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(١٣٩٨/٠۴/١٩) سوم مرحله دوم روز اصلͬ آزمون

است. ٢١٠دقیقه آزمون، زمان مدت •

کنید. استفاده kalampich عبور رمز و day2-1 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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرار اتاق :ͷی مسئله ی

بیابند. را نهایی قفل رمز باید مرحله آخرین در و رفته اند فرار اتاق ͷی به دوستانشان همراه به کیوان و پیمان
ͬ دهند. م نمایش را زیر دنباله های که است کرده پیدا کاغذ دو قبلͬ مراحل از ͬͺی در }پیمان

a١ = ٩٨٧, a٢ = ۶۵۴
ai = (ai−١ + ٣ × ai−٢)mod∆ ∀i > ٢

{
b١ = ١٢٣, b٢ = ۴۵۶
bi = (٢ × bi−١ + ۵ × bi−٢)mod∆ ∀i > ٢

است:  شده نوشته قفل کنار برگه ی روی همچنین
است M مانند n ×m جدول در پاسخ کن. حساب m جمله ی تا را b دنباله ی و n جمله ی تا را a «دنباله ی
را مستطیل زیر آن اعداد بیتͬ or عملͽر حاصل جدول این مستطیل زیر هر ازای به اگر است. Mi,j = ai ⊕ bj که

ͬ دهد.» م نشان تو به را رمز M زیرمستطیل های همه ی ازای به اعداد این مجموع کنͬ، حساب
زیر ͷی است. انحصاری) (یای بیتͬ xor عملͽر ⊕ و M جدول j ستون و i سطر خانه ی Mi,j از منظور

که است (x, y) مانند خانه هایی شامل که داد نشان (i١, i٢, j١, j٢) صورت به ͬ توان م را M از مستطیل

١ ≤ i١ ≤ x ≤ i٢ ≤ n و ١ ≤ j١ ≤ y ≤ j٢ ≤ m

فرار اتاق از و کنند کشف را قفل رمز تا کنید ͷکم دوستانشان و پیمان کیوان، به زیر سوالات به پاسخ با باشد.
شوند. خارج

ͬ دهیم. م نشان f(n,m) با را m و n مقادیر ازای به قفل رمز کنید فرض

است؟ چند ∆ بر f(١, ١٠۵) باقیمانده ی : نمره) ١١) الف ‐١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٠٠٠, ١٠٠٠) باقیمانده ی : نمره) ١١) ب ‐١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٠۵, ١٠۵) باقیمانده ی : نمره) ١١) ج ‐١

....................... شما: پاسخ

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

نمره ٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زرنگͬ دو: مسئله ی

را حامد، کوچͷ ترش، برادر ͬ خواهد م همچنین او کند. رنگ آمیزی را اتاقش دیوارهای از ͬͺی ͬ خواهد م علͬ
او بازی ابتدای در بزند. نشان دو تیر، ͷی با تا است کرده طراحͬ را «بازه رنگͬ» بازی علͬ بنابراین کند. سرگرم هم
دیوار از متوالͬ قسمت چند یا ͷی بازی، از مرحله هر در سپس ͬ کند. م تقسیم مساوی قسمت تعدادی به را دیوار
انتخاب بازه ی است، باهوش بسیار حامد که آن جا از ͬ کند. م رنگ آمیزی را قسمت ها آن حامد و ͬ شود م انتخاب
علͬ نقشه ی به حامد صورت این غیر در شود. انتخاب تصادفͬ صورت به باید مرحله، هر در رنگ آمیزی برای شده

ͬ دهد. نم ادامه را بازی دیͽر و ͬ برد م پی
تا را بازی اگر بداند ͬ خواهد م او کند. اندازه گیری را دیوار کامل رنگ آمیزی برای خود شانس ͬ خواهد م علͬ حال
رنگ آمیزی یͷ بار حداقل قسمت ها تمام بازه ها، انتخاب از حالت (n(n+١)

٢ )k از حالت چند در دهد، ادامه مرحله k
f(٢, ٢) مقدار مثال برای ͬ دهیم. م نشان f(n, k) با را عدد این باشد، شده تقسیم قسمت n به دیوار اگر ͬ شوند؟ م

دهید. پاسخ زیر سوالات به و کنید ͷکم علͬ به است. ٧ برابر

است؟ چند ∆ بر کنید) توجه دو توان (به f(١٠١, ٢(٢ ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) الف ‐٢

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٩, ١٩) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ب ‐٢

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٠١, ٢٠٢) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ج ‐٢

....................... شما: پاسخ

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

نمره ٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷپیچ سه: مسئله ی

به زندگͬ درخت رسم برای علͬ است. گرفته یاد را دلخواه ارتفاع به زندگͬ درخت رسم نحوه ی تازگͬ به علͬ
ارتفاع به زندگͬ درخت رسم برای ͬ کند. م شماره گذاری ͷی عدد با را آن و ͬ کند م رسم تنها راس ͷی ،١ ارتفاع
به ͷکوچ از شماره شان ترتیب به را برگ ها سپس ͬ کند. م رسم را n − ١ ارتفاع به زندگͬ درخت ابتدا او n > ١
به را آن ها و ͬ کند م اضافه درخت به جدید راس دو علͬ ،v مانند برگ ͷی گسترش برای ͬ دهد. م گسترش  بزرگ
راسͬ به هنوز که ͬ کند م شماره گذاری ͬ ای طبیع عددهای کوچͷ ترین با را جدید راس دو درنهایت و ͬ کند م وصل v

نشده اند. داده اختصاص درخت در

١
١

٢ ٣

١

٢ ٣

۴ ۵ ۶ ٧

سه و دو، ،ͷی ارتفاع با زندگͬ درخت

را آن و است کرده ایجاد زندگͬ درخت دو ترکیب با جدیدی طرح است، برخودار بالایی خلاقیت از که علͬ
رسم n ارتفاع به زندگͬ درخت دو ابتدا ،n ارتفاع به زندگͬ ͷپیچ رسم برای علͬ است. نامیده زندگͬ ͷپیچ
زندگͬ درخت دو از ͬͺی نهایت در ͬ کند. م متصل هم به را درخت دو در برابر شماره ی با برگ های سپس ͬ کند. م
ͷپیچ ͬ کند. م جمع n ارتفاع به زندگͬ درخت راس های تعداد با را آن راس های عدد و ͬ کند م انتخاب را اولیه

ͬ شود. م داده نشان Tn با ،n ارتفاع به زندگͬ

١

٢ ٣

۴ ۵ ۶ ٧

٨

٩ ١٠

١١ ١٢ ١٣ ١۴

سه ارتفاع به زندگͬ ͷپیچ

چهار شنبه روز اصلͬ ٢١٠دقیقه٣آزمون آزمون: مدت



'

&

$

%

١٣٩٨ ماه تیر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایران کامپیوتر المپیاد ٢٩اُمین سوم مرحله ی

ͬ خواهد م که علͬ ͬ کند. م تعریف زیرگراف آن راس های عدد مجموع با برابر را دلخواه زیرگراف هر ارزش علͬ
از او کند. طرح مختلفͬ برنامه نویسͬ سوالات آن براساس تا است گرفته تصمیم دهد، گسترش را جدیدش طرح
پاسخ زیر سوالات به و کنید ͷکم او به کنید. حل را آن ها سوالات، این سختͬ بررسͬ برای است خواسته شما

دهید.

توان (به C۴ ͬ مانده ی باق دهیم، نشان C با را T۴ ͷپیچ دورهای تمام ارزش مجموع اگر : نمره) ١١) الف ‐٣
است؟ چند ∆ بر کنید) توجه چهار

....................... شما: پاسخ

ͬ نامد. م uv سه ور را، v و u دلخواه راس دو بین مجزا یال مسیر سه از حاصل زیرگراف علͬ : نمره) ١١) ب ‐٣
زوج های تمام قدرت مجموع ͬ مانده ی باق ͬ نامیم. م (u, v) زوج قدرت را uv سه ور های تمام ارزش مجموع

است؟ چند ∆ بر T۶ در u < v که (u, v)

....................... شما: پاسخ

که کنید توجه است؟ چند ∆ بر راسͬ) تک مسیرهای (شامل T٨ مسیرهای تعداد ͬ مانده ی باق : نمره) ١٢) ج ‐٣
نباید و است یͺسان u به v از مسیر همان برعکس با v به u از مسیر باشند، متفاوت راس دو v و u اگر

شوند. محاسبه جداگانه

....................... شما: پاسخ

چهار شنبه روز اصلͬ ٢١٠دقیقه۴آزمون آزمون: مدت


