انجام زیر گراف روی بازی سوال، این در ۲۰
شروع بازی سپس و ͬ کند، م آبی را دیͽر رأس  ͷی خودش، انتخاب به پارمیس آن، از بعد و ͬ کند، م قرمز را آن
از مستقل باشد، کرده انتخاب را آن ها از ͬͺی بازی، شروع از قبل اگر آرین که بیابید را رأس هایی تعداد ͬ شود. م
باشد. بازی برندە ی همواره بتواند ͬ کند، م انتخاب بازی شروع از قبل پارمیس که رأسͬ یا پارمیس بازی نحوە ی

۴ (۵ ۳ (۴ ۷ (۳ ۱ (۲ ۶ (۱

۷۱۴۰۲ اردیبهشت ۱۲



 

تایید کمیته علمی

0000

شماره پرونده:  0
کد ملی:  0

نام پدر:  ----
نام مدرسه:  ----

استان:  ----
منطقه:  ----

پایه تحصیلی:  ----

حوزه:  ----



 

 

 

 

 نمره ١٨ ..................................................................   چرخش سوال اول: 

١  روی جایگشتِ   چرخشعمل   ٢ کھ   شودتعریف میصورت   اینبھ    ١۴٠٢تا    ١از اعداد    ١۴٠٢
می   طبیعیِ   عدد انتخاب  ١ (کھکنیم  را  از   جایگشتِ و    )١۴٠٢ دو میامُ    جایگاهِ   را  تا  شکنیم 

١  زیرجایگشتِ  ١و    ٢ ٢ با یکی    را   جایگشتسپس    ؛ دن ایجاد شو  ١۴٠٢
 کنیم: ھای زیر جایگزین می از جایگشت

 ١ ٢ ١۴٠٢ ١ ٢ 
 ١ ٢ ١۴٠٢ ١۴٠١ ١ 
 ١ ١ ١ ٢ ١۴٠٢ 

معنی کھ با استفاده   اینجایگشت است؛ بھ   منظم کردنداده شده است. ھدف،  ١۴٠٢تا  ١جایگشت آغازینی از اعداد  
١ھای از تعدادی عمل چرخش بھ یکی از جایگشت ٢ ١۴٠٢ یا ١۴٠٢ ١۴٠١ ١  برسیم.  

آغازین جایگشت  ھر  دھید  نشان  می  یالف)  حداکثر  را  با  کرد    ٢٨٠٠توان  منظم  چرخش،  عمل  از  استفاده  بار 
 ). نمره  ٩(

نمی کھ  دارد  وجود  آغازینی  جایگشت  دھید  نشان  را  توان ب)  حداکثر    آن  چرخش،   ١۴٠٠با  عمل  از  استفاده    بار 
 ). نمره  ٩منظم کرد (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 - 1

سی و سومین دوره المپیاد كامپيوتر روز دوم - 1402/02/13
نام : ---

نام خانوادگی : ---
کد ملی : ---



 

 
 
 
 
 
 
 

 نمره ١٨ ...................................................... یابدستگاه درختسوال دوم: 

١ھای  رأسی با مجموعھ رأس ١۴٠٢درختی   ٢ ھای آن اطلاع نداریم. دستگاھی داریم کھ از یال  ١۴٠٢
را     و   خواهِ رأس دل دو توانیم  می  ،مرحلھ . در ھربفھمیمھای درخت را  خواھیم یالکمک آن می بھداریم کھ  

ھای درخت  رأس ورودی، مطلع شویم کدام رأس از این دویک   ازای ھر عنوان ورودی بھ دستگاه بدھیم و بھ بھ
آنمی  بھ  این توانند  بدون  برسند،  رأس   رأس  از  باشد  نیاز  کنید  دیگرِ  کھ  فرض  مثال،  برای  کنند.  عبور  ورودی 

مسیر    ،درخت  بھ ١۴٠٢یک  کھ  باشد  ھر رأسی  ١ (برای    ازای  ھم   بھ  ١ و   ھایرأس  )١۴٠١
این  در  باشند؛  داشتھ  بھ  ٧ و  ٣ ھایرأساگر    ،صورت یال  اعلام   را  دستگاه  بدھیم،  دستگاه  بھ  ورودی  عنوان 

رأسمی  مجموعھ  ١ھای  کند  ٢ ازتوانند  می   ۶ عبور  ھم   ٣ بھ  ،٧ بدون  و  مجموعھ   ،چنینبرسند 
۴ھای رأس ۵  برسند.  ٧ بھ، ٣ بدون عبور ازتوانند می ١۴٠٢

کمینھ دھید  یال نشان  کامل  تشخیص  برای  نیاز  مورد  مراحل  تعداد  درخت  ی  اثبات    ١۴٠٠ھای  برای  است. 
کھ    ،موضوع این روشی ارائھ دھید  باید  ھریالبتواند  ابتدا  کامل   بھمرحلھ   ١۴٠٠با حداکثر  را  ی  درخت ھای  طور 

روش خود را   و درستی  دھد  کھنیز  تشخیص  وجود ندارد  روشی  دھید  نشان  سپس باید  کنید؛  ھای یال  بتواند  ثابت 
 طور کامل تشخیص دھد.  بھمرحلھ  ١۴٠٠از   با کمتررا  ی درخت ھر
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 نمره ٢٢ ..............................................................بازیستارهسوال سوم: 

رأس بھ   یک  ،آن  ، درختی است کھ درستارهچنین گراف  گوییم. ھم می  جنگلکھ دور نداشتھ باشد،    ایبھ گراف ساده 
 ھای دیگر یال داشتھ باشد. ی رأسھمھ 

 ھای گراف کاملِ کھ بتوان یالکنیم  تعریف میی  ا  طبیعیِ   کمترین عددرا     ، مقدار عدد طبیعیِ  ھربرای  
بھ    را  ھرجنگل   رأسی  کھ  طوری  کرد،  این افراز  از  مثال  جنگل کدام  برای  باشند.  ستاره  تعدادی  اجتماع  ھا، 

۶  را بیابید.  ١۴٠٢ است. مقدارِ  ۴
 سوال:  برای حل این

 )  نمره  ٢(  .را ارائھ کنید ١۴٠٢ابتدا باید مقدار   
برابرِ   شما  پاسخ  اگر  دھیداست،     سپس  نشان  یالمی   کھ  باید  کاملِ توان  گراف  بھ   ١۴٠٢  ھای  را  رأسی 

 شده)  و درستی روش ارائھ  درستیِ صورت  در ،نمره ١٢شده افراز کرد. ( گفتھجنگل با شرایط  
رأسی را بھ  ١۴٠٢ ھای گراف کاملِ توان یالنمیکھ  است، باید نشان دھید     برابرِ در انتھا اگر پاسخ شما   
 شده)  و درستی اثبات ارائھ   صورت درستیِ  در ،نمره ٨شده افراز کرد. ( گفتھجنگل با شرایط  ١
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 نمره ٢٢ .............................................. ھای سیاه و سفید توپ سوال چھارم: 

در    ھاتوپ ناتھی از  یمتوالی  زیردنبالھ یک  .گوییم می  نش ی چ،  ردیف  توپ سیاه در یک توپ سفید و   بھ چیدنِ  
توپ  است  متوازن  رشتھزیر یک  نامیم.می  ررشتھیزرا    چینش یک تعداد  سیاه  اگر  و  سفید  باشد.   درھای  برابر  آن 

. برای  کنیم تعریف میآن    ھای متوازنِ ھرشتھای زیری طولبرابر با تعداد اعضای مجموعھرا  چینش   یک  ارزش
شده   ی تشکیلھرشتچینش، زیر  باشد. در اینمطابق شکل زیر    ،چینش ھا درو رنگ توپ  فرض کنید    ،مثال

ھای ھرشتنمونھ از زیر توپ انتھایی، دو شده از دو ی تشکیلھرشتچپ) و زیر راست بھ توپ ابتدایی (از از چھار
ھستند.   تشکیلھرشتزیرمقابل،   درمتوازن  چھار ی  از  وسط   شده  توپ(ھمھتوپ  بھی  توپ   ھا  و  ابتدایی  توپ  جز 

نتیجھ،   است و در  چینش   ھای متوازن در اینھرشتھای زیری طول مجموعھ  پس  انتھایی) متوازن نیست.
 د. شومی  ٣چینش   ارزش این

 

 ) نمره  ٨. (نیستبیشتر   ٧٠٢ ، نشان دھید چینشی وجود دارد کھ ارزش آن از ١۴٠٢برای  الف)  

 ) نمره  ١۴است. ( ٧٠٢ چینشی حداقل ، ثابت کنید ارزش ھر١۴٠٢برای  ب) 
 کنید. دریافت می  را (ب) از بخش نمره ۶است،  ٣٨حداقل  چینش   : اگر ثابت کنید ارزش ھرنکتھ
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