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کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و بیست اول مرحله�ی

است. آمده آن از پیش دسته هر توضیح و آمده�اند چندسؤالͬ دسته�ها�ی در ٣٠ تا ٢۵ سؤال�های •
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 •

باید را مجموعه این از عدد چند حداقل است. شده داده ما به {٨۵, ٣١, ٢۴, ۶٩, ۵١, ١٧} اعداد مجموعه�ی ١
شود؟ ۴٢ با برابر باقͬ�مانده اعداد میانͽین تا کنیم حذف

٢ (۵ ٣ (۴ ۵ (٣ ١ (٢ ۴ (١

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

عدد بنابراین باشد. ۵ × ۴٢ با برابر باید باقͬ�مانده اعداد مجموع کنیم، حذف را عدد ͷی دقیقاً بخواهیم اگر
برابر باید حذف�شده

(١٧+ ۵١+ ۶٩+ ٢۴+ ٣١+ ٨۵)− ۵× ۴٢ = ۶٧

برابر باید حذف�شده عدد دو مجموع کنیم حذف را عدد دو بخواهیم اگر نیست. اعداد بین در مقدار این که باشد

(١٧+ ۵١+ ۶٩+ ٢۴+ ٣١+ ٨۵)− ۴× ۴٢ = ١٠٩

□ است. ٢ برابر پاسخ بنابراین مͬ�شود. حاصل ٢۴ و ٨۵ عدد دو کردن حذف با مقدار این که باشد

تعدادی گیت هر مͬ�شود. استفاده گیت�ها از ͬͺترونیͺال مدارهای ساخت برای ٢
مͬ�توانند گیت ͷی خروجͬ و ورودی�ها تمامͬ دارد. خروجͬ ͷی تنها و ورودی
شͺل در که NAND گیت� باشند. داشته را ͷی و صفر مقدار دو از ͬͺی تنها
خروجͬ است. یͷخروجͬ و ورودی دو با گیت ͷی است، شده داده نشان مقابل

مͬ�شود. ͷی برابر آن خروجͬ صورت این غیر در باشند، ͷی آن ورودی دو هر که است صفر موقعͬ تنها گیت این
z و y ،x ورودی�های از حالت چند ازای به کرده�ایم. طراحͬ زیر شͺل به مداری NAND گیت از استفاده با
Cاست. Bو گیت�های گیتAورودی خروجͬ مدار، این در که کنید دقت مͬ�شود؟ صفر برابر r خروجͬ مقدار

٣ (۵ ٢ (۴ ۴ (٣ ۵ (٢ ١ (١

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

گیت�های خروجͬ بنابراین باشند. ١ Cبرابر گیت ورودی دو هر استکه لازم شود، صفر برابر r مقدار این�که برای
برابر باید y یا x �های ورودی از ͬͺی حداقل شود، ١ برابر Aگیت خروجͬ این�که برای هستند. ١ با برابر B و A
شود، ١ برابر B گیت خروجͬ این�که برای بنابراین است، ͷی A گیت خروجͬ این�که به� توجه با باشند. صفر
و x = ٠, y = ١, z = ٠ ،x = ١, y = ٠, z = ٠ حالت سه ازای به بنابراین بͽیرد. صفر مقدار باید z ورودی
□ مͬ�شود. صفر برابر r خروجͬ x = ٠, y = ٠, z = ٠

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١ ١٣٩۴/١١/٢٧
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کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و بیست اول مرحله�ی

شͺل همانند که است شده تشͺیل شهر ۶ از دور) فامیل (زاد�گاه دور استان ٣
به جاده هر کردن آسفالت هزینه�ی متصل�اند. هم به خاکͬ جاده�های با مقابل
این نمایند�گͬ نامزد است. شده داده نشان جاده کنار صحیح عدد ͷی صورت
کردن آسفالت با انتخابات، در پیروزی صورت در که است داده وعده استان
مسیر ͷی استان این از شهر دو هر بین که کند کاری جاده�ها این از تعدادی
در نامزد این که هزینه�ای کم�ترین آید. وجود به مستقیم) لزوما (نه آسفالت
است؟ چقدر بپردازد باید وعده�اش تحقق برای انتخابات در پیروزی صورت

٢٨ (۵ ١٧ (۴ ٢١ (٣ ٣۶ (٢ ٢۶ (١

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

به آسفالت مسیر با را شهرها تمام ١٧ هزینه�ی مجموع با مͬ�توان زیر شͺل در نشان�داده�شده جاده�های انتخاب با
کرد. متصل هم

□

است. جایͽاه�ها این از ͬͺی در دزد ͷی دارد. جایͽاه شش مقابل شͺل به خرابه ͷی ۴
و است کجا دزد نمͬ�دانند پلیس�ها است. ماهر پلیس تعدادی شامل سلطان امنیتͬ تیم
قرار جایͽاه�ها از ͬͺی در پلیس هر مرحله هر ابتدای در کنند. دست�گیر را او مͬ�خواهند
مͬ�شود. دست�گیر دارد، قرار آن در پلیسͬ که بود جایͽاه�هایͬ از ͬͺی در دزد اگر مͬ�گیرد.
انجام را زیر حرکات از ͬͺی دزد و مͬ�شوند خارج جایͽاه�ها از پلیس�ها صورت این غیر در

مͬ�دهد:

مͬ�رود. خود راست سمت جایͽاه به •
مͬ�رود. خود چپ سمت جایͽاه به •

مͬ�رود. فاصله) واحد سه (با خود روبه�روی جایͽاه به •

دزد یافتن تا مراحل این و مͬ�گیرند قرار قبل) مرحله�ی جایͽاه�های لزوما (نه جایͽاه�ها در پلیس�ها مجددا سپس
تضمینͬ طور به بتواند تا باشد داشته پلیس چند حداقل باید سلطان تیم حرکات، نوع این به توجه با مͬ�یابد. ادامه

کند؟ دست�گیر را دزد مرحله محدودی تعداد در

۵ (۵ ٣ (۴ ٢ (٣ ١ (٢ ۴ (١

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

باشد، تا سه از کم�تر پلیس�ها تعداد اگر پس برود، مͬ�تواند مختلف جای سه به مرحله هر در دزد که آن�جایͬ از
نیست. کم�تر ٣ از پاسخ پس داد. نخواهد پوشش را آن پلیسͬ که برود جایͬ به مرحله هر در دزد است ممͺن

از ͬͺی در یعنͬ نشود، دست�گیر اول مرحله�ی در دزد کنید فرض بͽذارید. پلیس میان در ͷی جایͽاه�ها در حال
از ͬͺی به دزد صورت هر در بͽذارید. قبل همان�جای را پلیس�ها دوباره دوم مرحله�ی در است. دیͽر خانه�ی سه
□ است. ٣ برابر پاسخ پس مͬ�شود. دست�گیر و است آمده پلیس�دار جایͽاه�های

مͬ�دهد: انجام را زیر حرکات از ͬͺی مرحله هر در دزد که تفاوت این با بͽیرید، نظر در را قبل سوال همان ۵

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٢ ١٣٩۴/١١/٢٧
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کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و بیست اول مرحله�ی

مͬ�کند. حرکت خود راست سمت به واحد ͷی •
مͬ�کند. حرکت خود چپ سمت به واحد دو •

است؟ لازم پلیس چند حداقل صورت این در

١ (۵ ۴ (۴ ٢ (٣ ۵ (٢ ٣ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

روشͬ حال است. لازم پلیس دو حداقل مͬ�شود ثابت قبل قسمت استدلال مانند
به را جایͽاه�ها کند. دست�گیر را دزد پلیس، دو با بتواند سلطان که مͬ�دهیم ارائه

کنید: شماره�گذاری ١, ٢, ..., ۶ شماره�های با مقابل شͺل

مͬ�رود. ۵ یا ٢ جایͽاه به باشد، ۴ یا ١ جایͽاه در دزد اگر •

مͬ�رود. ۶ یا ٣ جایͽاه به باشد، ۵ یا ٢ جایͽاه در دزد اگر •

مͬ�رود. ۴ یا ١ جایͽاه به باشد، ۶ یا ٣ جایͽاه در دزد اگر •

در حداکثر بͽذارید. ۴ و ١ جایͽاه�های در را پلیس�ها مرحله هر در همواره حال
□ است. ٢ برابر پاسخ پس مͬ�شود. دست�گیر و آمد خواهد خانه�ها این به دزد سوم مرحله�ی

لانه�ها مرز روی مͬ�تواند تنها او است. کرده پیدا راه زنبورها کندوی به مورچه�ای ۶
رͅک ش آن�ها عسل تا مͬ�کنند استفاده چرخان لانه�هایͬ از زنبور�ها کند. حرکت
مورچه مͬ�چرخند. مشخص�شده جهت در واحد ͷی ثانیه هر در لانه�ها این نزند!
تصمیم ثانیه هر ابتدای در همواره و کند طͬ ثانیه ͷی در مͬ�تواند را ضلع ͷی
خودش مجاور تقاطع�های از ͬͺی سمت به یا بایستد، خود جای سر یا که مͬ�گیرد
علت به اگر (حتͬ نمͬ�دهد تغییر را خود تصمیم تقاطع به رسیدن تا و کند حرکت

B تقاطع به که آن� برای لازم زمان کم�ترین باشد، A تقاطع در مورچه اگر کند). تغییر حرکتش جهت چرخش
است؟ چقدر برسد

٨ (۵ ١٠ (۴ ٧ (٣ ۶ (٢ ١١ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

کرده پایینسمتچپشروع از کنیم. حل را صورتداینامیͷمساله استبه کافͬ
مͬ�کنیم. محاسبه را برسیم تقاطع�ها از کدام هر به مͬ�توانیم که زمانͬ کم�ترین و
از پس باشد،� چرخان لانه��ی ͷی روی تقاطع ͷی در مورچه اگر که است واضح

دارد: قرار زیر تقاطع سه از ͬͺی �در ثانیه ͷی

کند حرکت بتواند چرخش جهت خلاف در مورچه خود (اگر تقاطع همان .١
بͺند.) حرکت و

نͺند.) حرکت (اگر چرخش جهت در جلوتر تقاطع ͷی .٢
حرکت بتواند چرخش جهت در (اگر چرخش جهت در جلوتر تقاطع دو .٣

بͺند.) حرکت و کند

□ است. مشخصشده مقصد تا مسیر کوتاه�ترین بالا شͺل در

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٣ ١٣٩۴/١١/٢٧
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در اما نمͬ�دهد. اطلاع ما به که دارد پول مقداری نفر هر نشسته�اند. میز ͷی دور نفر ده ٧
کناردستان پول مجموع و است باخبر خود مجاور نفر دو پول میزان از نفر هر عوض
است. آمده کرده اعلام فرد هر که عددی مقابل تصویر در مͬ�کند. اعلام بلند را خود
چقدر مشخصشده خاکستری ͹رن با میز بالای که نفری پول میزان صورت این در

باشد؟ مͬ�تواند

٢۴ (۵ ٠ (۴ ٢۵ (٣ ١۵ (٢ ١٧ (١

است. درست ١ گزینه�ی پاسخ:

شماره�گذاری ١٠ تا ١ از ترتیب به جهتساعتͽرد در خاکستری فرد از شروع با را افراد
است برابر جواب گاه آن باشد. iام نفر توسط اعلامͬ عدد مقدار ai فرضکنید کنید.

با:
a٢ − a۴ + a۶ − a٨ + a١٠

٢
=

٣٩− ٩٣+ ٧٩− ١۵+ ٢۴
٢

= ١٧

□ است. شده داده نشان مقابل شͺل در نفر هر پول مقدار

سال در کامپیوتر المپیاد جهانͬ مسابقات میزبانͬ برای ایران جمله از کشور هفت ٨
دو مرحله هر در داوران هیئت میزبان، کشور انتخاب برای شده�اند. نامزد ٢٠١٧
اساس بر و مͬ�کند انتخاب تصادفͬ به�طور را باقͬ�مانده کشورهای میان از کشور
مͬ�کند پیدا ادامه زمانͬ تا کار این مͬ�کند. خارج دور از را بازنده کشور داوران، نظر
شد. خواهد مسابقات میزبان باقͬ�مانده کشور تنها بماند. باقͬ کشور ͷی تنها که
مͬ�دانیم. انتخاب�شده کشور دو هر ازای به را داوران هیئت نظر قبل از فرضکنید
اگر ١ ⩽ i ̸= j ⩽ ٧ ازای به است. آمده مقابل جدول در داوران هیئت نظر
خواهد برنده i کشور باشد، ١ برابر است آمده jام ستون و ردیفiام در که عددی

این به توجه با شد. خواهد برنده j کشور این�صورت، غیر در است). i کشور با دواران هیئت نظر (یعنͬ شد
داشت؟ خواهند را میزبانͬ شانس کشور چند جدول

۵ (۵ ٧ (۴ ١ (٣ ٣ (٢ ۶ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

داوران هیئت نظر ،j و i کشور دو بین اگر بͽیرید. نظر در را ٧ تا ١ راس�های شماره با راسͬ ٧ کامل گراف ͷی
شانس i کشور کرد ثابت مͬ�توان سادگͬ به مͬ�کنیم. جهت�دار i به j از را راس دو این بین یال بود، i کشور با
همبند قویا مولفه�های باشد. داشته وجود مسیر iراس به فوق گراف راس�های همه�ی از اگر فقط و اگر دارد میزبانͬ
خروجͬ یال که دارند قرار همبندی قویا مولفه��ی در متناظرشان رئوس که کشورهایͬ مͬ�کنیم. پیدا را فوق گراف
□ داشت. خواهند میزبانͬ شانس ندارد،

رشته�ای ͷی کنید فرض حال است. ١ − a با برابر ā از منظور باشد. (١ یا ٠) دل�خواه بیت ͷی a کنید فرض ٩
داد: انجام را زیر عمل دو از ͬͺی مͬ�توان مرحله هر در داریم. دودویͬ

و ⟨٠, ١, ١⟩ رشته�ی از مثال برای بنویسیم. b̄ آن طرف دو در و بͽیریم نظر در را رشته در b مانند بیت ͷی •
رسید. ⟨٠, ٠, ١, ٠, ١⟩ رشته�ی به مͬ�توان وسط بیت انتخاب با

با و ⟨٠, ١, ١⟩ رشته�ی از مثال برای بنویسیم. āb̄ آن�ها جای به و بͽیریم نظر در را ab مانند متوالͬ بیت دو •
رسید. ⟨٠, ٠, ٠⟩ رشته�ی به مͬ�توان راست سمت بیت دو انتخاب

١ سؤال: دفترچه�ی کد ۴ ١٣٩۴/١١/٢٧



'

&

$

%
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٢١ از صحیح عدد چند دودویͬ نمایش فوق عمل دو از استفاده با باشیم، داشته را ⟨٠⟩ دودویͬ رشته�ی ابتدا اگر
به اگر مثال برای ندارد. اشͺال نمایش ابتدای در ٠ رقم�های گرفتن قرار که کنید توجه بسازیم؟ مͬ�توانیم را ٢۶ تا

ساخته�ایم. را ١٣ عدد واقع در برسیم، ⟨٠, ٠, ١, ١, ٠, ١⟩ رشته�ی

٣ (۵ ۴ (۴ ٢ (٣ ٠ (٢ ١ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

با باشد. داشته وجود ١ رقم زوج آن دودویͬ نمایش در اگر تنها و اگر است، ساختن قابل عدد ͷی مͬ�کنیم ثابت
دودویͬ نمایش که عدد هر کنیم ثابت است کافͬ نمͬ�کند. تغییری ١ ارقام تعداد زوجیت عمل، نوع دو این انجام
دودویͬ نمایش در ٠ رقم q و ١ رقم ٢p و باشد چنین n عدد فرضکنید است. ساختن قابل دارد، ١ رقم زوج آن

رسید: دارد، ١ رقم ٢p که ٠١١ . . . ١ رشته�ی به مͬ�توان زیر شͺل به ٠١١ به ٠ تبدیل با باشد. موجود آن

٠ → ١٠١ → ٠١١ → ١٠١١١ → ٠١١١١ → . . .

رقم q از بیش�تر و ١ رقم ٢p که رسید ٠٠ . . . ٠١١ . . . ١ رشته�ی به مͬ�توان زیر شͺل به ٠٠٠ به ٠ تبدیل با حال
دارد: ٠

٠١١ . . . ١ → ١٠١١١ . . . ١ → ١١٠١١ . . . ١ → ٠٠٠١١ . . . ١ → . . .

ترتیب این به و برسد نظر مورد جای به تا داد انتقال راست سمت به آن�قدر را ٠ هر مͬ�توان ١٠ به ٠١ تبدیل با حال
مͬ�شود. ساخته n عدد

است. ٢ برابر پاسخ پس دارند. ١ رقم زوج که هستند عدد دو تنها ٢١, ٢٢, . . . , ٢۶ اعداد دودویͬ نمایش در
□

مͬ�خواهند و گرفته�اند قرار ͹پررن نقاط در ماشین ٢٠ مقابل ١٢ × ١٢ شبͺه�ی در ١٠
سمت به تنها جدول راست سمت ماشین�های بروند. خود روبه�روی توخالͬ نقاط به
مͬ�کنند. حرکت بالا سمت به تنها جدول پایین ماشین�های و مͬ�کنند حرکت چپ
جدول در مجاور نقطه�ی دو هر فاصله�ی و است ثانیه بر متر ͷی ماشین هر سرعت
که طوری دهیم نسبت k تا ١ از طبیعͬ عددی ماشین هر به مͬ�خواهیم است. متر ͷی
برخورد بدون کند، حرکت به شروع شده داده نسبت آن به که زمانͬ در ماشین هر اگر
را فوق شرایط بتواند که k عدد کوچ�ͷترین برسد. خود مقصد به دیͽری ماشین با

است؟ چقدر کند برآورده

۴ (۵ ۶ (۴ ٣ (٣ ٢ (٢ ١١ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

و ͹رن ͷی های خانه در سمت ͷی های ماشین لحظه هر در که دهیم نسبت عدد ها ماشین به طوری توانیم مͬ
□ باشند. دیͽر ͹رن در دیͽر سمت های ماشین

هم�چنین او متمایزند). (بسته�ها دارد کیلویͬ سه بسته�ی ٢ و کیلویͬ چهار بسته�ی ٢ کیلویͬ، پنج بسته�ی ٢ مرتضͬ ١١
در را بسته�هایش مͬ�تواند طریق چند به مرتضͬ است. کیلو�گرم ١٠ کدام هر گنجایش که دارد یͺسان کیسه�ی سه

ببرد؟ خانه به و دهد قرار کیسه�ها این

١۵ (۵ ٣٢ (۴ ۴٨ (٣ ٢١ (٢ ۶ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

مͬ�کنیم: حالت�بندی

١ سؤال: دفترچه�ی کد ۵ ١٣٩۴/١١/٢٧
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کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و بیست اول مرحله�ی

حالت ٣ که مͬ�گیرد قرار بسته ٢ دیͽر کیسه�ی هر در یا گیرند، قرار کیسه ͷی در ۵-کیلویͬ بسته�ی دو اگر •
حالت ٢ که مͬ�گیرند قرار دیͽر کیسه�ی در دیͽر بسته�های و ۴-کیلویͬ بسته�ی ͷی کیسه ͷی در یا و دارد

دارد.
کنار و گرفته قرار بسته دو خالͬ کیسه�ی در یا گیرند، قرار جدا کیسه�های در ۵-کیلویͬ بسته�ی دو اگر •
بسته�ی دو خالͬ کیسه�ی در یا و دارد حالت

(۴
٢

)
× ٢ که مͬ�آید دیͽر بسته�ی ͷی ۵-کیلویͬ�ها از ͷی هر

٢×٢ = ۴ که مͬ�رود ۵-کیلویͬ�ها از ͬͺی کنار به باقͬ�مانده بسته�ی و مͬ�آید ۴-کیلویͬ ͷی و ٣-کیلویͬ
دارد. حالت

□ داریم. حالت ٢١ کل در پس

(١−k)تایͬ رشته�ی ͷی به را x١, x٢, ..., xk مثل ͷی و صفر از kتایͬ رشته�ی هر که داریم اختیار در ماشین ͷی ١٢
x عدد دو XOR عمل x⊕ y از (منظور مͬ�کند. تبدیل (x١⊕x٢), (x٢⊕x٣), . . . , (xk−١⊕xk)صورت به
١٣٩٢ تا ١ از nهای تعداد باشد.) ͷی y و x عدد دو از ͬͺی دقیقا که است ͷی وقتͬ تنها آن مقدار و است y و
باز را خروجͬ و بدهیم ماشین به را رشته این اگر x١, x٢, ..., xn مثل دل�خواه nتایͬ رشته هر برای که بیابید را
باشیم: داشته گاه آن آید، دست به t مثل عدد ͷی نهایت در تا کنیم تͺرار قدر آن را این�کار و بدهیم ماشین به

.t = x١ ⊕ x٢ ⊕ x٣ ⊕ · · · ⊕ xn

١٠٢۵ (۵ ١ (۴ ١١ (٣ ١٠٢۴ (٢ ١٠ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

□ .n = ٢k اگر تنها و اگر دارد را فوق خاصیت n عدد

کلاسدوست دانش�آموزان از دیͽر ͬͺی دقیقا با کلاس این از دانش�آموز هر دارد. وجود دانش�آموز ٢٠٠ کلاسͬ در ١٣
معلم است. a فرد دوست نیز b فرد آنͽاه باشد، b فرد دوست a فرد اگر یعنͬ است، دوطرفه دوستͬ رابطه�ی است.
مͬ�پرسد آن�ها از و مͬ�کند انتخاب را دانش�آموزان از نفر دو بار هر خود دانش�آموزان با شدن آشنا برای کلاس این
را کلاس در دوستͬ رابطه�های مͬ�تواند سوال چند حداقل با کلاس معلم خیر. یا هستند دوست یͺدیͽر با آیا که

کند؟ کشف کامل طور به

۵٠۵٠ (۵ ١٩٩٠٠ (۴ ۴٩۵٠ (٣ ٩٩٠٠ (٢ ١٠٠٠٠ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

آوردن دست به برای مͬ�شود. n(n− جواب(١ آن�گاه دوستͬ)، رابطه�ی زوج n) باشیم داشته دانش�آموز ٢n اگر
٢n−٢ آن از ͬͺی (یا بیابد را او دوست ٢n−٢ با فرد ͷی پرسیدن با باید معلم حرکت تعداد این از بعد رابطه�ها
هم ͬͽبهین اثبات برای بیابد. بازگشتͬ بصورت را جفت n − ١ بقیه�ی و باقͬ�مانده) فرد یا اوست دوست فرد
جفت دو هر ازای به بیابد، را جواب معلم هرگاه گاه آن باشد. منفͬ است ممͺن که زمانͬ تا جواب�ها کنید فرض
ها جفت تعداد از دارد وجود آموزان دانش کردن جفت برای دیͽری راه وگرنه باشد پرسیده سوال دو باید دوستͬ
n(n−١) حداقل نهایͬ ضربدر به توجه با که است n(n−١)/٢ آن�ها از تا ٢ انتخاب های حالت تعداد و تا n در
□ است. لازم پرسش

ضلع ͷی در اگر مͬ�گوییم، مجاور را خانه دو است. سفید آن خانه�های تمام ابتدا که داریم ۴ × ۴ جدول ͷی ١۴
خانه هر قلمرو بنابراین مجاورش. خانه�های تمامͬ و خانه آن خود از است عبارت خانه هر قلمرو باشند. مشترک
͹رن و کرد انتخاب را خانه ͷی قلمرو خانه�های از تعدادی مͬ�توان مرحله هر در است. خانه ۵ حداکثر شامل
کرد؟ سیاه را جدول خانه�های تمام مͬ�توان مرحله چند حداقل در برعͺس). و سیاه به سفید (از داد تغییر را آن�ها

٣ (۵ ٧ (۴ ۵ (٣ ۴ (٢ ۶ (١

١ سؤال: دفترچه�ی کد ۶ ١٣٩۴/١١/٢٧
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کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و بیست اول مرحله�ی

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

به کم دست کند، تغییر باید خانه ١۶ ͹رن که آن�جایͬ از داد. تغییر را خانه ۵ حداکثر ͹رن مͬ�توان مرحله هر در
i شماره�ی با خانه�های i مرحله�ی (در مͬ�دهد ارائه مرحله ۴ با روشͬ نیز زیر شͺل است. نیاز مرحله ⌈١۶۵ ⌉ = ۴

مͬ�دهیم): ͹رن تغییر را

□ است. ۴ برابر پاسخ پس

دقیقا ͹رن و کرد انتخاب خانه ͷی مͬ�توان مرحله هر در بار این که تفاوت این با بͽیرید، نظر در را قبل سوال ١۵
جدول خانه�های تمام کردن سیاه برای لازم مراحل تعداد کم�ترین صورت این در داد. تغییر را آن قلمرو از خانه سه

است؟ چقدر

۴ (۵ ٧ (۴ ۶ (٣ ۵ (٢ ٨ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

است شده ارائه مرحله ۶ با روشͬ نیز زیر در است. لازم مرحله ⌈١۶٣ ⌉ = ۶ کم دست قبل قسمت استدلال مانند به
مͬ�دهیم): ͹رن تغییر را i شماره�ی با خانه�های i مرحله�ی (در

□ است. ۶ برابر پاسخ پس

مͬ�زند پنالتͬ ٢ تیم هر مͬ�شود. کشیده پنالتͬ ضربات به بازی برسند، تساوی به تیم دو اگر فوتژال بازی در ١۶
به بازی شدند، مساوی نیز پنالتͬ ضربات در اگر مͬ�برد. را بازی کند، گل را بیش�تری پنالتͬ تعداد که تیمͬ و
نه اگر و است تمام بازی که شد مشخص برنده اگر و مͬ�زند پنالتͬ ͷی تیم هر یعنͬ مͬ�شود. کشیده ت�ͷپنالتͬ
بازی و کرده�اند بر�گزار فوتژال مسابقه�ی آرژانتین و ایران تیم�های شود. مشخص برنده تا مͬ�زنند ت�ͷپنالتͬ دوباره
احتمال به آرژانتین تیم پنالتͬ هر و ١

٣ احتمال به ایران تیم پنالتͬ هر بدانیم اگر است. شده کشیده پنالتͬ ضربات به
بود؟ خواهد بازی برنده�ی ایران تیم احتمالͬ چه به مͬ�شود، گل ٢

٣

۴
٩ (۵

١
۵ (۴

٢۵
٨١ (٣

٢٣
١٣۵ (٢

١
٣ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٧ ١٣٩۴/١١/٢٧
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اگر صورت این در است. شده کشیده ت�ͷپنالتͬ ضربات به بازی کنید فرض ابتدا .p = ١
٣ , q = ٢

٣ دهید قرار
داریم: بͽیریم، x را ایران برد احتمال

x = p(١− q) +
(
pq + (١− p)(١− q)

)
x

مͬ�آید. دست به x = ١
۵ مقدار بالا رابطه�ی از

که دریافت دقت کمͬ با مͬ�توان اما کنید؛ محاسبه را حالات تمام مͬ�توانید مسئله، اصلͬ جواب محاسبه�ی برای
برای ١

٣ احتمال به و آرژانتین برای پنالتͬ هر
٢
٣ احتمال به مͬ�زند! آرژانتین تیم را پنالتͬ�ها تمام کرد فرض مͬ�توان

به مͬ�شود. زده آرژانتین توسط پنالتͬ چهار کرد فرض مͬ�توان ت�ͷپنالتͬ ضربات از قبل تا واقع در است. ایران
با: است برابر ایران برد احتمال ترتیب )این

۴
٣

)
× (

١
٣
)٣ × ٢

٣
+

(
۴
۴

)
× (

١
٣
)۴ +

(
۴
٢

)
× (

١
٣
)٢ × (

٢
٣
)٢ × x =

٢٣
١٣۵

□

صندلͬ�های نشسته�اند. میز ͷی دور مقابل شͺل به گدا و جیͽر و دیوی و گابͬ و ببعͬ ١٧
پولͬ هیچ بقیه و دارد ریال ͷی گدا ابتدا در هستند. «ویژه» صندلͬ�های خاکستری،

مͬ�دهد: انجام را زیر کار دو از ͬͺی مجری آقای مرحله هر در ندارند.
جابه�جا صندلͬ�ها که کنید (توجه مͬ�برد. راست سمت به صندلͬ دو را کس هر •

مͬ�شوند.) جابه�جا افراد خود فقط و نمͬ�شوند
مͬ�دهد. ریال ͷی است، نشسته ویژه صندلͬ ͷی روی که کس هر به •

آقای ٢ ⩽ k ⩽ ۵ مقدار چند ازای به شود. ریال k برابر افراد همه�ی پول که کند کاری دارد قصد مجری آقای
برسد؟ هدف این به گام تعدادی با مͬ�تواند مجری

٣ (۵ ۴ (۴ ١ (٣ ٠ (٢ ٢ (١

است. درست ١ گزینه�ی پاسخ:

ازای به تنها که باشد ٣a + ١ صورت به ۵k باید انتها در پس مͬ�ماند. ثابت ٣ پیمانه�ی در افراد پول مجموع
امͺان k = ٢, ۵ ازای به تنها سوال این در پس دارند. ٣ پیمانه�ی در ٢ باقͬ�مانده�ی که است امͺان�پذیر k-هایͬ

دارد. وجود کار انجام
،١ ،١ ،١ ،١ ،٢ اعمال انجام با ترتیب به k = ٢ برای مثال برای رسید؛ هدف به مͬ�توان نیز k = ٢, ۵ ازای به
□ برسیم. هدف�مان به مͬ�توانیم ٢ ،١ ،١ ،١ ،١ ،٢

M نقطه�ی از که طوری برویم، B نقطه�ی به A نقطه�ی از مͬ�خواهیم مقابل شͺل در ١٨
و بالا راست، (چپ، جهت چهار از ͬͺی در واحد ͷی مͬ�توان مرحله هر در بͽذریم.
چند به کنیم. عبور بار ͷی حداکثر داریم اجازه نقطه هر از هم�چنین کرد. حرکت پایین)

برداریم؟ گام ١٠ دقیقا که طوری است، ممͺن کار این طریق

٢٠ (۵ ١۶ (۴ ٨ (٣ ١٨ (٢ ١٠ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

مͬ�شود: تقسیم قسمت دو به حرکت
حرکت) یͺم M(بخش به A از حرکت •
حرکت) دوم (بخش B Mبه از حرکت •

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٨ ١٣٩۴/١١/٢٧
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داریم: را زیر حالت دو تنها پس باشد، زوج باید بخش دو از ͷی هر حرکات تعداد
بررسͬ (با حرکت بخشدوم صورت این در باشد؛ حرکت ٢ شامل بخشدوم و حرکت ٨ شامل یͺم بخش •
صورت به نیز یͺم بخش آخر گام دو حرکت، دوم بخش شدن مشخص با دارد. حالت ٢ انتها) از مسیر
راست سمت زیر شͺل به آخر گام ۴ کنید فرض مسئله کلیت دادن دست از بدون مͬ�شود. مشخص یͺتا

دارد. حالت ۵ مسیر ابتدای گام ۶ دید مͬ�توان نیز حالت�بندی با باشد.
بررسͬ (با حرکت بخشدوم صورت این در باشد؛ حرکت ۴ شامل بخشدوم و حرکت ۶ شامل یͺم بخش •
صورت به نیز یͺم بخش آخر گام دو حرکت، دوم بخش شدن مشخص با دارد. حالت ٢ انتها) از مسیر
چپ سمت زیر شͺل به آخر گام ۶ کنید فرض مسئله کلیت دادن دست از بدون مͬ�شود. مشخص یͺتا

دارد. حالت
(۴
١

)
مسیر ابتدای گام ۴ صورت این در باشد.

□ است. انجام قابل حالت ٢× ۵+ ٢× ۴ = ١٨ به کار کل پس

متمایز عدد سه آن�ها از ͷی هر روی که است کارت تعدادی شامل بازی این است. بازی ͷی طراحͬ حال در محیا ١٩
متمایز کارت دو هر که بسازد نحوی به را کارت�ها مͬ�خواهد محیا است. شده درج ٧ تا ١ اعداد مجموعه�ی از

بسازد؟ مͬ�تواند متفاوت کارت چند حداکثر او صورت، این در باشند. داشته مشترک عدد ͷی دقیقا

۵ (۵ ٣ (۴ ٧ (٣ ٢ (٢ ٩ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

شود، درج کارت چهار در x مانند عددی اگر زیرا است، درج قابل کارت ٣ حداکثر در عدد هر که است واضح
نیست. پذیر امͺان متمایز عدد ٧ تنها وجود دلیل به که باشند متمایز باید کارت چهار این در دیͽر عدد هشت تمام
ساخت: زیر شͺل به مͬ�توان را کارت ٧ این است. ٧×٣

٣ = ٧ حداکثر ساخت قابل کارت�های کل تعداد نتیجه در

(١, ٢, ٣), (١, ۴, ۵), (١, ۶, ٧), (٢, ۴, ۶), (٢, ۵, ٧), (٣, ۴, ٧), (٣, ۵, ۶)

□

باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر گوییم، مجاور را جدول این از خانه دو بͽیرید. نظر در را ۴× ۴ جدول ͷی ٢٠
خانه�ی هر از که طوری برویم، مجاور یͷخانه�ی به مرحله هر در و کنیم شروع جدول این یͷخانه�ی از فرضکنید
مͬ�گوییم. همیلتنͬ دور حرکتͬ، چنین به باز�گردیم. آغازین خانه�ی به انتها در و کنیم عبور بار ͷی دقیقا جدول
داشته همیلتنͬ دور جدول باقͬ�مانده�ی خانه�های که طوری کرد، حذف را جدول از خانه دو مͬ�توان طریق چند به

باشند؟

٣٢ (۵ ٢٠ (۴ ٢۴ (٣ ١٢ (٢ ١۶ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٩ ١٣٩۴/١١/٢٧
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کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و بیست اول مرحله�ی

گوشه�ی خانه�ی شوند، حذف خانه�ها این از کدام هر اگر بͽیرید. نظر در را راست سمت زیر شͺل سیاه خانه�های
از کم�تر متناظر، گراف در آن مجاور گوشه�ی خانه�ی درجه�ی صورت این غیر در زیرا شود؛ حذف باید آن�ها مجاور
(به شوند حذف مجاور گوشه�ی همراه به خانه�ها این از ͬͺی اگر هم�چنین باشد. دور در نمͬ�تواند و بود خواهد دو

داشت: خواهیم همیلتنͬ دور زیر شͺل به حالت)، ۴× ٢

خانه�ی دو اگر باشند. وسط خانه�های یا گوشه�ها از شده حذف خانه�ی دو که مͬ�ماند باقͬ حالاتͬ بررسͬ تنها پس
باشند: زیر حالات از ͬͺی شده حذف

مقابل گوشه�ی دو در •
هستند اصلͬ قطر ͷی روی گوشه آن همراه به که وسط خانه�ی ͷی و گوشه ͷی در •

مجاور غیر وسط خانه�ی دو در •

مثال (برای مͬ�شوند تعیین یͺتا طور به که مسیر از یال�هایͬ کشیدن با یا دارد، وجود ١ درجه�ی رأس یا گاه آن
نیست. همیلتنͬ دور وجود امͺان که مͬ�شود مشاهده دو)، درجه�ی با رئوس یال�های

دارد: وجود همیلتنͬ دور زیر شͺل به باشند بالا حالات جز حالاتͬ در حذف�شده خانه�ی دو اگر

نهایͬ پاسخ پس است. ۴ و ٨ ،۴ برابر چپ) به راست از ترتیب (به بالا شͺل به خانه دو انتخاب حالات تعداد
□ است. ٨+ ۴+ ٨+ ۴ = ٢۴ برابر

جدول از خانه ͷی روی است شده نوشته آن وجوه روی ۴ تا ١ اعداد که هرمͬ ٢١
شده نوشته ١ عدد زیرین وجه (روی است گرفته قرار مقابل شͺل همانند مثلثͬ
فعلͬ خانه�ی با که خانه�هایͬ از ͬͺی به مͬ�تواند حرکت هر در هرم این است).
ضلع روی یال که است صورت این به هرم حرکت برود. دارد مشترک ضلع هرم
در و مͬ�کند دوران مشترک ضلع این حول هرم و نمͬ�شود بلند زمین از مشترک
از خانه�ای هر در هرم این یال). آن مجاور دیͽر وجه (روی مͬ�نشیند جدید خانه�ی
مثال (برای مͬ�کند ͷح آن در را خود زیرین وجه شماره�ی مͬ�گیرد قرار که جدول

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١٠ ١٣٩۴/١١/٢٧



'

&

$

%
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جدول روی طوری را هرم این مͬ�خواهیم مͬ�شود). ͷح ١ عدد اول خانه�ی در
مͬ�تواند چند ح�ͷشده اعداد مجموع مقدار حداکثر شود. ͷح عدد ͷی دقیقا خانه�ای هر در که دهیم حرکت

باشد؟

۶۶ (۵ ۵۶ (۴ ۶٠ (٣ ۶۴ (٢ ۵٣ (١

است. درست ١ گزینه�ی پاسخ:

چهار با مثلثͬ شبͺه�ی رن�͹آمیزی منظم الͽوی هم آن که کرد ͷح جدول روی را اعداد مͬ�توان روش ͷی به تنها
٧ منهای ۶٠ مجموع پس مͬ�دادند، جای خود در را ۴ و ٣ اعداد شده�اند، برداشته که جدول خانه دو است. ͹رن
□ است. ۵٣ همان یا

از ͷی هر مͬ�خواهیم است. شده ساخته صفحه در میله و دایره تعدادی از مقابل شͺل ٢٢
دو هر که طوری کنیم، ͹رن سبز و آبͬ قرمز، ͹رن سه از ͬͺی با را شͺل این دایره�های
ممͺن کار این طریق چند به باشند. ͹ناهم�رن هستند، وصل هم به میله با که دایره�ای
یͺسان مͬ�شوند، تبدیل هم به صفحه در شͺل دوران با که را رن�͹آمیزی روش دو است؟

مͬ�گیریم. نظر در

١٢٠ (۵ ۶٠ (۴ ۶ (٣ ٢۴ (٢ ١٢ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

داشته دور این در توپ سه رن�͹ها از ͬͺی از اگر بͽیرید. نظر در را وسط پنج�تایͬ دور
تنها پس ندارد. امͺان که شد خواهند مجاور آن�ها از تا دو کبوتری لانه اصل طبق باشیم،
دیͽر ͹رن از و توپ دو کدام هر ،͹رن دو از که است این وسط پنج�تایͬ دور برای حالت
از کنید فرض حالت) ٣ (به مسئله کلیت دادن دست از بدون باشیم. داشته توپ ͷی
١ به را دور این توپ�های از ͬͺی باشیم. داشته وسط پنج�تایͬ دور در توپ ͷی قرمز ͹رن
توپ چهار بͽیرد. قرار بالا قرمز توپ که مͬ�چرخانیم طوری را شͬء و کرده قرمز حالت

به شͬء دور، این کردن ͹رن از پس دارد. حالت ٢ که شوند ͹رن سبز و آبͬ با میان در ͷی باید دور این دیͽر
مͬ�آید. در مقابل شͺل مانند شͺلͬ

جهت در حرکت با صورت این در باشد. آبͬ فرضکنید دارد. حالت ٢ بالایͬ توپ ͹رن
شͺل به شͬء و مͬ�شود تعیین یͺتا طور به بعدی توپ دو ͹رن توپ، این از ساعت�گرد
توپ دو این ͬͺی هستند. مجاور آبͬ توپ�های با تنها باقͬ�مانده توپ دو مͬ�آید. در مقابل

دارد. حالت ٢ که باشد سبز دیͽری و قرمز باید
□ است. انجام قابل حالت ٣× ٢× ٢× ٢ = ٢۴ به کار کل پس

بیت ١١ ثابت طول با دودویͬ عدد ͷی صورت به را زمان که داریم دیجیتال ساعت ͷی ٢٣
نشان�دهنده�ی آن بیتسمتراست ۶ و (٢٣ تا ٠ نشان�دهنده�یساعت(بین آن بیتسمتچپ ۵ که نمایشمͬ�دهد
٠١٠١٠٠١٠١٠١ شͺل به را دقیقه ٢١ و ١٠ ساعت دیجیتال ساعت این مثال طور به است. (۵٩ تا ٠ (بین دقیقه
رشته ͷی به مͬ�شود؟ آیینه�ای مͬ�دهد، نشان ساعت این که عددی بار چند شبانه�روز، ͷی طول در مͬ�دهد. نمایش
١٠٠١١ رشته�ی ولͬ� است، آیینه�ای ٠١٠١٠ رشته�ی مثال طور به باشد. برابر خود وارون با اگر مͬ�گوییم آیینه�ای

نیست. آیینه�ای

۶٠ (۵ ۴۵ (۴ ۴٨ (٣ ۵٧ (٢ ۴٣ (١

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١١ ١٣٩۴/١١/٢٧
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کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و بیست اول مرحله�ی

به راست سمت بیت ۵ شدن آیینه�ای برای آن��ها از کدام هر ازای به دارند، حالت ٢۴ ساعت با متناظر بیت ۵
جواب ۴٨ اکثر حد پس دارد، حالت ٢ هم وسط بیتِ چپ)، سمت بیتِ ۵ (وارون میشوند معلوم یͺتا صورت
دقیقه با متناظر بیت ۶ که حالت�هایͬ� از عبارتند ایم شمرده اشتباه که حالت�هایͬ� دارد. وجود مساله برای ممͺن
کردن ͷچ برای باشیم. شمرده اضافه است ممͺن را ۶٣ و ۶٢ ،۶١ ،۶٠ یعنͬ� دهند، نشان را ۵٩ از بیش عددی
نباید را رشته این بود، کمتر ٢۴ از آمده دست به عددِ اگر و کنیم وارون را اعداد این راست سمت بیت ۵ کافیست
دست به ٣١ ،١۵ ،٢٣ ،٧ اعداد ترتیب به شده، ذکر اعداد راسته بیت ۵ کردن وارون با کنیم. حساب جواب جزو
آیینه�ای رشته�ی ͷی ،۶٢ و ۶١ ،۶٠ برابر چپ بیت ۶ دادن قرار و ١۵ و ٢٣ ،٧ ساعت�های ازای به پس میایند،
□ است. ۴٨− ٣ = ۴۵ برابر جواب پس نمیشوند، داده نشان ساعت در هیچ�وقت که ساختیم

انتخاب را جدول این خانه�های از a۴ و a٣ ،a٢ ،a١ خانه�ی چهار مͬ�خواهیم بͽیرید. نظر در را ٣× ٣ جدول ͷی ٢۴
ایجاد که مسیری برویم، a۴ مر�کز به انتها در و a٣ مر�کز به سپس ،a٢ مر�کز به a١ مر�کز از اگر که طوری کنیم،
طریق چند به نباشند. هم�خط انتخاب�شده خانه�ی چهار از سه�تا هیچ مر�کز همچنین و نͺند قطع را خودش مͬ�شود

است؟ ممͺن کار این

١١٢٠ (۵ ١٣١٢ (۴ ٢٠١۶ (٣ ٢٢۴٠ (٢ ١٢٨٠ (١

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

داریم: حالت دو

گرفتن نظر در (بدون شͺل این به خانه ۴ انتخاب بسازند؛ مقعر یͷچهارضلعͬ مذکور خانه�ی چهار مراکز •
این در باید وسط خانه�ی حتما مثال برای است؛ ساده بسیار آن (محاسبه�ی دارد حالت ۴ + ۴ ترتیب)
مͬ�شود. ساخته مطلوب مسیر ͷی بͽیریم، نظر در مسیر در نقاط این برای نیز که ترتیبͬ هر باشد). خانه�ها

است. مطلوب مسیر ٨× ۴! شامل حالت این پس
نظر در (بدون شͺل این به خانه ۴ انتخاب بسازند؛ محدب چهارضلعͬ ͷی مذکور خانه�ی چهار مراکز •
۴ به a١ کردیم. انتخاب نقاط کنید فرض حال دارد. حالت

(٩
۴

)
− ٨ − ٨ × ۶ = ٧٠ ترتیب) گرفتن

حالت ٢ پس باشد؛ آن مجاور متناظر، چهارضلعͬ در باید a٢ شود. انتخاب خانه ۴ این از مͬ�توان طریق
مطلوب مسیر ٧٠× ۴× ٢× ٢ = ١١٢٠ شامل حالت این پس دارد. حالت دو نیز a٣ ادامه در و دارد

است.
□ است. ١٣١٢ برابر پاسخ پس

طبق نشسته�اند. مقابل ردیف در B٣ ،B٢ ،B١ و ردیف ͷی در A٣ ،A٢ ،A١ افراد مترو ͷی صندلͬ�های روی بر
مͬ�کند! نͽاه زیرزیرکͬ خود روبه�روی افراد از ͬͺی به دل�خواه به کس هر ،ͬͽهمیش عادت

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

حالت چند شوند!). (چشم�تو�چشم کنند نͽاه ی�ͷدیͽر به که نباشند نفری دو هیچ اگر گوییم، پایدار را حالت ͷی ٢۵
دارد؟ وجود پایدار

١٠٨ (۵ ١٨ (۴ ۴٨ (٣ ١۵۶ (٢ ٣۶ (١

است. درست ٢ گزینه�ی پاسخ:

داریم: حالت چند بͽیرید. نظر در را مͬ�کنند نͽاه آن�ها به Aiها که افرادی مجموعه�ی

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١٢ ١٣٩۴/١١/٢٧
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هیچ به خاص نفر آن کنند، نͽاه خاص نفر ͷی به Aiها همه�ی (یعنͬ باشد ت�ͷعضوی مجموعه این اگر •
نیست. معتبر حالت این پس کند. نͽاه نمͬ�تواند Ai

مͬ�کند. نͽاه دیͽر نفری به دیͽری و خاص نفر ͷی به Aiها از نفر دو باشد، دوعضوی مجموعه این اگر •
داردو حالت ٣× ٣× ٢× ١× ٢× ٣ = ١٠٨ امر این

داریم. حالت ٣!× ٢٣ = ۴٨ باشد، سه�عضوی مجموعه این اگر •
□ است. ١۵۶ برابر پاسخ پس

چند حداکثر و حداقل ترتیب به نͺنند. نͽاه را دیͽری هیچ�کدام Bj و Ai اگر گوییم، بͬ��ربط را (i, j)مرتب زوج ٢۶
داریم؟ بͬ�ربط زوج

٣ و ٠ (۵ ٣ و ١ (۴ ۶ و ٣ (٣ ٣ و ٣ (٢ ۶ و ٠ (١

است. درست ٣ گزینه�ی پاسخ:

به نفر دو حداکثر و ͷی حداقل B دسته�ی افراد دیͽر از مͬ�کند. نͽاه Bj به که بͽیرید نظر در را دل�خواه Ai ͷی
زوج ۶ حداکثر و ٣ حداقل پس دارد. حضور بͬ�ربط زوج دو حداکثر و ͷی حداقل در Ai پس نمͬ�کنند. نͽاه Ai

هر ازای به کنید فرض بͬ�ربط زوج ٣ مثال برای دارد. وجود بͬ�ربط زوج ۶ و ٣ برای مثال طرفͬ از داریم. بͬ�ربط
کند نͽاه Ai+١ به Bi هر و Bi به Ai هر کنید فرض بͬ�ربط زوج ۶ مثال برای کنند. نͽاه ی�ͷدیͽر به Ai, Bi ،i
□ کند). نͽاه A١ به B٣ (و

،Z و کند نͽاه را Z ،X که باشد داشته وجود Z مانند فردی اگر مͬ�بیند، را Y فرد مستقیم Xغیر فرد مͬ�گوییم ٢٧
کند؟ نͽاه را Y غیرمستقیم طور به X که داریم (X,Y ) زوج چند حداکثر کند. نͽاه را Y

۵ (۵ ٨ (۴ ١٢ (٣ ۴ (٢ ۶ (١

است. درست ١ گزینه�ی پاسخ:

به Ai هر اگر طرفͬ از است. ۶ برابر حداکثر پاسخ پس مͬ�بیند. را نفر ͷی حداکثر مستقیم غیر طور به فرد هر
□ مͬ�شود. ساخته نیز ۶ مثال آن�گاه کند)، نͽاه A١ به B٣ (و کند نͽاه Ai+١ به Bi هر و Bi

و ٠ اعداد از دنباله ͷی ما از دستͽاه این مͬ�دهد. نمایش است صفر با برابر که را x عدد ابتدا در عددساز دستͽاه
مͬ�دهد:� تغییر را x عدد زیر مراحل طͬ و مͬ�گیرد ١

دنباله: در عدد هر ازای به عدد، اولین از شروع با

مͬ�کنیم. برابر ۴ را x بود، ٠ با برابر عدد اگر •

مͬ�دهیم. قرار x+ ٣ با برابر را x بود، ١ با برابر عدد اگر •

نباشند. ١ با برابر متوالͬ عدد سه هیچ آن در اگر مͬ�نامیم «معتبر» را ١ و ٠ از دنباله ͷی

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

ساخت؟ مͬ�توان مختلف عدد چند ۵ طول به معتبر دنباله�های و عددساز دستͽاه از استفاده با ٢٨

٢۴ (۵ ٢٨ (۴ ١۶ (٣ ٣١ (٢ ١٣ (١

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١٣ ١٣٩۴/١١/٢٧
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است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

□ است. شده داده توضیح بعدی سوال در حل راه

ساخت؟ مͬ�توان مختلف عدد چند ١٠ طول به معتبر دنباله�های و عددساز دستͽاه از استفاده با ٢٩

٢٨٨ (۵ ٢٧۴ (۴ ٩٢٧ (٣ ١٧٨ (٢ ۵٠۴ (١

است. درست ١ گزینه�ی پاسخ:

نظر در را دنباله ٠ آخرین .a = b باشد، یͺسان برابر طول با b و a دنباله�ی دو از حاصل عدد اگر مͬ�دهیم نشان�
عدد یͺبار یا صورت این غیر در است. ٠ برابر چهار مبنای در x آخر رقم باشد نیامده ١ای آن از بعد اگر مͬ�گیریم.
مبنای در x آخر رقم که آمده ١ عدد دوبار یا و است ٣ چهار، مبنای در x آخر رقم نتیجه در که آمده آن از بعد ١
سازنده�ی دنباله�ی انتهای عضو سه یا دو یا ͷی باشد هرچه x رقم آخرین صورت هر در است. ٢ با برابر چهار
کوچͺتر دنباله�ها آن�ها از قبل x مقدار محاسبه�ی و b و a انتهای از عناصر این حذف با مͬ�شود. تعیین یͺتا آن
ثابت a = b برابری پذیر پایان روند این ادامه�ی با مͬ�کنند. تولید برابری اعداد همچنان فرض طبق و مͬ�شوند

مͬ�شود. تبدیل n طول به معتبر رشته�های تعداد شمردن مسئله�ی به مسئله پس مͬ�شود.
داد: نشان مͬ�توان مͬ�گیریم. نظر در n طول به معتبر رشته�های تعداد با برابر را F (n)

F (n) = F (n− ١) + F (n− ٢) + F (n− ٣)
□ F (١) = ٢, F (٢) = ۴, F (٣) = ٧, F (۴) = ١٣, F (۵) = ٢۴, ..., F (١٠) = ۵٠۴

کوچ�ͷتر عدد چند حداکثر بدهیم. عددساز دستͽاه به را دل�خواهͬ طول هر به معتبر دنباله��های بتوانیم فرضکنید ٣٠
بسازیم؟ مͬ�توانیم ٢٠۴٨ از
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است. درست ١ گزینه�ی پاسخ:

پس نمͬ�دهند). تغییر را x (چون کنیم صرف�نظر دنباله اول های ٠ از مͬ�توانیم ،x = ٠ حالت گذاشتن کنار با
با برابر دست�کم x عدد صورت این غیر در زیرا داریم. آن از بعد ٠ چهار حداکثر و مͬ�شود شروع ١ با دنباله
[١, ١, ٠, ١, ١, ٠, ١, ١, ٠, ١, ١, ٠, ١, ١] دنباله�ی با x عدد بیشترین حساب این با مͬ�شود. ٣ × ۴۵ = ٣٠٧٢
تا صفر بین عددی مͬ�تواند دنباله در ٠ هر از بعد موجود ١های تعداد است. ٢٠۴۶ با برابر که مͬ�شود تولید
حالت ٢ × ٣i باشیم داشته دنباله در ٠ iتا اگر پس شد. خواهد آغاز ١ عدد دو یا ͷی با دنباله و باشد دو
با: است برابر سوال پاسخ نتیجه در (٠ ⩽ i ⩽ ۴) دارد حالت پنج دنباله در ٠ها داشت.تعداد خواهیم مختلف
□ ١+

∑۴
i=٠ ٢× ٣i = ١+ ٢× (٣٠ + ٣١ + ٣٢ + ٣٣ + ٣۴) = ٢۴٣
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