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(١٣٩٨/٠۴/١٨) سوم مرحله اول روز اصلͬ آزمون

است. ٢١٠دقیقه آزمون، زمان مدت •

کنید. استفاده jomjome عبور رمز و day1-1 نام کاربری از کامپیوتر ها به شدن وارد برای •

هستید. داوری سامانه به ارسال ٣٠ حداکثر به مجاز سوال، هر از قسمت هر برای •

بنویسید. سوال ها برگه ی روی بر مشخص شده مͺان در را پاسخ هایتان حتما •
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١٣٩٨ ماه تیر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایران کامپیوتر المپیاد ٢٩اُمین سوم مرحله ی

نمره ٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پادشاه :ͷی مسئله ی

که است طبیعͬ اعداد از دنباله ای پادشاه، دنباله ی است. شده علاقه مند «پادشاه» دنباله های به تازگͬ به سروش
به پادشاه دنباله ی ͷی ٢, ٢, ۴, ٨ دنباله ی مثال برای است. دنباله در خود بعدی عدد علیه مقسوم عدد، هر آن در

نیست. پادشاه دنباله ی ٢, ۴, ٢, ۶ دنباله ی اما است ۴ طول
ͬ دهیم. م نشان f(n, k) با را هستند n مساوی یا کمتر آن عناصر تمام که k طول به پادشاه دنباله های تعداد
اطمینان برای اما کند. اثبات را دنباله ها این به علاقه اش تا دهد ارائه تابع این محاسبه ی برای روشͬ ͬ خواهد م سروش
است خواسته ͷکم شما از بنابراین و دارد نیاز ورودی ها از برخͬ برای تابع مقادیر دانستن به خود، روش درستͬ از

کنید. محاسبه را مقادیر این تا
کرده تعریف ١٠٩ + ٧ بر f(n, k) ͬ مانده ی باق برابر را g(n, k) ͬͺکم تابع او مقادیر، این بزرگͬ به توجه با

دهید. پاسخ زیر سوالات به او، به ͷکم برای کنید. محاسبه را g تابع مقادیر صرفا تا ͬ خواهد م شما از و است

است؟ چند ∆ بر کنید) توجه سه توان (به g(۵٠, ٣(٣ ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) الف ‐١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر کنید) توجه سه توان (به g(١٠۵, ٣(١٠٠ ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ب ‐١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر کنید) توجه سه توان (به g(١٠۵, ١٠۶)٣ ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ج ‐١

....................... شما: پاسخ

سه شنبه روز اصلͬ ٢١٠دقیقه١آزمون آزمون: مدت
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١٣٩٨ ماه تیر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایران کامپیوتر المپیاد ٢٩اُمین سوم مرحله ی

نمره ٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلمپیاد دو: مسئله ی

دو دقیقا یا باشید نداشته فرزندی یا راس هر اگر فقط و اگر ͬ گوییم م کامل دودویی، ریشه دار درخت ͷی به
بچه ی از چپ بچه ی بنابراین و است مشخص فرزندان ترتیب درخت ها، از گونه این در همچنین باشد. داشته فرزند

است. تشخیص قابل راست
دقیقا کارمندان از ͷی هر فاطمه، جز به است. «خلمپیاد») اختصار (به المپیاد پای خاک کارخانه ی مدیر فاطمه،
متناظر راس با کارمند هر متناظر راس بین و گذاشته راس ͷی کارمندان از ͷی هر ازای به اگر دارند. رییس ͷی

است. کامل دودویی درخت ͷی حاصل گراف بͽذاریم، یال ͷی او، رییس
ͬ شود. م گفته «مسئول» کارمندان، سایر به و «دانش پژوه» نیستند، فردی هیچ رییس که کارمندانͬ به خلمپیاد، در
بیشتر ͬͺی کارمندان از ͷی هر سطح است. صفر فاطمه سطح دارد. مشخصͬ سطح کارمندان از ͷی هر همچنین
راست به چپ از دانش پژوهان همچنین است. برابر هم با دانش پژوهان تمامͬ سطح خلمپیاد در است. رییسشان از
عددی دانش پژوه هر شماره ی باشد، n دانش پژوهان سطح اگر بنابراین شده اند. شماره گذاری صفر از شروع با و

است. ٢n − ١ تا ٠ بین حسابی
بتوانند آن ها طریق این از تا کند برقرار خودش و دانش پژوهان بین مستقیم ارتباطͬ راه ͷی ͬ خواهد م فاطمه
ͬ تواند م دانش پژوهان از ͷی هر مشخص، روز ͷی در فاطمه، برنامه ی طبق بͽذراند. میان در او با را مشͺلاتشان
سطح مسئولین از ͷی هر نامه ها، تحویل از پس iام روز در دهد. تحویل خود رییس به نامه ͷی تمایل، صورت در
نامه k از کمتر که زمانͬ تا باشد، بیشتر k از است رسیده دستشان به قبل روز که نامه هایی تعداد اگر ابتدا ،n− i

تحویل خود رییس به را ͬ مانده باق نامه های سپس ͬ اندازد. م دور تصادفͬ صورت به را نامه ها از تا k بماند، باقͬ
بیندازد. دور را کرده دریافت که نامه هایی تمامͬ مسئول ͷی است ممͺن که کنید توجه ͬ دهد. م

دسته های در را آن ها برسد، k از کمتر به نامه ها تعداد که زمانͬ تا مسئولین سایر مانند نیز فاطمه نهایت در
ͬ خواند. م را ͬ مانده باق نامه های درنهایت ͬ اندازد. م دور kتایی

،A طلایی مجموعه ی ͬ نویسند. م نامه فاطمه برای که باشد دانش پژوهانͬ شماره ی مجموعه ی A کنید فرض
دیͽر عبارت به ͬ خواند. م را آن ها نامه ی حتما فاطمه که است دانش پژوهانͬ شماره ی شامل A از زیرمجموعه ای
آن ها نیز فاطمه و ͬ رسد م فاطمه دست به کارمندان توسط اضافͬ نامه های ریختن دور نحوه ی از مستقل آن ها نامه ی
ͬ دهیم. م نشان f(A) با را A طلایی مجموعه ی باشد. تهͬ ͬ تواند م مجموعه این که کنید توجه ͬ ریزد. نم دور را

تعداد را g(B) باشد. دانش پژوهان تمامͬ شماره ی شامل مجموعه ی C = {٠, ١, . . . , ٢n − ١} کنید فرض
.B ⊆ f(A) که ͬ کنیم م تعریف A ⊆ C مجموعه های

به توجه با کنید. حساب را g(B) مقدار تا است خواسته ͷکم شما از برنامه اش، کارایی سنجش برای فاطمه
بر g(B) ͬ مانده ی باق که کنید محاسبه را h(B) مقدار عوض، در شما که است پذیرفته او مقدار، این بودن بزرگ

دهید. پاسخ زیر سوالات به و کنید ͷکم فاطمه به است. ١٠٩ + ٧

سه شنبه روز اصلͬ ٢١٠دقیقه٢آزمون آزمون: مدت
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١٣٩٨ ماه تیر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایران کامپیوتر المپیاد ٢٩اُمین سوم مرحله ی

است؟ چند ∆ بر کنید) توجه سه توان (به h({٠})٣ ͬ مانده ی باق ،k = ١٠ و n = ٢٠ اگر : نمره) ١١) الف ‐٢

....................... شما: پاسخ

چند ∆ بر کنید) توجه سه توان (به h({٠, ١٠۵})٣ ͬ مانده ی باق ،k = ١١ و n = ١٠۶ اگر : نمره) ١١) ب ‐٢
است؟

....................... شما: پاسخ

∆ بر کنید) توجه سه توان (به (
∑

B⊆C h(B))٣ ͬ مانده ی باق ،k = ١١ و n = ١٠٠٠ اگر : نمره) ١١) ج ‐٢
است؟ چند

....................... شما: پاسخ

سه شنبه روز اصلͬ ٢١٠دقیقه٣آزمون آزمون: مدت
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١٣٩٨ ماه تیر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایران کامپیوتر المپیاد ٢٩اُمین سوم مرحله ی

نمره ٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بستنͬ اثر سه: مسئله ی

کمیته اعضای بسازد. ویژه فروشͬ بستنͬ ͷی خود دانش پژوهان برای ͬ خواهد م کامپیوتر المپیاد ملͬ کمیته ی
دنباله ی که است ضروری آن ها نظر از همچنین بسازند. هم کنار سͺوی n شͺل به را فروشͬ بستنͬ گرفته اند تصمیم

باشد. n تا ١ اعداد از جایͽشتͬ سͺو ها ارتفاع
اختصاص غرفه ای ،ͷی هر به دارد قصد و است بسته قرارداد ͬ فروشͬ بستن شرکت k با کمیته حاضر حال در
باشد. بیشتر مجاورشان سͺو های از ارتفاعشان همچنین که شوند بنا سͺو هایی در باید غرفه ها کمیته، نظر از دهد.
بتوان تا باشند بلندتر سͺو همان از است کافͬ و دارند مجاور سͺوی ͷی تنها انتها و ابتدا سͺوهای که کنید توجه
دارند، را شده گفته خاصیت های که سͺو هایی تمامͬ در ͬ خواهد م کمیته همچنین ساخت. ͬ فروشͬ بستن آن ها در

باشد. k برابر دقیقا باید شده گفته خاصیت با سͺو های تعداد بنابراین شود. بنا غرفه ͷی دقیقا
شرایط تمام که کنید محاسبه را سͺوها ارتفاع برای ممͺن دنباله های تعداد است خواسته شما از کمیته حال

دهید. پاسخ زیر سوالات به باید شما ͬ شود. م داده نمایش f(n, k) با مقدار این دارند. را شده گفته

است؟ چند ∆ بر f(۵٠, ١٠) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) الف ‐٣

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٠٠٠, ١۵٠) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ب ‐٣

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٠۴, ١۵٠٠) ͬ مانده ی باق : نمره) ١٢) ج ‐٣

....................... شما: پاسخ

سه شنبه روز اصلͬ ٢١٠دقیقه۴آزمون آزمون: مدت


