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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ امین س دوم مرحله ی

است. دقیقه ۱۸۰ آزمون زمان •
دارد. منفͬ نمره ی ۱ سوال هر به نادرست پاسخ و مثبت نمره ی ۴ سوال هر به درست پاسخ •

کنید. پاسخ نامه وارد را دفترچه کد حتماً است. تصادفͬ طور به گزینه ها ترتیب •
است. شده ارائه توضیحͬ دسته هر از قبل و آمده اند سوالͬ چند دسته های در ۲۰ تا ۱۰ سوالات •

است n طول به دنباله ای a+ b از منظور باشند. نامنفͬ صحیح اعداد از و n طول به دنباله دو b و a کنید فرض ۱
ساز جایͽشت (a, b) مرتب زوج به .(۱ ⩽ i ⩽ n) است b و a در iاُم عنصرهای حاصل جمع آن i اُم عنصر که
جایͽشت ساز (a, b) مرتب های زوج تعداد باشد. n تا ۱ اعداد از جایͽشتͬ a+ b دنباله ی اگر تنها و اگر ͬ گوییم م
دنباله از عضو هر اگر است ناصعودی دنباله ͷی باشند. ناصعودی دنباله شان دو هر که بیابید را طول ۱۰ به

باشد. پیشین عضو مساوی کوچͷ تر

۵۶۳۲ (۵ ۱۱ (۴ ۱۰۲۴ (۳ ۵۱۲ (۲ ۵۸۷۸۶ (۱

است. درست ۳ گزینه ی پاسخ:

به توجه با است. ناصعودی نیز c دنباله ی که گرفت نتیجه ͬ توان م هستند صعودی نا دنباله دو هر اینکه به توجه با
است. n, n− ۱, n− ۲, ..., ۲, ۱ شͺل به c دنباله ی است، n تا ۱ اعداد از جایͽشتͬ c اینکه

n−۱ از i اندیس هر برای همچنین باشد. ۰ دیͽری و ۱ ͷکدام ی که دارد وجود bn و an انتخاب برای حالت دو
نسبت که ͬͺی مقدار که دارد وجود حالت دو پس .ci = ci+۱ + ۱ و bi ⩾ bi+۱، ai ⩾ ai+۱ که ͬ دانیم م ۰ تا
۲ × ۲n−۱ = ۲n مجموع در پس شود. اضافه دنباله دو از ͷی کدام به است، شده اضافه i اندیس به ci+۱ به
□ دارد. وجود حالت

دارند. کرونا ۱
۲ احتمال به میز دور افراد از کدام هر نشسته  اند. دایره ای میز ͷی سر ملوانانش از نفر ۵ و ناخدا ۲

از پس دارد احتمال قدر چه ͬ کند. م مریض را کناریش نفر دو هر باشد مریض فردی اگر ساعت ͷی هر از پس
باشند؟ شده مبتلا نشسته اند میز دور که افرادی همه ی ساعت ۲

۲۱
۳۲ (۵ ۳

۱۶ (۴ ۶۳
۶۴ (۳ ۱

۲ (۲ ۵۷
۶۴ (۱

است. درست ۱ گزینه ی پاسخ:

رخداد این احتمال ندارد. کرونا انتها در کس هیچ اینصورت در باشد: نداشته کرونا کس هیچ ابتدا در •
است. ۱

۲
۶
= ۱

۶۴

اولیه مبتلای فرد روبروی فرد ساعت دو گذشت از پس این صورت در باشد: داشته کرونا نفر ͷی ابتدا در •
است. ۶× ۱

۲ = ۶
۶۴ رخداد این احتمال است. نشده مبتلا دارد ۳ فاصله ی چون

دارند کرونا افراد همه ساعت دو گذشت از پس صورت این در باشند: داشته کرونا نفر دو حداقل ابتدا در •
است. ۱− ۱

۶۴ −
۶
۶۴ = ۵۷

۶۴ رخداد این احتمال است. ۲ مساوی کمتر مبتلا فرد تا کس هر فاصله چون

کرونا نفر ۲ حداقل ابتدا در اینکه احتمال با است برابر باشند داشته کرونا انتها در افراد همه اینکه احتمال پس
□ ͬ باشد. م ۵۷

۶۴ احتمال این باشند. داشته

دهد. قرار ۱ از بزرگ تر و صحیح عددی زیر گراف از رأس هر روی ͬ خواهد م پترسن ۳

۱۱ سوال: دفترچه ی کد
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ امین س دوم مرحله ی

طوری ͬ خواهد م پترسن باشند. اول هم به نسبت اعدادشان همسایه رأس جفت هر اگر است پایدار عدد گذاری ͷی
گراف روی که اعدادی مجموع باشد. کمینه شده گذاشته اعداد مجموع هم و باشد پایدار هم که کند عدد گذاری

است؟ چه قدر ͬ نویسد م

۳۵ (۵ ۳۴ (۴ ۳۲ (۳ ۳۰ (۲ ۳۹ (۱

است. درست ۳ گزینه ی پاسخ:

آن در عددی که دارد وجود بهینه ای حالت اگر ͬ گیرد. م قرار اول عدد ͷی خانه هر روی بهینه حالت در :۱ لم
اما هستند اول هم به نسبت همسایه دو هر همچنان ͬ کنیم. م اولش عوامل از ͬͺی بر تقسیم را عدد آن نیست، اول

است. یافته کاهش مجموع
خلاف این بهینه حالت اگر .cx ⩾ cy آنگاه باشد x < y اگر باشیم. داشته تا ci تعداد i اول عدد از اگر :۲ لم
بود y اگر و y بود x اگر (یعنͬ کنیم برعکس را y و x رئوس تمامͬ مقادیر اگر باشد داشته وجود شده ذکر شرایط
x < y, cx < cy =⇒ x× cx + y× cy > x× cy + y× cx چون ͬ یابد م کاهش مجموع آنگاه کنیم). x

دیͽری است. پنج ضلعͬ شͺل به که بیرونͬ دور ͬͺی ͬ گیریم. م نظر در را پترسن  گراف از دور دو اثبات ادامه برای
است. ستاره شͺل به که درونͬ دور

طبق باشیم، داشته عدد ͷی با راس ۵ حداقل اگر ندارد. وجود عدد ͷی با راس ۴ از بیش عددگذاری در :۳ لم
که دارد وجود دوعدد پس هستند. هم کنار تا ۲ آن ها میان از و دور ͷی در آن ها از تا ۳ حداقل کبوتری لانه اصل

بود. نخواهند اول هم به نسبت
عدد هر از دور هر در باشند. شده نوشته راس ۴ روی ͷی هر که داشت عدد دو ͬ توان نم عددگذاری در :۴ لم
فرض کلیت از شدن کم بدون باشند. ۳ و ۲ اعداد کنید فرض نداریم). عدد ͷی از تا ۳ دور هر (در داریم دوتا
دایره های در ،۲ عدد ͷی تنها آبی دایره های در ͬ دانیم م گرفته  اند. قرار زیر شͺل مطابق بیرونͬ دور در اعداد کنید
عدد چهار ͬ توان نم پس نوشت. ͬ توان م عدد سه پس نوشت. ۳ یا ۲ ͬ توان م زرد دایره در و ۳ عدد ͷی تنها  قرمز

داد. قرار درونͬ دور خانه های در ۳ و ۲

۲

۳

۲

۳

عدد هر از موجود تعداد که داد نشان c۲, c۳, c۵, ... نزولͬ دنباله ͷی با ͬ توان م را معتبر حالت هر ۲ ،۱ لم طبق
گراف مطابق داریم. ۴ عدد ͷی حداکثر و است ۴ مساوی تر ͷکوچ اعداد ۴ و ۳ لم ͬ کند.طبق م مشخص را اول

است: معتبر c = ۴, ۳, ۳, ۰, ۰, ... دنباله ی ͬ دانیم م زیر

۲۱ سوال: دفترچه ی کد
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ امین س دوم مرحله ی

۲
۵

۳

۵
۲

۳

۳

۲

۵

۲

است، مساوی کوچͷ تر ⅽ دنباله در آن ها متناظر از اول، عنصر سه از ͷی هر ͬ دانیم م دیͽر معتبر دنباله هر ازای به
□ است. ۳۲ جواب پس بود. نخواهد کمتر دیͽر حالت هر در شده استفاده اعداد مجموع پس

شماره گذاری n تا ۱ اعداد با راست به چپ از آن ستون های و پایین به بالا از آن سطرهای که داریم n×n جدولͬ ۴
(n, n) خانه ی به (۱, ۱) خانه ی از ͬ خواهیم م ͬ دهیم. م نشان (i, j) با را j ستون و i سطر در واقع خانه ی شده اند.

هستند: زیر صورت به مجاز حرکت های برویم.
.j هزینه ی با (i+ ۱, j) به (i, j) از حرکت •
.i هزینه ی با (i, j + ۱) به (i, j) از حرکت •

هستند؟ هزینه کم ترین دارای مجاز مسیر چند

۱
۲

(۲n
n

)
(۵

(۲n−۲
n−۱

)
(۴ n (۳ ۲ (۲

(۲n
n

)
(۱

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

کنید توجه ͬ کنیم. م تعریف را i · j پتانسیل (i, j) خانه ی برای دارند. یͺسانͬ هزینه ی مسیرها تمام ͬ کنیم م ادعا
در و ۱ پتانسیل مقدار ابتدا در ͬ شود. م اضافه پتانسیل مقدار به مرحله آن هزینه ی اندازه ی به دقیقاً حرکت هر در
□ هستند. n۲ − ۱ هزینه ی دارای راه ها همه ی بنابراین ͬ رسد. م n۲ پتانسیل مقدار انتها

شماره های با که است داده قرار برابر فاصله های با دایره ͷی دور سͺو سه او دارد. خوشحال کوالای ͷی شنگدباو ۵
خوشحال کوالای این دارد. قرار ۱ سͺوی روی کوالا ابتدا در شده اند. شماره گذاری ساعت گرد جهت در ۳ و ۲ ،۱
جهت در بعدی سͺوی ۱۴ به احتمال به ͬ پرد، م ساعت گرد جهت در بعدی سͺوی به ۱

۲ احتمال به دقیقه هر در
دقیقه ۱۳۹۹ از پس ͬ اندیشد م خود با شنگدباو حالا ͬ ماند. م خود جای سر ۱

۴ احتمال به و ͬ پرد م پاد ساعت گرد
ͬ نشیند. م بیشتری احتمال به سͺو کدام در کوالا

است. بیشتر ۳ سͺوی از و است برابر ۲ و ۱ سͺو های در نشستن احتمال (۱
است. بیشتر دیͽر سͺوی دو از ۱ سͺوی روی نشستن احتمال (۲

است. بیشتر ۲ سͺوی از و است برابر ۳ و ۱ سͺو های در نشستن احتمال (۳
است. بیشتر دیͽر سͺوی دو از ۳ سͺوی روی نشستن احتمال (۴
است. بیشتر دیͽر سͺوی دو از ۲ سͺوی روی نشستن احتمال (۵

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

هر او ͬ دهد. م نشان برابر احتمال با را ۴ تا ۱ بین عددی بار هر که دارد عجیب تاس ͷی کوالا کنید فرض
همان روش این ͬ کند. م حرکت سͺوها روی ساعتگرد تاس، آن عدد اندازه ی به و ͬ اندازد م را تاس این دقیقه
نهایتا و ͬ ریزد م تاس بار ۱۳۹۹ کوالا روش این با ͬ کند(؟). م تولید را سؤال صورت در شده مطرح احتمال های
مختلف حالات همه ی بین کافیست پس ͬ کند. م حرکت سͺوها روی ساعتگرد تاس ها، اعداد مجموع اندازه ی به

۳۱ سوال: دفترچه ی کد
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ͬ شود. م تولید بیشتر ۳ بر ͬ مانده ی باق کدام تاس ها اعداد مجموع بین در ببینیم انداختن، تاس
شده تولید بیشتر ۳ ͬ مانده ی باق کدام ،۴ تا ۱ ارقام با رقمͬ ۱۳۹۹ اعداد همه ی بین اینکه با ͬ شود م معادل مسئله
دهید، تغییر ۴ از غیر ارقامͬ به را رقم این اگر بͽیرید. را نیست ۴ که رقمͬ راست ترین ،n عدد برای حال است.
که عددی جز اعداد همه ی روش این با بͽذارید. دسته ͷی در هم با را عدد ۳ این ͬ آید. م بدست دیͽر ۲عدد
و دارد ۱ ͬ مانده ی باق ͬͺی است، بخش پذیر ۳ بر ͬͺی دسته هر در ͬ شوند. م دسته بندی است ۴ ارقامش همه ی
در است. ۱ برابر که است ۳ بر ۴۴۴…۴۴۴۴ ͬ مانده ی باق ͬ مانده، باق پرتکرارترین پس .۲ ͬ مانده ی باق دیͽری
□ است. دیͽر سͺوی دو از بیشتر ۲ سͺوی روی کوالا نشستن احتمال نتیجه

این است. گرفته هدیه خانه ای ۸ آرایه ی ͷی و «آرایه ساز» دستورالعمل ͷی برنامه نویسش عموی طرف از علͬ ۶
ͬ کند: م کار زیر صورت به دستورالعمل

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

بنویس. را ۰ عدد آرایه خانه های همه ی درون .۱
بده. قرار ۰ با برابر را i مقدار .۲

بده. قرار i+ ۱ را i مقدار .۳
واحد ͷی خانه i این همه ی درون اعداد به کن. انتخاب تصادفͬ صورت به را آرایه در متوالͬ خانه ی i .۴

کن. اضافه
بازگرد. ۳ مرحله ی به است ۸ از کوچͺتر i اگر .۵

پایان. .۶

«جایͽشت» به روزها این علͬ که آن جا از ͬ سازد. م تصادفͬ به صورت را عضوی ۸ آرایه ی ͷی دستورالعمل این
علͬ بدهد. خروجͬ ۸ تا ۱ اعداد از جایͽشتͬ دستورالعمل که ͬ شود م خوشحال وقتͬ فقط است، شده علاقه مند

ͬ شود؟ م خوشحال احتمالͬ چه به
۱
۸ (۵ ۲۸

۸! (۴ ۲۷
۷! (۳ ۲۷

۸! (۲ ۱
۲ (۱

است. درست ۲ گزینه ی پاسخ:

ͬ کنیم. م گذاری نام طولشان با را بازه ها این از ͷی هر ͬ شوند. م بسته جمع ۱ عدد با آرایه از بازه ͷی مرحله هر
باشد. y بازه خانه های با برابر ͬ پوشانند م که اجتماع خانه هایی اگر هست y بازه ی درون x بازه

جایͽشت نهایی دنباله ی و کنیم جمع هم با را n تا ۱ بازه های الͽوریتم مطابق اگر کرد ثابت ͬ توان م استقرا به
است(؟). بزرگتر بازه ی درون کوچͷ تر بازه ی بازه، جفت هر ازای به باشد،

به توجه با کرد. برعکس رو بازه ها اعمال ترتیب ͬ توان م ͬ شود م انجام هم از مستقل بازه ها کردن اضافه چون
به ͬ تواند م حالت ۲ تنها ۸ از کمتر طول با بازه هر ازای به باشد، خود از بزرگتر بازه های داخل باید بازه هر اینکه
i طول به بازه چون است. ۸! نیز حالات کل تعداد است. ۲۷ معتبر حالت های تعداد پس شود. ختم معتبر حالت
□ شود. اضافه آرایه به مختلف حالت ۸− i+ ۱ در ͬ تواند م

کورلئونه دون رسید. قتل به کورلئونه دون پسر مافیایی، خانواده های جزیره ی ایتالیا، سیسیل در گذشته هفته ی ۷
همه ی که آن جایی از است. کرده دعوت اضطراری جلسه ی ͷی به را مافیایی خانواده های پدرخوانده های همه ی
طراحͬ راست گوها از دروغ گوها شناسایی برای آزمون ͷی کورلئونه دون کرده اند؛ تکذیب را قتل در مشارکت آن ها
روی ͬ خواهد م فرد هر از کورلئونه دون نشستند، نفره n میز دور پدرخوانده ها تمامͬ آن که از پس است. کرده
پدر خوانده ها نوشته های دادن قرار هم کنار از راست گو. یا است دروغ گو او راست سمت نفر که بنویسد کاغذی
ͷی به حداقل اگر ͬ گوییم، م معتبر دنباله این به ͬ شود. م ساخته nتایی دنباله ی ͷی میز) دور نشستن ترتیب (به

که: طوری به داد نسبت نفر n به را بودن دروغ گو یا راست گو بتوان روش

۴۱ سوال: دفترچه ی کد
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باشد. x فرد نظر اظهار همانند او راست سمت نفر راست گویی یا دروغ گویی است، راست گو x فرد اگر •

باشد. x فرد نظر اظهار مخالف او راست سمت نفر راست گویی یا دروغ گویی است، دروغ گو x فرد اگر •

از تعدادی چه ͬ دهد. م پایان همه زندگͬ به و شده ناامید سیسیل مافیای از کورلئونه دون نباشد معتبر دنباله اگر
هستند؟ معتبر دنباله ها

۲n−۱ (۵ ۱ (۴ ۲ (۳ n (۲ ۲n (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

بنویسد پدرخوانده ͷی دروغ گو.اگر دو هر یا باشند راست گو دو هر اگر است یͺسان نفر ۲ وضعیت ͬ گوییم م
است، دروغگو ͬ اش راست نفر بنویسد اگر و است یͺسان ͬ اش راست و او وضعیت است، راست گو ͬ اش راست نفر
ͷی هر که فهمید ͬ توان م بچرخیم، ساعت گرد و کنیم شروع پدرخوانده ͷی از اگر حال نیست. یͺسان وضعیتشان
پدرخوانده ها وضعیت «دروغگو» نوشته های تعداد به کامل دور ͷی از پس نه. یا است یͺسان قبلͬ با وضعیتش
اگر باشد. زوج باید «دروغگو» نوشته های تعداد پس ͬ رسیم. م ابتدایی پدرخوانده ی به نهایتا و ͬ شود م عوض
همه ی وضعیت شده، مطرح روش با و بͽیرید راست گو را پدرخوانده ͷی دلخواه به باشد زوج دروغگوها تعداد
مجموعه های تعداد برابر معتبر دنباله های تعداد نتیجه در است(؟). معتبر دنباله و ͬ شود م معلوم پدرخوانده ها
□ است. n تا ۱ اعداد زوج⁃عضوی

جدول راست سمت نقاط در آن ها خانه های و ایستاده اند ۳× ۸ شبͺه ی ͷی چپ سمت نقاط روی هیراد و هیربد ۸
دارد. قرار

 هیربد خانه

 هیراد خانه

هیربد

هیراد

قبلا که وجود) صورت (در ͬ اش پایین یا و بالایی راستͬ، مجاور نقاط از ͬͺی به ͬ تواند م گام هر در آنها از ͷی هر
شود. وارد نکرده، عبور آن از

طوری ͬ خواهند م همین برای کرده اند؛ قهر هم با امروز متاسفانه و بروند خانه هایشان به دارند قصد نفر دو این
طریق چند به هیراد و هیربد باشند. نداشته مشترکͬ یال و نقطه هیچ حرکتشان مسیرهای که بروند خانه هایشان به

کنند؟ انتخاب را مسیرهایشان ͬ توانند م

۲۳۹ (۵ ۵۷۷ (۴ ۱۷۱ (۳ ۱۳۹۳ (۲ ۷۲۹ (۱

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

به چپ پایین از و راست بالا به چپ بالا از ۳ × n شبͺه ͷی در هم از مستقل مسیر های جفت تعداد  را f(n)
ͬ نامیم. م راست پایین

به چپ وسط از و راست بالا به چپ بالا از ۳ × n شبͺه ͷی در هم از مستقل مسیر های جفت تعداد را g(n)
ͬ نامیم. م راست پایین

مطابق را جدول ͬ توان م و است برقرار g و f بین زیر روابط همچنین ͬ باشد. م f(۸) مسئله جواب که است واضح
کرد. پر روابط با

f(n) = f(n− ۱) + ۲g(n− ۱) •
g(n) = f(n− ۱) + g(n− ۱) •

۵۱ سوال: دفترچه ی کد
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ امین س دوم مرحله ی

n ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸
f ۱ ۳ ۷ ۱۷ ۴۱ ۹۹ ۲۳۹ ۵۷۷
g ۱ ۲ ۵ ۱۲ ۲۹ ۷۰ ۱۶۹

□

شده اند. ساخته ۱۰ × ۱۰ جدول ͷی شͺل به که دارد شهر ۱۰۰ است، شده مسͺونͬ اکنون که فلون جزیره ی ۹
که سالم شهرهای از ͬͺی تنها روز، هر ابتدای است. شده آلوده کرونا به جزیره راست بالا گوشه شهر ابتدا در
از ͬͺی ارنست دکتر سپس ͬ شود.  م آلوده کرونا به است، گرفته قرار آلوده شهر ͷی حداقل   ͬ مجاورت ضلع در

شود. آلوده شهر آن ندارد امͺان دیͽر و ͬ کند م قرنطینه را سالم شهرهای
تشخیص دستگاه از استفاده با ارنست دکتر ͬ گردند. نم بر سالم وضعیت به وقت هیچ آلوده شهر های ͬ دانیم م
اگر است. آلوده شهرهای تعداد کردن کمینه او هدف هستند. آلوده شهرها کدام ͬ داند م همواره دور راه از کرونا
است؟ چه قدر شیوع آغاز از روز ۱۰۰ گذشت از پس آلوده شهر های تعداد بیشینه ی کند، عمل بهینه ارنست دکتر

۱۱ (۵ ۴ (۴ ۵ (۳ ۱۶ (۲ ۶ (۱

است. درست ۳ گزینه ی پاسخ:

اولین دارد قرار ۱ شماره آن در که خانه ای که کرد فرض ͬ توان م کلیت از شدن کم بدون ارنست: دکتر استراتژی
کند. قرنطینه را شهر آلوده خانه ۵ ماکسیمم با ͬ تواند م کند قرنطینه را ۲ خانه  ارنست دکتر اگر باشد. کرونا حرکت

ͬ کند. م قرنطینه را x′, y′, z′ میان متناظر خانه ارنست دکتر رفت، x, y, z خانه های از ͬͺی به کرونا که بار هر

۱ x x′

y z ۲
y′ z′

□ شود(؟). آلوده شهر ۵ حداقل که کند پیدا گسترش طوری ͬ تواند م کرونا کرد ثابت ͬ توان م حالت بندی با

اشͺال از ͷی هیچ اگر تنها و اگر ͬ نامیم، م قوی را است سیاه یا سفید آن خانه ی هر رنگ که n× n جدول ͷی
نشود: دیده جدول سفید خانه های در زیر

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

بیابید. ×۵  قوی ۵ جدول های تمامͬ میان را سیاه خانه های تعداد کمینه ی ۱۰

۱ (۵ ۵ (۴ ۲ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱

است. درست ۱ گزینه ی پاسخ:

۶۱ سوال: دفترچه ی کد
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ امین س دوم مرحله ی

ͬ نامیم. م H شͺل را سؤال صورت در شده مطرح شͺل
قوی سیاه خانه ی بدون جدول ͷی باشند. سیاه باید خانه ۲ حداقل باشد، قوی ۳× ۴ جدول ͷی اینکه برای لم:
خانه ی جدول این آخر و اول ستون در پس است. شده قوی سیاه خانه ی ͷی با جدول ͷی کنید فرض نیست.
خانه ی کنید فرض تقارن، به توجه با پس ͬ شود. م دیده H دیͽر ستون ۳ در صورت این در زیرا ندارد، قرار سیاه

است. دوم ستون در سیاه

وجود H ͷی زیر، شͺل به توجه با صورت این در باشد. سیاه ستون این وسط ردیف باید بالا، شͺل به توجه با
ͬ رسیم. م تناقض به و دارد

ͷی کنید فرض حال باشند. سیاه باید خانه ۲ حداقل ۵× ۵ جدول ͷی بودن قوی برای شده، مطرح لم به توجه با
۲ حداقل زیر جدول های ͷی هر زرد قسمت در ͬ دانیم م لم طبق دارد. وجود سیاه خانه ی ۲ با ۵× ۵ قوی جدول

دارد. وجود سیاه خانه ی

مرکزی خانه ی در فقط زرد قسمت ۴ این اما باشند. زرد قسمت های تمامͬ در باید جدول در سیاه خانه ی ۲ پس
ͬ رسیم. م تناقض به پس دارند. اشتراک جدول

است: شده داده نشان زیر شͺل در قوی جدول ͷی از مثالͬ دارد. لازم سیاه خانه ی ۳ حداقل قوی جدول ͷی

۷۱ سوال: دفترچه ی کد
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□

بیابید. ×۷  قوی ۷ جدول های تمامͬ میان را سیاه خانه های تعداد کمینه ی ۱۱

۸ (۵ ۹ (۴ ۷ (۳ ۶ (۲ ۵ (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

ͬ نامیم. م H شͺل را سؤال صورت در شده مطرح شͺل
کنید: توجه زیر شͺل به

باید رنگ ها از ͷی هر در نشود، دیده H مستطیل ها زیر این در اینکه برای قبل سؤال در شده مطرح لم به توجه با
خانه ی ۸ با قوی جدول ͷی از مثالͬ داریم. احتیاج سیاه خانه ی ۸ حداقل به مجموع در پس باشد. سیاه خانه ۲

ͬ کنید: م مشاهده زیر شͺل در را سیاه

□

هواپیما، مسافران بخش در دارد. وجود مرموز هواپیمای ͷی ͬ کند م زندگͬ آن در شنگدباو که شهری  فرودگاه در
نداریم!  دیͽری صندلͬ هیچ و دارد وجود ۱۰ تا ۱ شماره های با صندلͬ ۱۰ تایی ردیف ͷی تنها

صندلͬ دو هر بین که دارند صندلͬ دسته ی ۱۱ و هستند دیͽر هواپیما های همه ی ͬ های صندل مانند ͬ ها صندل این
کمربند دو ردیف، انتهای دسته ی دو شامل دسته،  ۱۱ از ͷی هر روی دارند. قرار ردیف انتهای دو در هم چنین و
کمربند بستن برای نشسته، صندلͬ ͷی روی که فردی هر است. آن قلاب دیͽری و کمربند قفلͬ ͬͺی که دارد قرار

ببندد. دیͽر دسته ی قفلͬ به و بردارد را مجاورش دسته ی دو از ͬͺی قلاب باید خود
سوالات به ͬ خواهد م دانشمند ͷی به عنوان شنگدباو و شده اند صندلͬ ده این مسئله ی درگیر شهر اعضای همه ی
دارد. احتیاج شما ͷکم به معما ها این حل برای شنگدباو ͬ دانیم م ما اما کند! آرام را آن ها تا دهد جواب شهر مردم
باشد داشته وجود قلاب یا قفلͬ ͷی حداقل اگر ͬ دانیم م متمایز را کمربندها بستن حالت دو سوالات، تمامͬ در
ͬ ها صندل تمامͬ که حالتͬ به هم چنین، باشد. نشده استفاده دیͽر حالت در و شده استفاده حالات از ͬͺی در که

۸۱ سوال: دفترچه ی کد
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کمربند نتوانند ͬ مانده باق افراد از ͷی هیچ که بسته اند را خود کمربند های طوری افراد، از تعدادی و دارند سرنشین
نیست. مزاحم حالت باشند، بسته را کمربندشان افراد تمامͬ که حالتͬ ͬ گوییم. م مزاحم حالت ببندند، را خود

دهید پاسخ زیر سوال ۳ به بالا توضیحات به توجه با

بسته اند؟ را کمربندشان سرنشین ۱۰ تمامͬ حالت چند در ۱۲

۲ (۵ ۱۱ (۴ ۱۰ (۳ ۱ (۲ ۲۰ (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

چپ قفلͬ از که کسانͬ و «R» با را ͬ کنند م استفاده راست قفلͬ از که کسانͬ کنید فرض مسئله ها زیر تمامͬ در
ͬ تواند نم که کسͬ به همچنین دهیم. نشان «#» با را نبسته اند کمربند که کسانͬ و «L» با را ͬ کنند م استفاده

ͬ گوییم. م محدود ببندند را خود کمربند

LR ͷی که صورتͬ در چون باشند. بسته را خود کمربند ͬ توانند م همه باشند L همه یا R همه که حالتͬ در تنها
□ است. شده استفاده مشترکا که هست قلاب ͷی یا قفلͬ ͷی باشد RL یا

است؟ چند مزاحم حالات تمامͬ میان بسته کمربند با سرنشین ها تعداد کمینه ی ۱۳

۹ (۵ ۶ (۴ ۱۰ (۳ ۵ (۲ ۷ (۱

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

همچنین باشند(؟). محدود دو هر که ندارند وجود متوالͬ نفر دو مزاحم حالت از حالت هر در کرد ثابت ͬ توان م
ببندند. را خود کمربند ͬ توانند م نفر ۶ حداقل پس ببندند. را خود کمربند ͬ توانند م همواره انتهایی و ابتدایی نفر
ببندند. را خود کمربند ͬ توانند نم افراد باقͬ و بسته اند را خود کمربند نفر ۶ دقیقا «R#L#R#L#RR» مثال در
□

دارد؟ وجود مزاحم حالت چند ۱۴

۱۰۸ (۵ ۱۰ (۴ ۱۱۰ (۳ ۵۴ (۲ ۲۹۶ (۱

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

ندارد. وجود محدود متوالͬ صندلͬ دو وسط صندلͬ ۸ بین در ͬ دانیم م قبلͬ سوال نتایج به توجه با
همچنین کرد(؟). مشخص وسط صندلͬ ۸ میان را محدود ͬ های صندل جای ͬ توان م طریق fib(۱۰) = ۵۴ به
محدود ͬ های صندل جای ͬ توان م طریق ۵۴ به پس ͬ شود، نم حساب نیز باشند بسته را خود کمربند همه که حالتͬ
صورت به ببندد، راست یا چپ سمت از را خود کمربند راست سمت نفر اینکه به توجه با حال کرد. مشخص را
شده مشخص ͬ های صندل تا کنند استفاده قلاب و قفلͬ کدام از دیͽر افراد از ͷی هر که ͬ شود م مشخص یͺتا
□ دارد. وجود مزاحم حالت ۱۰۸ مجموع در پس شوند(؟). محدود

که در حالͬ کند پیدا را اسبش که ͬ کند م تلاش لوک ͬ گردد. م جالͬ اسبش دنبال به n ×m جدول ͷی در لوک
ͬ کند. م فرار او دست از جالͬ

پیدا را جالͬ باشد خانه ها این از ͬͺی داخل جالͬ اگر و ͬ کند م مشاهده را جدول از خانه k لوک مرحله، هر در
ͷی جالͬ که آن جایی از ͬ دهد. م انجام حرکت ͷی یا ͬ ایستد م جایش سر یا جالͬ صورت، این غیر در ͬ کند. م

۹۱ سوال: دفترچه ی کد
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ امین س دوم مرحله ی

حرکت عمودی یا افقͬ جهت در خانه  دو شطرنج اسب کند. حرکت شطرنج اسب مشابه ͬ تواند م فقط است، اسب
ͬ کند. م حرکت دیͽر خانه ی ͷی و ͬ پیچد م راست یا چپ به درجه ۹۰ سپس و ͬ کند م

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

کند. مرحله  پیدا متناهͬ در را جالͬ بتواند حتما لوک که طوری به بیابید را k کمینه ی ۳× ۳ جدول ͷی در ۱۵

۱ (۵ ۸ (۴ ۴ (۳ ۲ (۲ ۳ (۱

است. درست ۱ گزینه ی پاسخ:

ͷی در بتواند جالͬ اگر دارد وجود یال راس دو بین که ͬ کنیم م رسم صورت این به جدول خانه های از گراف ͷی
است: زیر شͺل به ۳× ۳ جدول ازای به متناظر گراف دهد. انجام حرکت متناظر خانه های میان مرحله

۱

۲
۳

۴

۵

۶
۷

۸

۹

هر ازای به دارد. گزینه ۳ مرحله ͷی در جالͬ دارد، همسایه دو حداقل گراف از راس هر چون k ⩽ ۲ ازای به
کند. پیدا را جالͬ وقت هیچ ͬ تواند نم لوک برود، ͬ بیند نم لوک که خانه ای آن به جالͬ اگر لوک دیدن های از حالت
پیدا را اسب ͬ تواند م کردن نگاه از مرحله شش در نشد. پیدا اگر ͬ بیند. م را ۹ شماره راس ابتدا لوک k = ۳ برای

کند:

(i ⩽ ۲ < ۸) ͬ کند. م مشاهده را (۱, i, i+ ۱) راس های مرحله هر در •
کند. عبور ͬ تواند نم ۱ از هیچ وقت همچنین ͬ شود. م پیدا باشد ۱ خانه در جالͬ اگر •

در باشد. i از کمتر اندیس با خانه ای در ͬ تواند نم جالͬ کنیم  ͬ م مشاهده را i + ۱ و i راس های بار هر •
است(؟). شده پیدا این از پیش اینصورت غیر

ͬ شود. م پیدا جالͬ حتما قبل مورد دو به توجه با •

□

کند. مرحله  پیدا متناهͬ در را جالͬ بتواند حتما لوک که طوری به بیابید را k کمینه ی ۳× ۴ جدول ͷی در ۱۶

۸ (۵ ۲ (۴ ۶ (۳ ۳ (۲ ۴ (۱

است. درست ۲ گزینه ی پاسخ:

است. زیر شͺل به ۳× ۴ جدول متناظر گراف

۱۰۱ سوال: دفترچه ی کد



'

&

$

%
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۱

۲

۳۴

۵

۶

۷

۸

۹ ۱۰

۱۱

۱۲

ͬ شویم م مطمئن را چپ سمت دور ابتدا قبل سوال مشابه k = ۳ برای است. قبل سوال مشابه k ⩽ ۲ ازای به
،(۱, ۷, ۳) راس های سپس باشند. شده بررسͬ (۱, ۲, ۳) راس های حرکت آخرین در که طوری به ͬ است خال که
چپ سمت دور به ͬ تواند نم جالͬ مراحل این طͬ ͬ کنیم. م مشاهده را (۷, ۸, ۹) آن از بعد و (۱, ۷, ۹) آن از بعد
□ ͬ کنیم. م بررسͬ قبل سوال مشابه را راست سمت دور سپس بازگردد(؟).

نزدیͷ ترین فاصله ی ͬ کند . م زندگͬ آن در خانواده ͷی که است نقطه ͷی صورت به خانه هر ͬ آباد، یاخچ شهر در
نقاط واصل پاره خط طول با است برابر خانه دو فاصله ی ͬ نامند. م خانه آن ͬͽهمسای شعاع را خانه هر به خانه

متناظرشان.
صمیمͬ خانواده دو ͬ داند. م خود همسایه ی باشند، ͬ اش ͽهمسای شعاع در که را خانواده هایی تمامͬ خانواده هر
آن صمیمیت محله ͷی در صمیمͬ خانواده های جفت تعداد بداند. خود همسایه ی را دیͽری ͷی هر اگر هستند

ͬ شود. م محسوب محله
کند. تاسیس خانه ۹۱ با جدید محله ی ͷی دارد قصد ͬ آباد یاخچ شهردار

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

محله این صمیمیت ͬ خواهد م آید، حساب به تهدید او قدرت برای ͬ تواند م افراد زیاد صمیمیت ͬ داند م که شهردار ۱۷
است؟ چه قدر مقدار این باشد. داشته را ممͺن مقدار کم ترین

۹۰ (۵ ۲ (۴ ۴۵ (۳ ۱ (۲ ۰ (۱

است. درست ۲ گزینه ی پاسخ:

نظر در را هستند نزدیͷ تر هم به که خانواده ای دو آن خانواده ها، جفت تمام بین اگر است. ۱ مقدار، کمترین
را خانواده ها اگر همچنین ͬ باشد. م ۱ حداقل جواب پس هستند. صمیمͬ هم با قطعا ، خانواده دو .آن بͽیریم
ͷی دقیقا جواب پس هستند. صمیمͬ اول خانواده ی دو تنها دهیم، قرار ۱, ۲, ۴, ۸, ...۲۹۱ نقاط در x محور روی
□ ͬ باشد. م

این صمیمیت که بدهد پیشنهاد نقشه ای ͬ خواهد م خویش، سیاسͬ برنامه ی و راهبرد راستای در شهردار معاون ۱۸
است؟ درست زیر گزاره های از تعداد چه باشد، x مقدار این اگر باشد. داشته را ممͺن مقدار بیشترین محله

x ⩾ ۸۰ •
x ⩾ ۱۶۰ •
x ⩾ ۲۴۰ •
x ⩾ ۳۲۰ •

۳ (۵ ۲ (۴ ۴ (۳ ۰ (۲ ۱ (۱

۱۱۱ سوال: دفترچه ی کد
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کشور کامپیوتر المپیاد ͬ امین س دوم مرحله ی

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

صمیمͬ همسایه ۶ از بیش خانواده ای کنید فرض باشد. صمیمͬ خانواده  ۶ با ͬ تواند م حداکثر خانواده هر ͬ دانیم م
که است واضح کنید. رسم ͬͽهمسای شعاع با و خانواده این مرکز به دایره ͷی ͬ نامیم، م c را آن و باشد داشته
این با ͬ تواند نم c پس ͬ باشد م ۶۰ از کمتر ها خانه این از تا دو بین زاویه پس است دایره این روی نقطه ۶ از بیش
نیز مسطح گراف (با دارد وجود صمیمͬ خانواده جفت ۹۱×۶

۲ = ۲۷۳ حداکثر بنابرین باشد. صمیمͬ خانواده دو
کرد). اثبات را قسمت این ͬ توان م

دارد. وجود صمیمͬ خانواده جفت ۲۴۰ و است شده کشیده خط ͷی صمیمͬ خانواده جفت هر بین زیر شͺل در
ͬ باشد. م صحیح شده ذکر گزاره ۴ از تا ۳ که گفت ͬ تواند م پس

□

در قطرک ͷی مثال، برای ͬ گوییم. م قطرک جدول، این واحد مربع ͷی از قطر ͷی به داریم. ۵ × ۵ جدول ͷی
است: شده داده نشان زیر شͺل

باشد،  رسم شده قطرک چهار مرز نقطه ͷی اگر ͬ شوند. م نامیده قطرک آن مرزهای قطرک، هر انتهایی نقطه ی دو
ͬ شوند). نم اشباع هیچ گاه جدول محیطͬ (نقاط ͬ شود م نامیده اشباع

قطع را هم دیͽر قطرک ها است (ممͺن شود رسم قطرک تعدادی است قرار دسته این سوال های از ͷی هر در
کنند).

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

نباشد؟ اشباع نقطه ای هیچ که طوری کرد، رسم جدول در ͬ توان م قطرک چند حداکثر ۱۹

۳۴ (۵ ۴۲ (۴ ۴۶ (۳ ۴۰ (۲ ۳۰ (۱

۱۲۱ سوال: دفترچه ی کد
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است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

نشود: اشباع مرزی هیچ اینکه برای
باشد. قطرک ۳ حداکثر مرز ͬ تواند م نقطه) ۱۶) جدول محیط روی نه و شͺل وسط در نقطه هر •

باشد. قطرک ۲ حداکثر مرز ͬ تواند م نقطه) ۱۶) گوشه ۴ جز به جدول محیط روی نقطه هر •
باشد قطرک ۱ حداکثر مرز ͬ تواند م گوشه ۴ از نقطه هر •

حداکثر قطرک ها تعداد دارد، مرز ۲ دقیقا قطرک هر که آنجایی از باشند. مرز بار ۸۴ ͬ توانند م نقاط مجموع در پس
است: نشده اشباع نقطه ای هیچ و شده رسم  قطرک ۴۲ زیر مثال در ͬ شود. م ۴۲

□

فرد هر ͬ کند. م آغاز را بازی سلطان کنند. بازی ͬ خواهند م و دارند خالͬ ۵ × ۵ جدول ͷی ایلیچ و سلطان ۲۰
اشباع نقطه ی حرکتش از پس که کسͬ نخستین ͬ کند. م رسم نشده) کشیده به حال تا (که قطرک ͷی نوبتش در

است. داده پیشنهاد ایلیچ به کردن بازی برای الͽوریتم سه ایلیچ) (دوست فان دی پلنر ͬ بازد. م بیاید، وجود به

آن، از پس بلافاصله کند. رسم قطرک ͷی A مانند خانه  ای در نوبتش در سلطان کنید فرض (آ): الͽوریتم •
کن. رسم را A خانه ی دیͽر قطرک

جدول» وسط نقطه ی از گذرنده عمودی «خط به نسبت را آن کشید، سلطان که قطرکͬ هر (ب): الͽوریتم •
کن. رسم را متناظر قطرک و کرده قرینه

وسط خانه ی در ͬ مانده باق قطرک کرد، رسم جدول وسط خانه ی در قطرکͬ سلطان اگر (پ): الͽوریتم •
و کرده قرینه جدول» وسط «نقطه ی به نسبت را سلطان قطرک صورت این غیر در کن؛ رسم را جدول

کن. رسم را متناظر قطرک

ͬ شوند؟ م ایلیچ برد باعث سلطان) بازی نحوه ی از (مستقل الͽوریتم ها کدام

هیچ کدام (۵ ب (۴ ب و آ (۳ مورد سه هر (۲ پ و ب (۱

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

ͬ کنیم: م گذاری نام زیر شͺل به را قطرک ها مربع هر درون
ͬ شود. م کشیده راست پایین به چپ بالا از که قطرکͬ اصلͬ: قطرک •

ͬ شود. م کشیده چپ پایین به راست بالا از قطرکͬ فرعͬ: قطرک •

است. قرمز ایلیچ و آبی سلطان موارد تمامͬ در
گوشه مربع ۴ اصلͬ قطرک مرحله ۴ در سلطان اگر ببازد. ایلیچ که کند بازی طوری ͬ تواند م سلطان (آ): الͽوریتم

ͬ کند. م اشباع را  ͬ میان نقطه حرکتش امین ۴ در ایلیچ بͺشد را راست سمت بالا

۱۳۱ سوال: دفترچه ی کد
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کند. اشباع بار اولین برای ایلیچ را نقطه ͷی کنید فرض ͬ برد. م همیشه ایلیچ الͽوریتم این با (ب): الͽوریتم
که است شده اشباع ایلیچ حرکت از پیش عمودی خط به نسبت است کرده اشباع ایلیچ که نقطه ای قرینه  نقطه ی

است. تناقض
زیر قطرک های ابتدایی حرکت ۳ در سلطان اگر ببازد. ایلیچ که کند بازی طوری ͬ تواند م سلطان (پ): الͽوریتم

ͬ بازد. م ایلیچ بͺشد را جدول وسط خانه اصلͬ قطرک سپس و کند رسم را

□

۱۴۱ سوال: دفترچه ی کد


