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١٣٩٧ ماه مرداد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایران کامپیوتر المپیاد ٢٨اُمین سوم مرحله ی

است! ٢٢٩٩٣٩ با برابر چهارشنبه روز اصلͬ آزمون در شما ∆ و اصل گرگ زاده شنگول شما خانوادگͬ نام و نام

نمره ٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سرما سوز :ͷی مسئله ی

هادی این که به توجه با بسازد. آن برای ساختمانͬ دارد قصد و است کرده تاسیس شرکت ͷی تازگͬ به هادی
بسازد. کخ برف دانه ی ͷی شͺل به را آن تا است خواسته معمار از باشد، فرد به منحصر ساختمان ظاهر ͬ خواهد م

است. کخ برف دانه ی اولین الاضلاع متساوی مثلث هستند. محاسبه قابل بازگشتͬ صورت به کخ برف دانه های

ͬ کنیم. م تقسیم قسمت سه به را آن ضلع هر و ͬ گیریم م نظر در را ام i−١ برف دانه ی کخ، برف دانه ی امین i ایجاد برای

کند. اشاره شͺل خارج به آن سوم راس که ͬ سازیم م متساوی الاضلاع مثلث ͷی ضلع هر میانͬ قسمت روی سپس
ͬ کنیم. م حذف را میانͬ قسمت نهایت در
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سوم و دوم، اول، کخ برف دانه های
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شروع با کخ(مثلث) برف دانه ی اولین راس های به ابتدا او است. کرده شماره گذاری را برف دانه ها راس های هادی
برف دانه ی شماره گذاری برای حال است. داده نسبت را ٣ تا ١ اعداد ساعت گرد، جهت در حرکت با و دلخواه راس از
سپس است. کرده شماره گذاری قبلͬ شماره ی همان با داشتند، وجود نیز ام i−١ برف دانه ی در که را راس هایی ام، i
اولین جدید راس هر به رسیدن با و کرده حرکت رئوس روی ساعت گرد، صورت به ͷی شماره ی راس از شروع با

است. داده تخصیص آن به را نشده داده تخصیص طبیعͬ عدد
برای که است کرده تعریف اضلاعͬ تعداد کمترین با برابر را ام n برف دانه ی در j و i راس دو بین فاصله ی
و d(١, ١, ٣) = ١ مثال برای ͬ شود. م داده نشان d(n, i, j) با و شوند پیموده باید j راس به i راس از رسیدن

.d(٢, ١, ٣) = ۴
برف دانه، هر در او این کار برای کند. انتخاب شرکت ساختمان معماری برای را برف دانه ها از ͬͺی ͬ خواهد م هادی
ارزیابی را معماری زیبایی آن ها براساس و است کرده انتخاب هستند، بقیه از مهم تر نظرش از که را، راس ها از برخͬ
این عضو امین i و باشد ام n برف دانه ی در مهم راس های شماره ی دنباله ی Sn کنید فرض دقیق تر، طور به ͬ کند. م

ͬ شود: م تعریف زیر شͺل به که کنید محاسبه را f(n, Sn) ͬ خواهد م شما از هادی دهیم. نشان Sn,i با را دنباله

f(n, Sn) =

|Sn|∑
i=١

|Sn|∑
j=i+١

Sn,i × Sn,j × d(n, Sn,i, Sn,j)

دهید. پاسخ زیر سوالات به باید هادی به ͷکم برای شما

است؟ چند ∆ بر کنید) توجه پنج توان (به f(۴, {١, ٣, ٨, ١٣, ٣۴, ٨٩})۵ ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) الف ‐١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٠, {٣٠, ٣١, ٣٢, . . . , ٣١٢}) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ب ‐١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(٢٨, {۵٠, ۵١, ۵٢, . . . , ۵٢٣}) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ج ‐١

....................... شما: پاسخ

چهارشنبه روز اصلͬ ٢١٠دقیقه٢آزمون آزمون: مدت



'

&

$

%

١٣٩٧ ماه مرداد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایران کامپیوتر المپیاد ٢٨اُمین سوم مرحله ی

نمره ٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬ نامه گواه دو: مسئله ی

جدول، این خانه های از برخͬ در ͬ شود. م انجام ۵٠ × ۵٠ جدول ͷی در پیچ پیچ کشور ͬ نامه ی گواه آزمون
محیطͬ ضلع های از دیͽر ͬͺی و شرکت کننده ورود برای جدول محیطͬ ضلع های از ͬͺی است. شده داده قرار موانعͬ
کننده شرکت اگر است. شده کشیده حصار محیطͬ ضلع های سایر روی است. شده گرفته نظر در او خروج برای
موفقیت با را آزمون شود، خارج خروجͬ ضلع از موانع به برخورد بدون و شده جدول وارد ورودی ضلع از بتواند

ͬ شود. م گفته آزمون چینش موانع محل و خروجͬ ضلع ورودی، ضلع انتخاب به ͬ گذارد. م سر پشت
از پس است. نشده آن گذراندن به موفق اما است کرده شرکت آزمون در بار چندین پیچ پیچ اهالͬ از ͬͺی هلیا،
موفق آزمون در دلیل همین به و ندارد را راست به پیچیدن توانایی که است رسیده نتیجه این به او فراوان، ͬ های بررس
جدول وارد آزمون از پیش بعدی آزمون در که است داده قول هلیا به او کند. ͷکم هلیا به ͬ خواهد م محمد ͬ شود. نم
به موارد سایر در و بپیچد چپ سمت به خانه ها آن به رسیدن با صرفا هلیا اگر تا بزند علامت را خانه ها از برخͬ و شود
خانه های ͬ دهد، م نشان را موفق علامت گذاری ͷی که زیر شͺل در برسد. مقصد به دهد، ادامه خود مستقیم حرکت

شده اند. زده علامت محمد توسط قرمز خانه های و هستند مانع دارای سیاه

· · ·

برسد، مقصد به چپ به پیچیدن بار k با هلیا که کند عمل آن در گونه ای به بتواند محمد که آزمونͬ چینش به
ͬ خواهد م محمد ندارد، نیز چپ سمت به پیچیدن در زیادی مهارت هلیا این که به توجه با ͬ گوییم. م k‐قرمز چینش
و ٢‐قرمز، ١‐قرمز، چینش های تعداد تا است خواسته ͷکم شما از بنابراین و بزند تخمین را او موفقیت احتمال

دهید. پاسخ زیر سوالات به و کنید ͷکم او به بشمارید. را ٣‐قرمز

است؟ چند ∆ بر ١‐قرمز چینش های تعداد ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) الف ‐٢

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر ٢‐قرمز چینش های تعداد ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ب ‐٢

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر ٣‐قرمز چینش های تعداد ͬ مانده ی باق : نمره) ١٢) ج ‐٢

....................... شما: پاسخ

چهارشنبه روز اصلͬ ٢١٠دقیقه٣آزمون آزمون: مدت
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نمره ٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیرمرد کلید سه: مسئله ی

به مرموز بسیار خانه اش که بود آن ها همسایه ی بداخلاقͬ پیرمرد بود. کنجͺاو بسیار کودکͬ دوران در پیمان
داشت خانه داخل دیدن به زیادی علاقه ی پیمان ͬ شد. م باز دیجیتالͬ رمز ͷی با آن ورودی در حتͬ و ͬ رسید م نظر
و پیمان تا کرد قبول پیرمرد بسیار، اصرار از پس ͬ داد. نم راه خانه اش به را کسͬ و بود گوشه گیر بسیار پیرمرد اما
کند. وارد و محاسبه را دیجیتالͬ رمز خودش بتواند او که صورتͬ در فقط اما کند دعوت خانه اش به را خانواده اش
سال ها، گذشت از پس حال نشد. آن محاسبه ی به موفق پیمان اما داد توضیح پیمان به را رمز محاسبه ی نحوه ی پیرمرد

کنید. محاسبه او برای را رمز که است خواسته شما از پیمان
مثال برای باشد. x آن، اعضای ضرب حاصل که است اول اعداد از صعودی دنباله ای ،x عدد تجزیه ی دنباله ی
هر ابتدای پیرمرد است. تهͬ ١ عدد تجزیه ی دنباله ی خاص طور به است. (٢, ٢, ٣, ۵) ،۶٠ عدد تجزیه ی دنباله ی

ͬ کند: م تولید زیر صورت به را سال رمز آن از استفاده با و ͬ کند م انتخاب n عدد ͷی سال
پیشوند طول زیرمجموعه، هر برای سپس و ͬ نویسد م را n تا ١ اعداد مجموعه ی زیرمجموعه های تمام ابتدا او
جمع هم با را اعداد این رمز، آوردن دست به برای نهایت در ͬ کند. م محاسبه را آن اعضای تجزیه ی دنباله های مشترک

ͬ زند. م
پیشوند باشد. آمده B دنباله ی ابتدای در دقیقا A دنباله ی اگر فقط و اگر است، B دنباله ی پیشوند A دنباله ی
تهͬ ͬ تواند م دنباله این که کنید توجه باشد. دنباله ها آن تمام پیشوند که است دنباله ای بلندترین دنباله، چند مشترک
مشترک پیشوند نیست. (١, ٣, ۴) دنباله ی پیشوند اما است (١, ٢, ٣, ۴) دنباله ی پیشوند (١, ٢) مثال برای باشد.
عددهای دنباله ی ترتیب به دنباله ها این است. (٢) عضوی تک دنباله ی ،(٢, ٣, ۵) و (٢, ٣, ٣) ،(٢, ٢, ٣) دنباله های
همچنین ͬ شود. م زده جمع رمز محاسبه ی در ͷی عدد اعداد، این مجموعه ی ازای به بنابراین و هستند ٣٠ و ،١٨ ،١٢
محاسبه ی در صفر عدد ١۵ و ،۶ اعداد مجموعه ی ازای به است، تهͬ (٣, ۵) و (٢, ٣) دنباله های مشترک پیشوند چون

ͬ شود. م زده جمع رمز
پاسخ زیر سوالات به و کنید ͷکم پیمان به دهیم. نشان f(n) با را n عدد انتخاب با حاصل رمز کنید فرض

دهید.

است؟ چند ∆ بر کنید) توجه سه توان (به f(١٠)٣ ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) الف ‐٣

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٠٠٠) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ب ‐٣

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٠۶) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ج ‐٣

....................... شما: پاسخ

جان!» هوشنگ باشͬ سربلند و «پیروز

چهارشنبه روز اصلͬ ٢١٠دقیقه۴آزمون آزمون: مدت


