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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست اول مرحله�ی

است. آمده آن از پیش دسته هر توضیح و آمده�اند چندسؤالͬ دسته�ها�ی در ٣٠ تا ٢۴ سؤال�های •
است. یͺسان سؤال�ها همه�ی امتیاز •

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 •

همدیͽر که طوری گذاشت سفید و سیاه رن�͹های با شاه مهره�ی دو ۳ × ۳ جدول ͷی در مͬ�توان طریق چند به ١
مͬ�کند. تهدید را مجاورش خانه�ی ۸ مهره�های تمام شاه مهره�ی هر نͺنند؟ تهدید را

۱۶ (۵ ۳۲ (۴ ۴۸ (۳ ۱۲ (۲ ۹ (۱

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

مͬ�شماریم. را حالات تعداد سفید مهره�ی مختلف مͺان�های روی بر حالت�بندی با

A B A

B C B

A B A

B مͺان در سفید مهره�ی اگر باشد. مͬ�تواند دیͽر خانه�ی ۵ در سیاه مهره�ی باشد A مͺان در سفید مهره�ی اگر
خانه�ای هیچ در سیاه مهره�ی باشد C مͺان در سفید مهره�ی اگر باشد. مͬ�تواند دیͽر خانه�ی ۳ در سیاه مهره�ی باشد

باشد. نمͬ�تواند
□ است. مسئله جواب که مͬ�باشد ۴ × (۵ + ۳) = ۳۲ با برابر مختلف حالات این جمع

برسیم حالتͬ به پاره�خط�ها از تعدادی حذف با مͬ�خواهیم مقابل شͺل در ٢
A B چند حداقل باشد. نداشته Bوجود نقطه�ی نقطه�یAبه از مسیری دیͽر که

شوند؟ حذف باید پاره�خط

۳ (۵ ۲ (۴ ۴ (۳ ۵ (۲ ۱ (۱

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

خط سه حذف با مͬ�توان مͬ�کنید مشاهده شͺل در که خطوطͬ حذف با
A B به چون ندارد وجود خط سه از کمتر با جوابͬ همچنین رسید. هدف به

خط که یافت B نقطه�ی به A نقطه�ی از شͺل در مسیر سه مͬ�توان سادگͬ
خط ͷی باید حداقل مسیر هر از صورت این در باشند. نداشته مشترکͬ

□ است. خط سه پاسخ پس شود. حذف

سطر هر در اعداد که دهیم قرار گونه�ای به را ۸ تا ۱ اعداد مͬ�خواهیم مقابل جدول در ٣
مͺان اگر باشند. صعودی پایین به بالا از نیز ستون هر در و صعودی راست به چپ از
چند به را اعداد بقیه�ی باشد، مقابل شͺل مطابق جدول در ۲ و ۱ اعداد گرفتن قرار
قرار یͷسطر در جدول پایینͬ خانه�ی دو که کنید دقت چید؟ جدول در مͬ�توان طریق

دارند.

۱۸ (۵ ۳۶ (۴ ۳۲ (۳ ۱۲ (۲ ۲۴ (۱

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١ ١٣٩٣/١١/٢٨
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست اول مرحله�ی

عدد پنج از داد. قرار اسب سر در مͬ�توان را ۸ تا ۳ اعداد از ͷی هر ببینیم، اسب ͷی شͺل به را جدول اگر
مͬ�تواند باقͬ�مانده عدد سه از ͷی هر مͬ�گیرد. قرار ۱ کنار در کم�ترین و اسب جلویͬ پای در بیش�ترین باقͬ�مانده،
۳×۶ = ۱۸ کل در پس مشخصمͬ�شود. یͺتا طور به دیͽر عدد دو سپسمحل و بͽیرد قرار اسب پشتͬ پای در
□ دارد. وجود اعداد دادن قرار برای حالت

مقابل شͺل در آن�ها پیش�نیازی روابط که داریم F تا A نام�های با درس شش ۴B

D EC

F

A

از پیͺانͬ آن�گاه باشد، y درس پیش�نیاز x درس اگر است. شده داده نشان
شش در را درس شش این مͬ�خواهیم است. شده رسم شͺل این در y به x
پیش�نیازی روابط تمامͬ که طوری بͽیریم درس ͷی ترم هر در و متوالͬ ترم
xدرس گاه آن است، y درس پیش�نیاز xدرس اگر یعنͬ باشند، شده رعایت
با را درس�ها مͬ�توان مختلف ترتیب چند به شود. گرفته y درس از پیش باید
⟨A,B,D,E,C, F ترتیب⟨ مثال، طور به گرفت؟ پیش�نیازی روابط رعایت

است. مجاز ترتیب ͷی

۲۴ (۵ ۱۴ (۴ ۱۰ (۳ ۸ (۲ ۱۸ (۱

است. درست ۱ گزینه�ی پاسخ:

به C,D,E میانͬ درس سه کرد. حذف را آن مͬ�توان پس شود، گرفته درس آخرین عنوان به همیشه باید F درس
اگر Dباشد. پیشاز Bباید درسو سه این از پیش صورتAباید هر در شوند. ظاهر مͬ�توانند ترتیبممͺن ۶ هر
−A−DدرسBسه ازای به انتخاب، ترتیب−−ADدرسBدو ازای به دهیم، −نشان با Eرا Cو دروس
۲× (۲+۳+۴) = ۱۸ ممͺن ترتیب�های تعداد پس دارد. انتخاب A−−DدرسBچهار ازای به و انتخاب،
□ است.

ͷی آمدن محض به مͬ�ایستند. صف در تاکسͬ از استفاده برای مردم صلاح�الدین، به موصل تاکسͬ ایستͽاه در ۵
در صف افراد تمام صورت این غیر در و صف جلوی نفر ۴ بود، نفر چهار حداقل صف افراد تعداد اگر تاکسͬ،

مͬ�کند. حرکت بلافاصله تاکسͬ و مͬ�نشینند تاکسͬ
نفر ͷی آن، تیر هر با مͬ�توانند و دارند ͹تفن ͷی آن�ها بروند. صلاح�الدین به موصل از مͬ�خواهند تروریست سه
ͷی در هم با حتما مͬ�خواهند و رسیده صف انتهای به همزمان تروریست سه این بͺشند. را صف دیͽر افراد از
به بتوانند که بردارند خود با تیر تعدادی مͬ�خواهند بروند، تاکسͬ ایستͽاه به آن�ها آن�که از قبل بنشینند. تاکسͬ

بیاورند؟ خود با باید تیر چند حداقل آن�ها برسند. تاکسͬ) در هم با (نشستن هدفشان به تضمینͬ، طور

۰ (۵ ۳ (۴ ۱ (۳ ۴ (۲ ۲ (۱

است. درست ۱ گزینه�ی پاسخ:

داشته را صف از ۴k+ ۲ یا ۴k+ ۱ مͺان خودشان اول نفر تا بͺشند، را صف افراد از تعدادی است کافͬ آن�ها
□ است. انجام قابل تیر ۲ با کار این که باشد

اگر مͬ�گیریم. امتیاز آمده تاس�ها روی که عددی دو ضرب اندازه�ی به آن�ها پرتاب از پس داریم. اختیار در تاس دو ۶
کنیم؟ کسب مͬ�توانیم امتیازی چه میانͽین صورت به بیاورد، ۶ تا ۱ بین عددی یͺسان احتمال با تاس هر

۱۲٫ ۵ (۵ ۱۳٫ ۵ (۴ ۱۲٫ ۲۵ (۳ ۹ (۲ ۱۰٫ ۲۵ (۱

است. درست ۳ گزینه�ی پاسخ:

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٢ ١٣٩٣/١١/٢٨
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست اول مرحله�ی

محاسبه را حالات همه�ی امتیاز مجموع کافیست است، یͺسان ممͺن حالت ۳۶ هر احتمال اینͺه به توجه با
در ۶ ضرب جدول ͷی همانند که شود ظاهر یͺبار باید ۶ تا ۱ بین عدد دو هر ضرب کنیم. تقسیم ۳۶ بر و
با: است برابر مسئله پاسخ نتیجه در (۱ + ۲ + ... + ۶)۲ = ۲۱۲ مͬ�شود: آن خانه�های مجموع که است ۶
□ ۲۱۲

۳۶ = ۴۹
۴ = ۱۲٫ ۲۵

پایین شͺل در که قطعاتͬ با را راست سمت پایین ۴×۴ جدول (͹رن (سفید خالͬ خانه�های مͬ�توان طریق چند به ٧
به استفاده�شده قطعه�های و شود پوشیده قطعه ͷی دقیقا توسط خانه� هر که طوری کرد، پر مͬ�بینید چپ سمت
مͬ�توان را قطعات و دارد وجود دل�خواه تعداد به قطعه هر از بͽیرند؟ قرار جدول سفید خانه�های درون کامل طور

داد. دوران یا چرخاند

۴ (۵ ۱ (۴ ۵ (۳ ۲ (۲ ۳ (۱

است. درست ۲ گزینه�ی پاسخ:

بار فرد باید نیز خانه�ای ۵ قطعه�ی از نتیجه در است. فرد جدول خالͬ خانه�های تعداد مͬ�شود مشاهده که همانطور
قطعه�ی جای اگر کرد. استفاده قطعه این از مͬ�توان بار ͷی حداکثر که مͬ�شود مشاهده براحتͬ اما شود. استفاده
اینͺه به توجه با مͬ�شود. مشخص یͺتا بصورت قطعات بقیه�ی گیری قرار نحوه�ی کنیم، مشخص را خانه�ای ۵
□ بود. خواهد ۲ برابر نیز مسئله این جواب گیرد قرار جدول جای دو در مͬ�تواند خانه�ای ۵ قطعه�ی

او نوبت که دارد کارتͬ هرکدام و ایستاده�اند صف ͷی در مشتری�ها دارد. مشتری ۵۰ فسقلͬ�ها شهر ͷبان امروز ٨
او به نوبت اگر مشتری هر و دارد پاسخ�گویͬ برای باجه سه ͷبان این .(۵۰ تا ۱ بین (عددی مͬ�کند مشخص را
نوبت باجه سه در ترتیب به هم�اکنون و است ظهر ۱۲ ساعت کند. مراجعه باجه سه این از ͬͺی به مͬ�تواند برسد

باشند؟ کرده استفاده مͬ�توانند باجه سه از طریق چند به مشتری ۵۰ این است. ۵۰ و ۴۸ ،۴۴ مشتری�های

۳۴۴ × ۲۳ (۵ ۳۴۳ × ۲۴ (۴ ۳۴۴ × ۲۴ (۳ ۳۴۷ (۲ ۳۴۳ × ۲۳ (۱

است. درست ۱ گزینه�ی پاسخ:

کرده استفاده باجه سه از هرکدام از مͬ�توانسته و است شده تمام کارش باشد ۴۷ تا ۱ بین او نوبت که مشتری هر
باشند سوم یا دوم باجه�های از ͬͺی در مͬ�توانستند ۴۷ تا ۴۵ مشتری�ها و است اول باجه در ۴۴ مشتری باشد.
۴۹ نفر و است دوم باجه در ۴۸ مشتری ترتیب همین به است). نشده تمام ۴۴ نفر کار هنوز اول باجه�ی در (چون
□ ۳۴۳ × ۲۳ با: است برابر پاسخ نتیجه در کرده�اند. استفاده سوم باجه�ی از حتما نیز ۵۰ و

کرده�ایم. فرش ۲× ۱ مستطیل�های شͺل به کاشͬ�هایͬ با را ۱۰× ۲۱ جدول ͷی ٩
از ͷی هیچ که کرد رسم جدول این داخل خطوط روی مͬ�توان خط چند حداکثر
رسم قابل خط دو تنها روبه�رو ۳× ۴ جدول در مثال طور به نͺند؟ قطع را کاشͬ�ها
خواهد ۳ رسم قابل خطوط تعداد دهیم، قرار افقͬ را کاشͬ�ها همه�ی اگر ولͬ است،

است. ممͺن مقدار بیش�ترین که بود

۲۴ (۵ ۲۷ (۴ ۲۲ (۳ ۱۵ (۲ ۲۰ (۱

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٣ ١٣٩٣/١١/٢٨



'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست اول مرحله�ی

عمودی خط دو هیچ طرفͬ از داشت. خاصیتخواهیم این با خط ۲۰+۴ = ۲۴ باشند، افقͬ کاشͬ�ها همه�ی اگر
حداکثر و عمودی خط ۴ حداکثر پس است. خانه ۲۱ آن�ها بین زیرا باشند، خاصیت این دارای نمͬ�توانند مجاور
□ داشت. خواهیم افقͬ خط ۲۰

،x+ ۱ ،x− ۱ کشورهای با ،x شماره�ی با کشور هر دارد. وجود ۱۶ تا ۱ شماره�های با کشور ۱۶ دنیا ͷی در ١٠
و ،۱۱ و ۸ ،۶ ،۳ کشورهای با ۷ کشور نمونه، برای دارد. اقتصادی رابطه�ی وجود) صورت (در x+ ۴ و x− ۴
که کشوری هر سال هر داده�اند. تشͺیل اتحادیه ͷی کشورها از تا ۳ دارد. رابطه ۶ و ۳ ،۱ کشورهای با ۲ کشور
گرفتن نظر در با مͬ�شود. اضافه اتحادیه به باشد، داشته اقتصادی رابطه�ی اتحادیه کشورهای از تا دو کم دست با
داشت؟ خواهد کشور چند حداکثر سال ۲۰ از پس اتحادیه این اتحادیه، اولیه�ی کشور ۳ برای مختلف حالت�های

۱۲ (۵ ۱۴ (۴ ۹ (۳ ۸ (۲ ۱۶ (۱

است. درست ۱ گزینه�ی پاسخ:

برابر پاسخ پس شد. خواهند اتحادیه عضو کشورها تمام باشند، اتحادیه عضو ۵ و ۳ و ۱ کشورهای ابتدا، در اگر
□ است. ۱۶

بین در خراب سیب k حداقل اگر و مͬ�گیرد سیب ۳ دستͽاه این است. خریده «سیب�شناس» دستͽاه ͷی هˀژَبر ١١
خراب سیب�ها این از تا k مͬ�داند و است خریده سیب ۱۴ هژبر حال مͬ�زند! بوق باشد، داشته وجود سیب ۳ این
اول حالت بیابد: را خراب سیب�های از ͬͺی تا کند استفاده دستͽاه از باید بار چند حداکثر زیر حالات در است.

آمده�اند.) چپ به راست از ترتیب به حالت دو این (جواب k = ۳ دوم حالت و k = ۱

۳۶۴ و ۶ (۵ ۳۶۴ و ۷ (۴ ۳۶۳ و ۷ (۳ ۳۶۳ و ۶ (۲ ۳۶۳ و ۵ (۱

است. درست ۲ گزینه�ی پاسخ:

سیب ۳ ابتدا کرد: پیدا حرکت ۳ با را خراب سیب مͬ�توان باشد ۵تا سیب�ها کل تعداد اگر k = ۱ قسمت برای
دو و نشده انتخاب سیب ͷی بعدی حرکت در باشند سالم ͬͽهم اگر مͬ�دهیم، دستͽاه به و مͬ�کنیم انتخاب را
که مͬ�فهمیم بزند بوق دستͽاه اگر اما مͬ�شود مشخص سیب�ها همه وضعیت و مͬ�دهیم دستͽاه به را سالم سیب

مͬ�کنیم. مشخص را اولͬ ۳سیب وضعیت ها آن از استفاده با و سالم�اند نشده انتخاب سیب ۲
کرد. تعیین را گندیده سیب مͬ�توان بعدی آزمایش دو با بزند بوق دستͽاه آزمایش ͷی از پس اگر کلͬ طور به
بͽیریم نظر در سیب x بین در خراب سیب کردن تعیین برای نیاز مورد آزمایش�های تعداد با برابر را f(x) اگر
و دهیم دستͽاه به را سیب سه اگر کرد: اثبات را f(x) = f(x− ۳) + ۱ بازگشتͬ رابطه�ی مͬ�توان (۵ ⩽ x)
مͬ�توان راحتͬ به و سالم�اند دسته این خارج سیب�های و است دسته این داخل خراب سیب قطعاً بزند، بوق دستͽاه
جواب داد. ادامه و نͽرفت نظر در را سیب ۳ این مͬ�توان اینصورت غیر در کرد. پیدا حرکت ۲ با را خراب سیب
سیب�ها از متفاوت ۳تایͬ دسته دو اگر k = ۳ قسمت برای .f(۱۴) = f(۵) + ۳ = ۶ با: است برابر نهایͬ
تشخیص نمͬ�توان باشد نزده بوق تاکنون نیز دستͽاه و باشیم نداده دستͽاه به را هیچͺدام که باشد داشته وجود
داشته ۳تایͬ دسته ͷی مͬ�توانیم تنها بنابراین است. گندیده سیب�هایش تمامͬ� دسته دو این از ͷی کدام که داد

شد. مشخصخواهد یͺتا صورت به دسته�ها بقیه نتیجه به توجه با آن نتیجه و نشده داده دستͽاه به که باشیم
برسیم. جواب به تا کرد امتحان را یͷحالت جز به سیب ۱۴ از سیب انتخاب۳ راه�های تمامͬ باید صورت این در
□ .

(۱۴
۳

)
− ۱ = ۳۶۳ با: است برابر دستͽاه از استفاده دفعات تعداد بنابراین

تا و شده ظاهر مختصات محور از نقطه ͷی روی زمان از لحظه ͷی در ماشین هر داریم. ماشین ۱۳۹۳ تعداد ١٢
ماشینͬ لحظه، هر در مͬ�کند. حرکت به شروع راست) یا چپ مشخص(سمت جهت ͷی در ثابت سرعتͬ با ابد

١ سؤال: دفترچه�ی کد ۴ ١٣٩٣/١١/٢٨
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حداکثر برنده ماشین زمان طول در مͬ�نامیم. بʿرنده ماشین بͽیرد، قرار دیͽر ماشین�های همه�ی راست سمت در که
مͬ�کند؟ تغییر بار چند

بͬ�نهایت (۵ ۱۳۹۳ (۴ ۲۷۸۴ (۳ ۲۰۹۰ (۲ ۱۳۹۲ (۱

است. درست ۳ گزینه�ی پاسخ:

برنده�ی ماشین راست سمت در ماشین ͷی شدن ظاهر علت به (۱) کند: تغییر مͬ�تواند علت دو به برنده ماشین
حداکثر (۱) نوع از تغییرات که است بدیهͬ فعلͬ. برنده�ی ماشین از ماشین ͷی گرفتن سبقت علت به (۲) فعلͬ
شهود این از مͬ�توان نیز (۲) نوع از تغییرات تعداد مورد در است. ۱۳۹۲ یعنͬ ͷی منهای ماشین�ها تعداد به
بͽیرد. لقب برنده ماشین نمͬ�تواند دیͽر بیافتد عقب دیͽری ماشین از که برنده�ای ماشین هر که کرد استفاده
ماشین که زد مثالͬ مͬ�توان ضمن در شد. خواهد ۱۳۹۳ − ۱ = ۱۳۹۲ برابر (۲) نوع از تغییرات تعداد بنابراین
شود. ظاهر مختصات محور از i نقطه در i زمان در در iام ماشین که کنید تصور کند. تغییر بار ۲۷۸۴ برنده
ماشین و کنند حرکت راست سمت به صفر به ͷنزدی سرعت با اول ماشین از غیر به ماشین�ها همه�ی کنید فرض
برنده ماشین مثال این در دید مͬ�توان سادگͬ به کند. حرکت راست سمت به ۱ از کمتر کمͬ ثابت سرعت با اول
□ مͬ�کند. تغییر بار ۲۷۸۴

برای و مͬ�کند شماره�گذاری صفر از را جایͽشت�ها درایه�های همیشه او دارد. دوست خیلͬ را جایͽشت�ها فاطمه ١٣
عددی و درایه آن شماره�ی XOR درایه، هر ازای به مͬ�کند: تعریف گونه این را آن زیبایͬ عدد جایͽشت ͷی
زیبایͬ عدد چه هر او نظر به مͬ�کند. جمع هم با را حاصل اعداد سپس و مͬ�کند، حساب را دارد قرار آن در که
،۶ تا ۰ اعداد مختلف جایͽشت�های بین بͽویید او به حال است! زیباتر جایͽشت باشد، بیش�تر جایͽشت ͷی

است. چقدر زیبایͬ میزان بیش�ترین

۴۸ (۵ ۴۰ (۴ ۳۲ (۳ ۳۶ (۲ ۴۲ (۱

است. درست ۱ گزینه�ی پاسخ:

جواب مͬ�کنیم اثبات باشد. ⟨۰, ۶, ۵, ۴, ۳, ۲, ۱⟩ جایͽشت که است این مͬ�شود ۴۲ جواب که حالاتͬ از ͬͺی
دهیم. نمایش باینری رقم سه با را ۶ تا ۰ اعداد که فرضکنید کار راحتͬ برای شد. نخواهد بیش�تر ۴۲ از گاه هیچ
هر که شد خواهد بیشینه زمانͬ XOR نتیجه پس کرد، نخواهد پیدا افزایش باینری ارقام تعداد XOR عملیات در

کرد. خواهد عمل جمع مشابه XOR حالت این در دانیم مͬ و باشد ͷی عدد دو از ͬͺی دقیقاً در رقم
عدد و جایͽاه آن شماره جمع با برابر جایͽاه هر XOR که داد خواهد رخ زمانͬ کل مجموع حداکثر بنابراین
خواهد ۶×۷

۲ × ۲ = ۴۲ با برابر کل جواب و مͬ�آیند کل مجموع در بار دو ۶ تا ۰ اعداد تمامͬ باشد.پس درونش
□ بود.

ماه هر ابتدای مͬ�رسند. ماه ͷی از پس محصولاتشان که داریم جادویͬ گلدان دو و پرتقال و انار و سیب تعدادی ١۴
به حالت (هر کنیم. جمع�آوری را محصول ماه انتهای در و بͺاریم میوه آن�ها در زیر شیوه�های از ͬͺی به مͬ�توانیم
نمͬ�ماند): باقͬ کاشته�شده میوه�ی و درخت از اثری هیچ جمع�آوری از پس و مͬ�شود انجام گلدان ͷی در تنهایͬ

کنیم. برداشت سیب سه و بͺاریم سیب ͷی •
کنیم. برداشت انار پنج و بͺاریم انار ͷی •

کنیم. برداشت پرتقال دو و بͺاریم پرتقال ͷی •
کنیم. برداشت پرتقال چهار و بͺاریم انار دو و سیب دو •

و سیب ͷی یعنͬ (۱, ۲, ۳) رسید؟ مͬ�توان زیر حالات از تعداد چه به داریم. ͬͺی میوه هر از ابتدا در کنید فرض
پرتقال. سه و انار دو

١ سؤال: دفترچه�ی کد ۵ ١٣٩٣/١١/٢٨
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(۱۳۹۳, ۲۰۱۵, ۱۴۳۶) •
(۱۳۹۳, ۱۴۳۶, ۲۰۱۵) •

(۱۳, ۷, ۴) •
(۱۰۰, ۱۰۰, ۱۰۰) •

۰ (۵ ۴ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۳ (۱

است. درست ۲ گزینه�ی پاسخ:

و سیب�ها تعداد زوجیت ماه هر در چون است. انارها و سیب�ها تعداد بودن فرد نهایͬ، حالت برای شرط اولین
تعداد که حالتͬ در است. فرد ها آن تعداد پسهمواره داریم انار ͷی و یͷسیب ابتدا در چون است). ثابت انارها
انارها تعداد اگر ولͬ کرد. تولید دارند را بالا شرط که حالاتͬ تمام اول حرکت سه با مͬ�توان باشد، ۴k+۱ انارها
هر داشت. خواهیم پرتقال ۵ حداقل نتیجه در و کنیم استفاده باید چهارم روش از یͺبار حداقل باشد ۴k + ۳
(۱۳۹۳, ۲۰۱۵, حالت(۱۴۳۶ تنها نتیجه در کرد. تولید مͬ�توان سادگͬ به را باشد داشته را بالا شرط دو که حالتͬ
□ است. دستیابͬ قابل

از تعدادی کلید مرحله ۱۰ در کیان دارند. قرار ردیف ͷی در ۱۰۲۴ تا ۱ شماره�های با خاموش لامپ ۱۰۲۴ ١۵
در کیان اگر برعͺس). و روشن به خاموش (از مͬ�شود لامپ�ها آن وضعیت تغییر به منجر که مͬ�زند را لامپ�ها
روشن لامپ چند پایان در نیستبزند، صفر ۲i بر آن�ها شماره باقͬ�مانده�ی که را لامپ�هایͬ همه�ی کلید iام مرحله�

داشت؟ خواهد وجود

۱۰۲۳ (۵ ۳۴۲ (۴ ۶۸۲ (۳ ۶۸۳ (۲ ۳۴۱ (۱

است. درست ۱ گزینه�ی پاسخ:

حالت�بندی است شده ظاهر ۱ رقم که جایͬ اولین روی و بͽیریم نظر در دودویͬ صورت به را اعداد است کافͬ
نوشته دسته هر در موجود لامپ�های تعداد و لامپ�ها از دسته هر برای کلید خوردن تعداد زیر جدول در کنیم.
در مͬ�باشد. ۱ رقم اولین از بعد رقم�های تعداد به کلید زده�شدن تعداد دسته، هر در که است واضح است. شده
کلید بار «فرد» که بود خواهد روشن پایان در دسته�هایͬ لامپ�های و مͬ�باشد ۰ یا ۱ منظور به x اعداد نمایش

باشد. شده خورده آن�ها

اعداد حالت دسته هر اعداد تعداد کلید خوردن تعداد
۰xxxxxxxxx۱ ۲۹ ۱۰
۰xxxxxxxx۱۰ ۲۸ ۹
۰xxxxxxx۱۰۰ ۲۷ ۸
۰xxxxxx۱۰۰۰ ۲۶ ۷
۰xxxxx۱۰۰۰۰ ۲۵ ۶
۰xxxx۱۰۰۰۰۰ ۲۴ ۵
۰xxx۱۰۰۰۰۰۰ ۲۳ ۴
۰xx۱۰۰۰۰۰۰۰ ۲۲ ۳
۰x۱۰۰۰۰۰۰۰۰ ۲۱ ۲ �
۰۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰ ۱ ۱
۱۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ ۱ ۰

١ سؤال: دفترچه�ی کد ۶ ١٣٩٣/١١/٢٨
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□ است. ۱ + ۲۲ + ۲۴ + ۲۶ + ۲۸ = ۳۴۱ با برابر سوال پاسخ پس

بین باشد. آمده فرد طول به دورهای تمام در که باشد داشته وجود آن در رأسͬ اگر مͬ�نامیم «زیبا» را گراف ͷی ١۶
چند گراف این دارد. را یال تعداد بیش�ترین که بͽیرید نظر در را گرافͬ زیبا، رأسͬ ۱۰۱ ساده�ی گراف�های تمام

دارد؟ یال

۵۰۵۰ (۵ ۱۰۱ (۴ ۲۶۰۰ (۳ ۲۵۰۰ (۲ ۴۷۰ (۱

است. درست ۳ گزینه�ی پاسخ:

ندارد فرد دور به�دست�آمده گراف صورت این در کنیم، حذف را دارد وجود فرد دورهای همه�ی در که راسͬ اگر
بخش دو اندازه که دارد را یال تعداد بیش�ترین زمانͬ هم راسͬ ۱۰۰ دوبخشͬ گراف است. دوبخشͬ نتیجه در و
حداکثر هم شده حذف راس و دارد یال ۲۵۰۰ دوبخشͬ گراف این باشد. کامل دوبخشͬ گراف و بوده برابر
که کامل دوبخشͬ گراف به اگر ضمن در است. ۲۶۰۰ حداکثر گراف یال�های تعداد پس است. ۱۰۰ درجه�اش
زیبا به�دست�آمده گراف باشد، متصل دیͽر رئوس همه�ی به که شود اضافه راس ͷی است، بخشش۵۰ هر اندازه�ی
□ داشت. خواهد یال ۲۶۰۰ و است

دهیم قرار جدول از متفاوت خانه�ی شش در را یͺسان مهره�ی شش مͬ�خواهیم است. شده داده ۴× ۴ جدول ͷی ١٧
است؟ امͺان�پذیر کار این طریق چند به باشد. گرفته قرار مهره زوجͬ تعداد ستون هر در و سطر هر در که طوری

۹۶ (۵ ۱۲۸ (۴ ۲۴ (۳ ۱۸ (۲ ۶۴ (۱

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

تمام بودن زوج نمͬ�توان باقͬ�مانده مهره�ی دو با زیرا داد، قرار مهره ۴ نمͬ�توان سطر ͷی در که است واضح
مهره، ۶ وجود به توجه با دارد. قرار مهره دو یا صفر ستون) هر در (و سطر هر در بنابراین کرد. حفظ را ستون�ها
وجود انتخاب ۴ × ۴ خالͬ ستون و سطر این انتخاب برای داشت. خواهیم خالͬ ستون ͷی و سطر ͷی دقیقا
برابر پاسخ بنابراین داد. قرار را مهره�ها مͬ�توان طریق ۶ به باقͬ�مانده ۳ × ۳ جدول در انتخاب، هر ازای به دارد.
□ است. ۴ × ۴ × ۶ = ۹۶

عملͽر�های دنباله این اعداد بین مͬ�توان طریق چند به بͽیرید. نظر در را ⟨۷, ۱۱, ۹, ۵, ۱, ۱۰, ۶, ۱⟩ دنباله�ی ١٨
و شود گذاشته عملͽر هفت باید که کنید دقت شود؟ صفر برابر عبارت حاصل که طوری داد قرار OR و AND

مͬ�شوند. محاسبه راست به چپ از عملͽر�ها

۶۴ (۵ ۴۲ (۴ ۲۴ (۳ ۴۸ (۲ ۳۶ (۱

است. درست ۲ گزینه�ی پاسخ:

در بͽیرید، نظر در را عبارت عدد آخرین شوند. صفر آن رقم�های تمامͬ باید عبارت، حاصل شدن صفر برای
عملͽر�های سادگͬ برای مͬ�کنیم. حل را مسئله عملͽر آخرین حسب بر باشند صفر آن رقم�های تمامͬ که صورتͬ
عملͽر�ها سایر از مستقل عبارت باشد، ∧ آخر عملͽر اگر مͬ�دهیم. نشان ∨ و ∧ با ترتیب به را OR و AND
پاسخ باشد، ∨ که صورتͬ در و عملͽر�هاست) تعداد �k) داریم حالت ۲k−۱ صورت این در که شد خواهد صفر
آخرین قطعا نباشد، صفر عدد آخرین اگر اما کرد. صفر را دنباله بقیه�ی مͬ�توان که راه�هایͬ تعداد با است برابر
این بͽذاریم، ∧ که صورتͬ در حال شد. نخواهد صفر حاصل�عبارت صورت این غیر در زیرا است، ∧ عملͽر
□ مͬ�کنیم. تͺرار دنباله اعداد سایر برای را استدلال

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٧ ١٣٩٣/١١/٢٨



'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست اول مرحله�ی

۵۰ و خانه دو آن سطر ۵۰ که بͽیرید نظر در روبرو شͺل همانند سطر ۱۰۰ با جدولͬ ١٩
به برویم راست بالا گوشه�ی به چپ پایین گوشه�ی از مͬ�خواهیم دارند. خانه سه آن سطر
کنیم. حرکت راست یا و بالا سمت به همواره و کرده حرکت خط�ها روی از که صورتͬ

داد؟ انجام را کار این مͬ�توان طریق چند به

۴۱۸ (۵ ۳۹۹ (۴ ۴۲۰ (۳ ۳۸۰ (۲ ۴۳۵ (۱

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

در مͬ�کنیم. حرکت راست سمت به بار ͷی سطر، هر در همواره کنیم حرکت راست سمت به که باری اولین از
را راست سمت به حرکت اولین است کافͬ پس مͬ�رسیم. راست سمت ستون به سطر سه حداکثر از پس نتیجه
کنیم: محاسبه را ممͺن حالات تعداد و زوج) یا هست فرد شماره�ی سطر در که این به توجه (با بͽیریم نظر در

۴۹ × ۵ + ۴ + ۱ = ۲۵۰ فرد: سطرهای
۴۹ × ۳ + ۲ = ۱۴۹ زوج: سطرهای

□ دارد. وجود حالت ۳۹۹ مجموع در نتیجه در

۱۰۱ آن�ها پول مجموع و است صفر از بزرگ�تر صحیح عدد ͷی دلار) (به آن�ها از ͷی هر پول که داریم نفر سه ٢٠
«تضاد نفر سه این بین مͬ�گوییم باشد، بیش�تر دیͽر نفر دو پول مجموع از افراد این از ͬͺی پول گاه هر است. دلار

باشد؟ داشته وجود طبقاتͬ تضاد نفر سه این بین است ممͺن حالت چند به دارد. وجود طبقاتͬ»

۷۳۵۰ (۵ ۱۲۲۵ (۴ ۱۲۷۵ (۳ ۳۶۷۵ (۲ ۳۸۲۵ (۱

است. درست ۲ گزینه�ی پاسخ:

به ابتدا باشد. دلار xi برابر ،i شماره� نفر پول مͬ�کنیم فرض و مͬ�کنیم شماره�گذاری ۳ تا ۱ شماره�های با را افراد
فرد، این فرضکنید کلیت دادن دست از بدون مͬ�کنیم. انتخاب را است بیش�تر بقیه از پولش که فردی حالت، ۳
پس است. دلار ۱ حداقل دیͽر نفر دو از ͷی هر پول و است دلار ۵۱ حداقل نفر این پول باشد. ۱ شماره نفر
مجموعه در x۱ + x۲ + x۳ = ۱۰۱, x۱ ⩾ ۵۱, x۲ ⩾ ۱, x۳ ⩾ ۱ معادله�ی جواب�های تعداد برابر جواب،

برابر که است صحیح )اعداد
۱۰۱ − (۵۱ + ۱ + ۱) + ۲

۲

)
با: است برابر نهایͬ پاسخ پس است.

۳
(

۵۰
۲

)
= ۳ × ۵۰ × ۴۹

۲
= ۳۶۷۵

□

که بار هر کند. تبدیل ۱ طول به قطعه ۲۰ به را آن که خواسته او از و داده یاور به ۲۰ طول به چوب قطعه ͷی یارا ٢١
x+ y و او به تومان x× y یارا کند، تقسیم y و x طول�های با قطعه دو به را x+ y طول به چوب قطعه ͷی یاور

است؟ چند ترتیب به بیاورند دست به مͬ�توانند شاگردش و یاور که پولͬ حداکثر مͬ�دهد. شاگردش به تومان

۸۸ و ۱۷۰ (۵ ۸۸ و ۱۹۰ (۴ ۲۰۹ و ۱۷۰ (۳ ۲۰۹ و ۱۹۰ (۲ ۱۱۶ و ۲۱۰ (۱

است. درست ۲ گزینه�ی پاسخ:

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٨ ١٣٩٣/١١/٢٨
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست اول مرحله�ی

را ۲ + ۳ طول به چوب قطعه است. ثابت کردن خرد روش�های همه�ی برای مͬ�آورد دست به یاور که پولͬ
میزان به قطعه دو به چوب قطعه این شͺستن هنͽام بͽیرید. نظر در (۱ + ۱) + (۱ + ۱ + ۱) صورت به
چوب قطعه ͷی در واحد طول به چوب تͺه�های حال مͬ�شود. داده یاور به پول تومان (۱+ ۱)× (۱+ ۱+ ۱)
بابت پولͬ یارا بͽیرند، قرار قطعه ͷی در دو هر شدن تقسیم از پس که زمانͬ تا jم و iم تͺه کنید. شماره�گذاری را
ͷی یارا گیرند، قرار جداگانه قطعه�ی دو در تقسیم از پس jم و iم تͺه که باری اولین اما نمͬ�دهد. یاور به دو آن
یاور به مͬ�گیرد قرار دوم پرانتز در که ۱ jمین در مͬ�گیرد، قرار اول پرانتز در که ۱ iمین ضرب بابت پول واحد
شد. نخواهد داده یاور به پولͬ آن�ها� بابت دیͽر ندارند، قرار قطعه ͷی در تͺه دو این اکنون که آن�جایͬ از مͬ�دهد.
به قطعه ͷی بار هر اگر حال مͬ�گیرد. یارا از پول ثابتͬ میزان به کند، خرد را چوب که صورتͬ هر به یاور پس

مͬ�باشد. ۱۹۰ یعنͬ ۲ گزینه با برابر پاسخ پس مͬ�آورد. دست به تومان ۱۹×۲۰
۲ کند، جدا چوب از واحد طول

واحد ͷی بار هر و کنیم �شروع چوب سر دو از ͬͺی از که مͬ�دهد رخ زمانͬ حالت بهترین یاور، شاگرد برای
دست�یابͬ قابل پول بیش�ترین n طول به چوب قطعه ͷی برای مͬ�کنیم ثابت قوی استقرای با ببریم. چوب از
قسمت دو به چوب اول مرحله در کنید فرض است. بدیهͬ حͺم n = ۲ ازای به . (n+۲)(n−۱)

۲ با است برابر
با: است برابر حالت بهترین در مͬ�گیرد، یاور شاگرد که پولͬ گاه آن شود. تقسیم n + ۱ − k و k طول�های به

T (n+ ۱) = (k + n+ ۱ − k) + T (k) + T (n+ ۱ − k)
داریم: استقرا فرض طبق حال �،k < n+ ۱ − k کنید: فرض مساله کلیت رفتن دست از بدون

T (n+ ۱) = n+ ۱ + (k+۲)(k−۱)
۲ + (n+۳−k)(n−k)

۲ = n+ n۲

۲ + ۳n
۲ + k۲ − k(n+ ۱)

بود خواهد زمانͬ بالا عبارت مقدار بیشترین است. k > n + ۱ − k چون کنید، توجه آخر جمله�ی دو به حال
داشت: خواهیم بنابراین باشد. k = ۱ باید پس باشد، داشته را خود مقدار کمترین k که

T (n+ ۱) = n+
n۲

۲
+

۳n
۲

+ ۱ − (n+ ۱) =
n۲

۲
+

۳n
۲

=
n(n+ ۳)

۲
□

شده ۹ تا ۱ شماره�های با خطرناک غول ۹ گرفتار و است گرفته قرار صحیح اعداد محور از ۰ نقطه�ی در سلطان ٢٢
راست به واحد ۲ سلطان مͬ�دهند دستور که راست�گرا غول�های نخست، دسته�ی هستند: نوع دو غول�ها است.

برود. چپ به واحد ۱ سلطان مͬ�دهند دستور که چپ�گرا غول�های دوم دسته�ی و برود،
چپ�گرا یا اساسراست�گرا (بر را موردنظر دستور ،iشماره�ی غول مرحله�یiام، در مͬ�شود. انجام مرحله ۹ در کار
اگر نشود. جابه�جا و بͺشد را غول این�که یا کند عمل غول دستور به مͬ�تواند سلطان مͬ�دهد. سلطان به بودنش)
سلطان انتها، در که صورتͬ در بͺشد. نمͬ�تواند را بعدی غول ۲ و مͬ�شود خسته بͺشد، را غول�ها از ͬͺی سلطان
از تا k که مͬ�داند تنها سلطان مͬ�ماند. زندانͬ صورت، این غیر در و مͬ�شود آزاد باشد، مختصات ۰ خانه�ی در
ابتدا از طبیعتا و نمͬ�داند را غول�ها شماره�ی اما هستند، چپ�گرا دیͽر، غول ۹ − k و هستند راست�گرا غول�ها
سلطان ،۰ ⩽ k ⩽ ۹ شرط با k صحیح عدد چند ازای به داد. خواهد دستور غولͬ چه iام مرحله�ی در که نمͬ�داند

شود؟ آزاد تضمینͬ طور به بتواند که دارد الͽوریتمͬ

۴ (۵ ۳ (۴ ۰ (۳ ۲ (۲ ۱ (۱

است. درست ۲ گزینه�ی پاسخ:

حرف باید حداقل سلطان صورت این در باشد. k ⩾ ۶ فرضکنید ابتدا بͺشد. را غول ۳ حداکثر مͬ�تواند سلطان
برای پس برود. راست به واحد (۶− ۳)× ۲ = ۶ کم دست و کند گوش را راست�گرا غول ۶− ۳ = ۳ حداقل
وجود چپ�گرا غول ۹ − ۶ = ۳ حداکثر که حالͬ در است؛ نیاز چپ�گرا غول ۶ کم دست ،۰ نقطه�ی به رسیدن

دارد.
(۵−۲)×۲ = ۶ به نیاز کم دست بͺشد، را راست�گرا غول ۳ از کم�تر سلطان اگر باشد. k = ۵ فرضکنید حال
صورت این به غول�ها ترتیب اگر طرفͬ از دارد. وجود چپ�گرا غول ۴ تنها که حالͬ در دارد؛ چپ سمت به گام

١ سؤال: دفترچه�ی کد ٩ ١٣٩٣/١١/٢٨
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست اول مرحله�ی

حداکثر مͬ�تواند سلطان بدهند، دستور چپ�گرا غول سپس۴ و بدهند دستور راست�گرا غول ۵ هر ابتدا در که باشد
ندارد. وجود تضمینͬ الͽوریتم هم k = ۵ در پس بͺشد. را راست�گرا غول�های از تا ۲

حداکثر مͬ�تواند که است مواجه چپ�گرا غول ۸ کم دست با صورتسلطان این در باشد. k < ۲ فرضکنید حال
غول ۱ حداکثر که حالͬ در بدهد؛ انجام چپ سمت به باید گام ۸ − ۳ = ۵ حداقل پس بͺشد. را آن�ها از تا ۳

باشد. ۰ نقطه�ی در انتها در نمͬ�تواند سلطان و دارد وجود گرا راست
را چپ�گرا غول ۱ و راست�گرا غول ۲ که است این سلطان برد حالت تنها باشد. k = ۴ کنید فرض حال
شماره غول�های شامل ،i شماره دسته�ی که مͬ�کنیم تقسیم�بندی ۳ و ۲ و ۱ دسته�ی ۳ در را غول�ها بͺشد.
بͺشد؛ غول ۳ باید طرفͬ از و بͺشد مͬ�تواند غول ۱ حداکثر دسته هر از سلطان است. ۳i − ۲, ۳i − ۱, ۳i
را آن باید سلطان باشد، راست�گرا غول ۱ تنها ،۱ دسته�ي در اگر بͺشد. غول ͷی دقیقن باید دسته هر از پس
هنͽام سلطان پس کشت. را غول ۲ آن�ها از نمͬ�توان و باشند دسته ͷی در دیͽر، غول است۳ ممͺن چون بͺشد؛
ترتیب فرضکنید حال بͺشد. را آن نباید ندید، راست�گرا غول اگر ،۳ شماره غول تا اول، دسته�ی غول�های دیدن
L و راست�گرا یعنͬ R نمͬ�داند، را ترتیب این (سلطان باشد شده تنظیم زیر ترتیب به راست، به چپ از غول�ها

چپ�گرا): یعنͬ

LLRRRLRLL

نمͬ�تواند را ۵ و ۴ شماره غول�های پس مͬ�کشد. را ۳ شماره غول و نمͬ�کشد را کسͬ ۳ شماره غول تا سلطان
غول است مجبور پس بͺشد. نمͬ�تواند را ۸ و ۷ غول�های پس بͺشد. را ۶ شماره غول است مجبور پس بͺشد.

ندارد. وجود تضمینͬ الͽوریتم هم k = ۴ در پس رسید. نخواهد خود هدف به که بͺشد را ۹ شماره
k = ۳ در پس مͬ�رسد. خود هدف به راحتͬ به نͺشد، را غولͬ هیچ اگر سلطان باشد. k = ۳ کنید فرض حال

دارد. وجود تضمینͬ الͽوریتم
اگر سلطان مͬ�کنیم. دسته ۳ را غول�ها ،k = ۴ حالت مانند بͺشد. را چپ�گرا غول ۳ باید سلطان ،k = ۲ برای
k = ۲ در پس رسید. خواهد خود هدف به بͺشد، را بͺشد مͬ�توانست که چپ�گرایͬ غول نخستین دسته، هر در

دارد. وجود تضمیمͬ الͽوریتم
□ است. (k = ۳ و k = ۲) ۲ برابر پاسخ پس

این از بازه� هر جمع مͬ�تواند که داریم دستͽاهͬ بͽیرید. نظر در را ⟨۵, ۶, ۵, ۴, ۷, ۵, ۳, ۴, ۷, ۵, ۳⟩ دنباله�ی ٢٣
این خود (شامل jام تا iام اعداد جمع ،(i ⩽ j) بدهیم آن به را j و i عدد دو اگر یعنͬ کند. حساب را اعداد
(�در اعداد جمع کردن حساب هنͽام در که این آن و دارد مشͺل ͷی دستͽاه این اما مͬ�کند. محاسبه را عدد) دو
۳ و ۵ جمع باید که ۷ و ۶ ورودی�های برای یعنͬ نمͬ�کند. حساب را آن�ها) ͷی بر (دو اعداد سرریز دو) مبنای

.(۱۰۱ + ۱۱ = ۱۱۰) است ۶ عدد خروجͬ�اش کند، محاسبه را
دستͽاه این با آن اعداد جمع که دهیم نشان را بازه ͷی مͬ�خواهیم مͬ�کند کار اشتباه دستͽاه کنیم ثابت که این برای
j و i زوج چند دیͽر عبارت به شود؟ صفر دستͽاه این با جمع�شان که داریم بازه چند دنباله� این در شود. صفر

مͬ�دهد؟ صفر جواب ماشین آن�ها ازای به که داریم

۵ (۵ ۱۰ (۴ ۱ (۳ ۲ (۲ ۸ (۱

است. درست ۱ گزینه�ی پاسخ:
از مͬ�توانیم اند بازه�ای جمع�ها تمام چون هم سوال حل برای .�XOR همان یعنͬ دو مبنای در سرریز بدون جمع
بازه ͷی اعداد، این پیشوندی �XOR در تͺرار هر ازای به و کنیم استفاده prefix sum پیشوندی جمع ایده�ی

است. صفر جمعش که داریم
آمده: آن�ها پیشوندی� جمع کنارش در و دودویͬ نمایش کردن، ͷچ برای

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١٠ ١٣٩٣/١١/٢٨
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array binary prefix XOR
٠٠٠

۵ ١٠١ ١٠١
۶ ١١٠ ٠١١
۵ ١٠١ ١١٠
۴ ١٠٠ ٠١٠
٧ ١١١ ١٠١
۵ ١٠١ ٠٠٠
٣ ٠١١ ٠١١
۴ ١٠٠ ١١١
٧ ١١١ ٠٠٠
۵ ١٠١ ١٠١
٣ ٠١١ ١١٠

آمده�اند: بار ͷی فقط دیͽر تای دو و ۱۱۰ بار دو و ۰۱۱ بار دو و ۱۰۱ بار ۳ و شده تͺرار ۰۰۰ بار ۳ پس

۳ + ۳ + ۱ + ۱ = ۸

□

سیاه رن�͹های با میان) در ͷی) شطرنجͬ صورت به آن خانه�های اگر مͬ�گوییم، «خال�خالͬ» را ۴× ۴ جدول ͷی
از منظور باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر مͬ�گوییم، مجاور را جدول ͷی از خانه دو باشند. شده ͹رن سفید و
تنهایͬ به گوشه خانه�های از ͷی هر ترتیب، این به است. فرعͬ و اصلͬ از اعم قطری هر جدول، ͷی در قطر ͷی

دارد. قطر ۱۴ ،۴ × ۴ جدول ͷی و هستند قطر ͷی
مرحله هر در اسفنجͬ باب دارند. خال�خالͬ ۴ × ۴ جدول ͷی کدام هر اختاپوس و ͹خرچن آقای باب�اسفنجͬ،
در ͹خرچن آقای کند. جابه�جا را خانه دو آن ͹رن و بͽیرد نظر در را خودش جدول از مجاور خانه�ی دو مͬ�تواند
سیاه (از کند عوض را خانه دو هر ͹رن و بͽیرد نظر در را خودش جدول از مجاور خانه�ی دو مͬ�تواند مرحله هر
تمام ͹رن و بͽیرد نظر در را خودش جدول از قطر ͷی مͬ�تواند مرحله هر در نیز اختاپوس برعͺس). و سفید به

کند. عوض را قطر آن خانه�های

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

برسد؟ آن�ها به مͬ�تواند مرحله تعدادی با باب�اسفنجͬ که دارد وجود متفاوت ۴ × ۴ جدول چند ٢۴
۱
۲

(۱۶
۸

)
(۵

(۱۶
۸

)
(۴ ۲

(۱۶
۸

)
(۳ ۲۱۵ (۲ ۲۸ (۱

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

رسید. سیاه خانه�ی ۸ با جدول هر به که داد الͽوریتمͬ مͬ�توان طرفͬ از مͬ��ماند. تا) ۸) ثابت سیاه خانه�های تعداد
□ است.

(۱۶
۸

)
برابر پاسخ پس

برسد؟ آن�ها به مͬ�تواند مرحله تعدادی با ͹خرچن آقای که دارد وجود متفاوت ۴ × ۴ جدول چند ٢۵

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١١ ١٣٩٣/١١/٢٨
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۲۱۵ (۵
(۱۶

۸

)
(۴ ۲۸ (۳ ۲۱۶ (۲ ۲

(۱۶
۸

)
(۱

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

خانه�ی زوج تعداد با جدول هر به که داد الͽوریتمͬ مͬ�توان طرفͬ از مͬ�ماند. ثابت سیاه خانه�های تعداد زوجیت
□ است. ۲۱۵ برابر پاسخ پس است. ۲۱۶−۱ نیز جدول�هایͬ چنین تعداد رسید. سیاه

برسد؟ آن�ها به مͬ�تواند مرحله تعدادی با اختاپوس که دارد وجود متفاوت ۴ × ۴ جدول چند ٢۶

۲۱۶ (۵ ۲۱۴ (۴ ۲۱۲ (۳ ۹ × ۲۱۲ (۲ ۲۴ (۱

است. درست ۳ گزینه�ی پاسخ:

و ی�ͷدیͽر با تنها ابتدایͬ سفید خانه�های دارند. حالت ۲۴ پس کنند. تغییر مͬ�توانند مستقلا گوشه، خانه�های
کنیم. حساب را آن�ها از ͬͺی حالات است کافͬ پس مͬ�کنند. تغییر ی�ͷدیͽر با تنها نیز ابتدایͬ سیاه خانه�های
پس برسند. مͬ�توانند حالت ۱۶ به ،۱۶ حالت�بندی با که هستند خانه ۶ گوشه�ها، جز به ابتدایͬ سفید خانه�های
□ است. ۱۶۳ = ۲۱۲ برابر پاسخ

در رأس ͷی ۶۳ تا ۰ اعداد از ͷی هر ازای به ابتدا مͬ�سازیم: شͺل این به را G گراف
اختلاف بیت ͷی در دقیقاً آن�ها دودویͬ نمایش که رأس دو هر بین سپس مͬ�گیریم. نظر

مͬ�کنیم. رسم یال ͷی دارد
«ͷآدم» ͷی بسازند را روبه�رو شͺل دقیقاً که G رأس�های از ۷تایͬ زیرمجموعه�ی هر به
یال�های از غیر یالͬ هیچ نباید ͷآدم ͷی رأس�های بین که کنید دقت مͬ�گوییم.

باشد. داشته وجود Gگراف در مقابل شͺل در نشان�داده�شده

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

کرد؟ پیدا مͬ�توان ͷآدم چند Gگراف در ٢٧

۶۰۰ (۵ ۴۶۰۸۰ (۴ ۵۷۶۰ (۳ ۳۸۴۰ (۲ ۹۶۰۰ (۱

است. درست ۲ گزینه�ی پاسخ:

برابر را دو مبنای در D رأس عدد نمایش مͬ�کنیم. نام�گذاری روبه�رو شͺل به را Aراس�ها

D

C B

G

F E

در دقیقاً باید A,B,C,G راس�های مͬ�گیریم.عدد نظر در (a۱, a۲, a۳, a۴, a۵, a۶)۲ با
تا پس ندارند. تفاوتͬ هم با A,B,C رأس�های و باشند داشته اختلاف D با بیت ͷی
خاطر به و Gمتفاوت�اند با بیت ͷی در F و E عدد داریم. حالت ۶۴×

(۶
۴

)
× ۴ اینجا

مͬ�توانند خاص بیت دو در تنها باشند داشته یال A,B,C,D به نباید F و E که این
معلوم یͺتا عضو دو این ندارند تفاوتͬ شͺل در F و E که آنجایͬ از و کنند فرق G با

□ است. ۶۴ ×
(۶

۴

)
× ۴ = ۳۸۴۰ با برابر نهایͬ جواب پس مͬ�شوند.

G گراف در آدم�ͷها تمام اعداد مجموع مͬ�گیریم. نظر در آن راس�های مقدار XOR با برابر را ͷآدم ͷی عدد ٢٨
است؟ چند

۱۲۰۹۶۰ (۵ ۲۰۱۶ (۴ ۱۴۵۱۵۲۰ (۳ ۱۸۱۴۴۰ (۲ ۱۹۳۵۳۶۰ (۱

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١٢ ١٣٩٣/١١/٢٨
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست اول مرحله�ی

است. درست ۵ گزینه�ی پاسخ:

تغییر جوری رو بیت�ها ترتیب اول ادعا اثبات برای است. D عدد نقیض با برابر ͷآدم هر عدد مͬ�کنیم ادعا
G با E و F تفاوت و باشند ۴ و ۳ و ۲ و ۱ بیت�های در ترتیب به D با G و C و B و Aاختلاف که مͬ�دهیم

باشند. ۶ و ۵ بیت�های در

D = (a۱, a۲, a۳, a۴, a۵, a۶)۲

A = (a۱, a۲, a۳, a۴, a۵, a۶)۲

B = (a۱, a۲, a۳, a۴, a۵, a۶)۲

C = (a۱, a۲, a۳, a۴, a۵, a۶)۲

G = (a۱, a۲, a۳, a۴, a۵, a۶)۲

E = (a۱, a۲, a۳, a۴, a۵, a۶)۲

F = (a۱, a۲, a۳, a۴, a۵, a۶)۲

نهایت در اعداد همه�ی XOR بار، زوج آن خود و آمده بار فرد آن نقیض Dدر بیت هر ازای به اینͺه به توجه با
داریم. مختلف حالت

(۶
۴

)
×۴ Dدل�خواه هر ازای به که داریم قبل سوال به توجه با بود. نقیضDخواهد با برابر

با: است با برابر آدم�ͷها همه�ی عدد مجموع پس

۶۳∑
x=۰

x×
(

۶
۴

)
× ۴ =

(
۶۴
۲

)
×
(

۶
۴

)
× ۴ = ۱۲۰۹۶۰

□

قبیله�ی ͷی شجره�نامه�های از اشͺالͬ غار ͷی سن�͹های روی تازگͬ به باستان�شناسان
داشته�اند. عجیبͬ رسومات شدن بچه�دار در قبیله این مͬ�دهد نشان که یافته�اند باستانͬ
دنیا به پسر k − ۱ خانواده بزرگ�تر پسر �باشد، داشته پسر k پدر ͷی اگر قبیله این در
هیچ که خانواده ͷکوچ پسر تا طور همین و پسر k − ۲ خانواده دوم پسر مͬ�آورد،
خاندان ͷی شجره�نامه�ی روبه�رو شͺل در شود. پسردار نباید و نمͬ�آورد دنیا به پسری
شͺل این در است. بوده پسر سه دارای آن�ها بزرگ جد که مͬ�بینید را قبیله این از
داشته توجه .(ͷکوچ به بزرگ (از دارند قرار راست به چپ از سن ترتیب به پسران

است. مͬ�آمده فامیل مردان اطلاعات تنها شجرنامه�ها این در که �باشید

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

داشته پسر ۱۰ خاندان بزرگ جد که است مشخص است، شده یافت سن�͹ها روی که شجره�نامه�ها از ͬͺی در ٢٩
اطلاعات از استفاده با است. شده مخدوش زمان مرور اثر بر بزرگ جد سوم پسر به مربوط اطلاعات اما �است،

است؟ چند بوده، پسر این بزرگش جد که خاندانͬ در مردان تعداد بدانند مͬ�خواهند دانشمندان فوق

٢۵۶ (۵ ١٢٨ (۴ ۴٠٣٢٠ (۳ ٨۴ (۲ ۵٠۴٠ (۱

است. درست ۴ گزینه�ی پاسخ:

گره�های تعداد دقیق�تر بصورت است. دو از توانͬ با برابر خاصیت این با درخت زیر هر در موجود گره�های تعداد
در نتیجه در و داشت خواهد فرزند هفت سوم فرزند مͬ�باشد. ۲k با برابر دارد فرزند k آن ریشه�ی که درخت ͷی
□ داشت. خواهد وجود گره ۲۷ درخت زیر این

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١٣ ١٣٩٣/١١/٢٨
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست اول مرحله�ی

دیͽر فرد به فرد ͷی از تا کرد طͬ شجره�نامه روی باید که مسیری طول را یͷشجره�نامه در فرد دو فامیلͬ فاصله�ی ٣٠
سه عمویش با و دو پدربزرگش با ،ͷی پدرش با فرد ͷی فامیلͬ فاصله�ی مثال عنوان به مͬ�کنیم. تعریف رسید
برابر خاندان این در افراد از جفت چند فامیلͬ فاصله�ی دارد، پسر ۱۰۰ بزرگش جد که خاندان ͷی در حال است.

مͬ�شوند.) شمرده بار ͷی و ندارند تفاوتͬ شمارش در (b, a) و (a, b) (جفت�های مͬ�باشد؟ ۱۹۸ با

۱۰۰ (۵ ۵ (۴ ۴ (۳ ۱۹۸ (۲ ۱۹۷ (۱

است. درست ۲ گزینه�ی پاسخ:

سر ͷی مͬ�دانیم همچنین کند. عبور ریشه از باید حتما مسیر این باشیم داشته ۱۹۸ طول به مسیر که این برای
بود). خواهد ۱۹۸ از کم�تر مسیر طول صورت این غیر (در باشد داشته قرار ریشه اول درخت زیر در باید مسیر

مͬ�باشد. k برابر k − ۱ عمق به راس�های تعداد باشد، داشته فرزند k آن ریشه�ی که درختͬ در لم.
در بود. خواهد ۱۰۰ برابر طولش مͬ�رسد، ریشه به وقتͬ شود شروع اول درخت زیر برگ عمیق�ترین از مسیر اگر
سوم درخت زیر به اگر و دارد وجود مسیر ادامه برای حالت ۹۸ لم طبق برود دوم درخت زیر به اگر صورت این
شروع اول زیردرخت در برگ عمیق�ترین از مسیر اگر پس داشت. خواهد وجود مسیر ادامه برای حالت ͷی برود،

داشت. خواهد وجود حالت ۹۹ شود
تنها و داشت خواهد ۹۹ طول مͬ�رسد،� ریشه به وقتͬ شود شروع ۹۹ عمق در راس ͷی از مسیر اگر همچنین
در داریم کاندیدا راس ۹۹ مسیر شروع برای لم طبق چون برود. دوم درخت زیر در راس عمیق�ترین به مͬ�تواند
□ است. ۹۹ + ۹۹ = ۱۹۸ صحیح پاسخ پس مͬ�آید. دست به مسیر ۹۹ نیز حالت این

١ سؤال: دفترچه�ی کد ١۴ ١٣٩٣/١١/٢٨


