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مهربان بخشنده ی خداوند به نام

١٣٩٤ تیرماه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایران کامپیوتر المپیاد ٢٥اُمین سوم مرحله ی

است! ٢٢٩٩٣٩ با برابر سه شنبه اصلی آزمون در شما ∆ و دانش پژوه شما

نمره ٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیچ پیچ! جدول های یک: مسئله ی
عبور قابل خانه ها بقیه ی و مسدود خانه ها از تعدادی جدول این در دارد. قرار n×n جدول یک چپ و بالا گوشه ی در پینگو
سمت به پینگو اولیه ی حرکت جهت برسد. آن راست و پایین گوشه ی به جدول چپ و بالا گوشه ی از می خواهد پینگو هستند.
دهد. تغییر را خود حرکت جهت بار دو حداکثر دارد اجازه و می کند حرکت پایین یا راست سمت به فقط پینگو می باشد. راست

پیچ پیچ جدول برسد، آن راست و پایین گوشه ی به آن چپ و بالا گوشه ی از فوق محدودیت های با بتواند پینگو که را جدولی
که کنید دقت آوریم. بدست ممکن جدول ٢n∗n همه ی بین از را پیچ پیچ جدول های تعداد می خواهیم مسئله این در می نامیم.

باشند. عبور قابل باید پیچ پیچ جدول راست و پایین خانه ی و چپ و بالا خانه ی

است؟ چند ∆ بر n = ٥ ازای به پیچ پیچ جدول های تعداد باقی مانده ی : نمره) ٧) الف -١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر n = ٢٠ ازای به پیچ پیچ جدول های تعداد باقی مانده ی : نمره) ٨) ب -١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر n = ١٠٠ ازای به پیچ پیچ جدول های تعداد باقی مانده ی : نمره) ٩) ج -١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر n = ١٠٦ ازای به پیچ پیچ جدول های تعداد باقی مانده ی : نمره) ٧) د -١

....................... شما: پاسخ

سه شنبه روز اصلی آزمون ١ دقیقه ١٨٠ آزمون: مدت
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نمره ٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیبا! اعداد دو: مسئله ی
شماره ی درخت این در شده اند. شماره گذاری ١, ٢, . . . , n اعداد با آن راس های که دارد راسی n ریشه دار درخت یک زینگو
زینگو است. کوچکتر i از که است i عدد مقسوم علیه بزرگترین با برابر i > ١ راس پدر شماره ی و است ١ با برابر ریشه راس

دهد: انجام i > ١ شماره ی با درخت این راس های برروی را زیر عملیات دو از یک هر دلخواه تعداد به می تواند

قرار خود سبد در و کند حذف درخت از را i راس می تواند باشد، نداشته فرزندی i راس و باشد زیبا i که صورتی در .١
ندارد. هزینه ای عملیات این دهد.

عملیات این دهد. تغییر نیست، i راس زیردرخت در و است باقی مانده درخت در همچنان که دیگری راس به را i راس پدر .٢
دارد. هزینه واحد یک

1

2 3 5 7

4 6 9 10

8

n = ١٠ ازای به زینگو درخت نمونه ی :١ شکل

قرار خود سبد در هزینه کمترین صرف با را است زیبا آنها شماره ی که راس هایی تعداد بیشترین که است این زینگو هدف
نیاز پول واحد y حداقل به کار این برای و دهد قرار خود سبد در را راس ها از تا x حداکثر پول، واحد k با بتواند زینگو اگر دهد.

.Ak = x× y می دهیم قرار صورت این در باشد، داشته

چند ∆ بر
∑١٥٠

k=١ A
٢
k باقی مانده ی باشند، زیبا دارند مقسوم علیه سه که اعدادی و باشد n = ٤٠٠٠٠ اگر : نمره) ٩) الف -١

....................... شما: پاسخ است؟

چند ∆ بر
∑٢٥٠٠٠٠

k=١ A٢
k باقی مانده ی باشند، زیبا دارند مقسوم علیه دو که اعدادی و باشد n = ١٠٦ اگر : نمره) ٨) ب -١

....................... شما: پاسخ ٢٥٠٠٠٠∑است؟
k=١ A٢

k باقی مانده ی باشند، زیبا دارند مقسوم علیه پنچ یا چهار یا سه که اعدادی و باشد n = ١٠٦ اگر : نمره) ١٦) ج -١
....................... شما: پاسخ است؟ چند ∆ بر

می باشد. مقسوم علیه ٣ دارای ٢٥ عدد و مقسوم علیه ٤ دارای ٦ عدد مثال بعنوان که کنید دقت توجه:

سه شنبه روز اصلی آزمون ٢ دقیقه ١٨٠ آزمون: مدت
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نمره ٣٦ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درختی! باکتری سه: مسئله ی
احتمال با مرحله هر در باکتری این دارد. قرار باکتری یک آن ریشه ی روی که داریم n ارتفاع به کامل دودویی درخت یک
می توانیم ما می رسد. برگ یک به مرحله n از پس نتیجه در می رود. دارد، قرار آن در که راسی چپ یا راست فرزند به مساوی
و می شود تبدیل یکسان باکتری دو به شود تقسیم راس وارد باکتری یک اگر کنیم. تبدیل «تقسیم» محل به را راس ها از بعضی

می رود. تقسیم راس چپ فرزند به دیگری و راست فرزند به آنها از یکی

یال های هستند. تقسیم راس های خاکستری، راس سه درخت این در .٣ ارتفاع به کامل دودویی درخت یک نمونه ی :٢ شکل
برگ هایی نشان دهنده ی نیز پررنگ برگ های می دهند. نشان را برگ ها به ریشه از باکتری حرکت برای ممکن طریقه ی یک پر رنگ

دارد. وجود باکتری یک آنها درون انتها در که هستند

برگ های از S راسی t دلخواه زیرمجموعه ی بینگو پدر ابتدا می دهند. انجام درخت این روی بازی یک بینگو پدر و بینگو
طوری کند تبدیل تقسیم محل به را آنها و کند انتخاب را درخت راس های از تا k باید بینگو سپس می زند. علامت را درخت
باشد، داشته وجود باکتری یک S راس های تمامی در انتها در اینکه احتمال کند، حرکت به شروع ریشه راس از باکتری اگر که

باشد. برگ ها شامل نمی تواند بینگو توسط شده انتخاب راس های کنید دقت باشد. صفر از بزرگتر
می نامیم. AS را بینگو توسط مذکور راس k انتخاب برای ممکن راه های تعداد درخت برگ های از S زیرمجموعه ی ازای به
A =

∑
S∈F AS محاسبه ی بدنبال سوال این در باشد، درخت برگ های از عضوی t زیرمجموعه های تمام مجموعه ی F اگر

می باشد. درخت برگ های از S عضویِ t زیرمجموعه های تمام ازای به ASها مجموعِ A دیگر عبارت به هستیم.
.B = A mod (١٠٩ + ٧) می دهیم قرار

است؟ چند ∆ بر B باقیمانده ی باشد، k = ٨ و t = ٥ ،n = ٥ اگر : نمره) ٨) الف -٣

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر B باقیمانده ی باشد، k = ٨٨ و t = ٤٤ ،n = ٢٢ اگر : نمره) ١٣) ب -٣

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر B باقیمانده ی باشد، k = ٢٢٢٢ و t = ٧٧٧ ،n = ٥٥ اگر : نمره) ١٥) ج -٣

....................... شما: پاسخ

جان!» دانش پژوه باشی سربلند و «پیروز

سه شنبه روز اصلی آزمون ٣ دقیقه ١٨٠ آزمون: مدت


