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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

است. آمده آن از پیش دسته هر توضیح و آمده اند چندسؤالͬ دسته ها ی در ٢۵ تا ١٢ سؤال های •
است. یͺسان سؤال ها همه ی امتیاز •

دارد. منفͬ نمره ی ͷی نادرست جواب و مثبت نمره ی چهار سؤال هر به درست جواب •
است. تصادفͬ شͺل به سؤال هر در گزینه ها ترتیب •

رو ͷی) عادی سͺه ها این  از تعدادی است. داده قرار میز روی بر ١٣٩۴ تا ١ شماره های با سͺه ۱۳۹۴ رستم ١
ͬ خواهد م سهراب باشد). هم صفر ͬ تواند م تعداد (این هستند شیر رو دو هر سͺه ها بقیه ی و خط) رو ͷی و شیر
از تعدادی حرکت هر در ͬ تواند م تنها او است. بسته چشمانش ولͬ کند پیدا را شیر رو دو هر سͺه های تعداد
به که میز روی سͺه های تعداد رستم آن از پس کند. رو و پشت را آنها بخواهد رستم از و کرده انتخاب را سͺه ها

ͬ گوید. م سهراب به را هستند شیر سمت
سهراب تا است لازم حرکت چند حداقل هستند، شیر سمت به سͺه ۱۰۰ دقیقا کار ابتدای در ͬ داند م سهراب

بیابد؟ را شیر رو دو سͺه های تعداد

۱۰ (۵ ۱۱ (۴ ۱۳۹۴ (۳ ۱ (۲ ۱۳۹۳ (۱

اعداد مجموع که صورتͬ به دهیم،  قرار را ٩ تا ١ اعداد زیر، جدول خانه های در ͬ خواهیم م ٢
شده مشخص نیز (۵ و ١) اعداد از تا دو جای باشد. برابر قطر،  هر و ستون هر سطر، هر

است.
که است جدول از خانه هایی اعداد مجموع برابر f(L) صفحه، در L مانند خط ͷی برای
نقطه ی ٢ حداقل اگر دارد، تقاطع L خط با جدول از خانه ͷی) دارند تقاطع خط، آن با

(هر است؟ چند ممͺن خط های و جدول ها تمام میان در ،f(L) ممͺن بیشینه ی باشد). داشته خط آن با مشترک
است) واحد طول به مربع ͷی جدول از خانه

۳۰ (۵ ۲۷ (۴ ۳۱ (۳ ۳۲ (۲ ۲۵ (۱

است، آمده چینش این در S رشته ی ͬ گوییم م بچینیم. دایره دور را ١ و ٠ رقم ٧ ͬ خواهیم م ٣
ترتیب به دادن شان قرار هم کنار با که باشند داشته وجود دایره در متوالͬ رقم چند اگر
ͬ نامیم. م f(S) را چینش در S وجود دفعات تعداد شود. تشͺیل S رشته ی ساعت گرد،
است. f(۰۱۱۱۰) = ۰ و f(۱۱) = ۳ و f(۱۱۰) = ۱ روبرو، چینش در مثال، برای
حداکثر که S دودویی رشته ی هر ازای به بͽیرید. نظر در را دایره دور اعداد چینش ͷی

عدد این مقابل شͺل در مثال عنوان (به ͬ کنیم م جمع هم با را مقادیر این و ͬ کنیم م محاسبه را ۲f(S) دارد، رقم ٣
است.) f(S) = ۰ ندارند وجود چینش در که رشته هایی (برای است؟ چند حداقل نهایی عدد ͬ شود). م ٧٠ برابر

۵۳ (۵ ۶۳ (۴ ۵۶ (۳ ۵۱ (۲ ۵۵ (۱

دایره ها رنگ باشد. سیاه یا سفید ͬ تواند م دایره هر داریم. روبرو شͺل همانند دایره ١۵ ۴
ͬ گردد: م مشخص زیر صورت به

باشند. سیاه یا سفید ͬ توانند م مستقل صورت به بالا سطر دایره های •
دایره ی دو اگر تنها و اگر هستند، سیاه رنگ به بالا) سطر جز به (همه دایره ها بقیه ی •

باشند. ناهمرنگ آن بالای سطر مجاور
باشیم؟ داشته ͬ توانیم م سیاه دایره ی چند حداکثر ممͺن، حالات تمامͬ بین در

۱۳ (۵ ۱۲ (۴ ۹ (۳ ۱۱ (۲ ۱۰ (۱

١ سؤال: دفترچه ی کد ١ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

خواهیم سیاه دایره ی چند مجموع در کشیده ایم. تخته روی را ممͺن حالات تمامͬ کنید فرض قبل، مسئله ی در ۵
داشت؟

۲۲۴ (۵ ۲۰۸ (۴ ۲۵۶ (۳ ۲۱۶ (۲ ۲۴۰ (۱

جایͽشت ͷی ۶

π = ⟨π۱, π۲, ..., π۹⟩

که است πi مانند جایͽشت از اعضایی تعداد برابر π جایͽشت عدد بͽیرید. نظر در را ۱, ۲, ..., ۹ اعداد از
گرفتن نظر در با است. ۵ برابر ⟨۵, ۶, ۳, ۴, ۲, ۱, ۷, ۹, ۸⟩ جایͽشت عدد مثال برای باشد. برابر πi و i زوجیت

است؟ چند جایͽشت ͷی عدد میانگین طور به ممͺن، جایͽشت های تمام
۹
۲ (۵ ۵ (۴ ۴۱

۹ (۳ ۱۳
۳ (۲ ۸۱

۱۹ (۱

صورت به را ١ عدد ͬ خواهیم م است. طبیعͬ عددی n که باشد ۱
n

صورت به گاه هر ͬ گوییم، م وارونه را عدد ͷی ٧
داد؟ انجام را کار این ͬ توان م ۲ ⩽ k ⩽ ۶ مقدار چند ازای به بنویسیم. متمایز وارونه ی عدد k جمع

۴ (۵ ۰ (۴ ۵ (۳ ۱ (۲ ۳ (۱

دارد. مهاجم ٢ و ͷهافب ۴ و مدافع ۴ دروازه بان، ١ یعنͬ ͬ کند؛ م بازی ۴− ۴− ۲ سیستم با سلطان، فوتبال تیم ٨
ͬ دهد. م پاس یا ͬ کند م گل به تبدیل شوت، ͷی با را آن یا ͬ رسد، م تیم این در بازیͺن ͷی به که توپی هر

برای ͬ کند؛ م بازی عقب تر خطوط در یا و رسیده او به توپ قبلا که بدهد پاس بازیͺنͬ به ندارد حق بازیͺنͬ هیچ
ͷی یا و نرسیده آن به توپ که ͬͺهافب ͷی به ͬ تواند م اما بدهد، پاس مدافع ͷی به ͬ تواند نم ͷهافب ͷی مثال

بدهد. پاس مهاجم
طریق چند به زیر). شͺل (همانند بزند گل ͷی ͬ خواهد م تیم و است دروازه بان اختیار در ابتدا در توپ کنید فرض

بزند.) گل مستقیم ضربه ی ͷی با ͬ تواند م هم دروازه بان (حتͬ داد؟ انجام را کار این ͬ توان م

۲۱۱۲۵ (۵ ۲۸۶۲۵ (۴ ۵۰۴۳ (۳ ۱۱۵۲ (۲ ۲۳۰۴ (۱

گرفته اند: جای جعبه هفت در زیر، شͺل به که داریم سفید توپ سه و سیاه توپ سه ٩

هر در است. صفر مجاور جعبه ی دو فاصله ی مثال برای است. دو آن بین جعبه های تعداد جعبه دو فاصله ی
انتقال خالͬ خانه ی به را است ͷی حداکثر خالͬ، جعبه ی ͷی با جعبه اش فاصله ی که توپ ͷی ͬ توان م حرکت
سمت جعبه ی سه در سیاه توپ سه و چپ سمت جعبه ی سه در سفید توپ سه که برسیم حالتͬ به ͬ خواهیم م داد.

است؟ لازم کار این برای حرکت چند حداقل باشند. راست

١ سؤال: دفترچه ی کد ٢ ١٣٩۴/٢/١۵



'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

۱۶ (۵ ۱۷ (۴ ۱۵ (۳ ۱۳ (۲ ۱۴ (۱

و ͬ کنیم م انتخاب دل خواه به را عدد ͷی ابتدا در بͽیرید. نظر در را ۶ تا ١ اعداد از a۱, a۲, · · · , a۶ جایͽشت ١٠
ai = ۶ برای و aai+۱ عدد ai ̸= ۶ ازای به بعد مرحله ی در بود شده انتخاب ai عدد اگر مرحله هر در سپس
از بعد که کرد انتخاب گونه ای به را اول عدد ͬ توان م مختلف جایͽشت چند ازای به ͬ شود. م انتخاب a۱ عدد

باشند؟ شده انتخاب یͷ بار حداقل جایͽشت اعداد همه ی مرحله، تعدادی

۱۲۰ (۵ ۷۲۰ (۴ ۲۴۰ (۳ ۰ (۲ ۳۴۵ (۱

داریم: تابع دو است. شده داده S = {۱, ۲, ..., ۷} مجموعه ی ١١
ͬ دهد. م را B و A اشتراک که g(A,B) و A زیرمجموعه ی مͺمل که f(A)

بیرون کیسه از زیرمجموعه تعدادی ͬ خواهیم م ریخته ایم. آن درون را S زیرمجموعه های همه ی که داریم کیسه ͷی
ͬ توان م زیرمجموعه ها تولید (برای کرد تولید را S زیرمجموعه های تمام بتوان توابع و آن ها از استفاده با تا آوریم

کرد). استفاده دل خواه تعداد به زیرمجموعه هر از
از دیͽر زیرمجموعه ی چند حداقل آورده ایم. بیرون کیسه از را {۵, ۶} و {۲, ۵, ۳} ،{۱, ۲, ۵, ۶} کنید فرض

کرد؟ حل را مسئله ͬ توان م آن ها با باشیم مطمئن تا بͺشیم بیرون کیسه

۳ (۵ ۶۴ (۴ ۶۷ (۳ ۶۲ (۲ ۱ (۱

درج و (Copy) کپی اعمال تعداد کم ترین با ͬ خواهیم م و است شده داده متنͬ پرونده ی ͷی درون کلمه ͷی
کنیم. ایجاد آن از نسخه مشخصͬ تعداد (Paste)

کلمات یا و کنیم کپی حافظه در را پرونده درون نوشته شده کلمات از دل خواهͬ تعداد ͬ توانیم م مرحله هر در
چند سپس و کرد کپی بار ͷی ͬ توان م ویرایشͽرها، در پیست و کپی (مثل کنیم. درج پرونده در را حافظه درون

کرد.) درج بار
دارد. هزینه واحد ١ نیز درج هر و واحد ١ کپی هر

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

کنیم؟ ایجاد اول کلمه ی با مشابه دیͽر کلمه ی ٩٩ دقیقا ͬ توانیم م هزینه واحد چند حداقل با ١٢

۲۲ (۵ ۱۰ (۴ ۱۴ (۳ ۲۰ (۲ ۱۳ (۱

کرد؟ ایجاد ͬ توان م اولیه) کلمه ی احتساب (با کلمه چند حداکثر هزینه واحد ١۴ با ١٣

۱۶۲ (۵ ۸۱ (۴ ۲۴۳ (۳ ۱۲۸ (۲ ۱۰۰ (۱

پرداخت را تومان n مقدار بخواهیم و داریم ... و تومانͬ a۲ تومانͬ، a۱ اسͺناس های کشور، ͷی در کنید فرض
که صورتͬ در بͽیریم). پس را پول بقیه  ی و بپردازیم را مقداری ͬ توانیم نم یعنͬ است یͷ طرفه (پرداخت کنیم
و ۵۰, ۱۰۰, ۲۰۰, ۵۰۰ اسͺناس های اگر مثال برای ͬ گوییم. م خوب عددی را n کرد، پرداخت را تومان n بتوان
n مانند عددی هم چنین نیست. خوب عددی ٢٩۵٣ اما است؛ خوب عددی ٢٩٠٠ باشیم، داشته تومانͬ ۱۰۰۰
شود. استفاده بار ͷی حداکثر اسͺناس نوع هر از که طوری کرد؛ پرداخت را تومان n بتوان اگر گوییم، عجیب را

نیست. عجیب ٩٠٠ قبل مثال در
نفر ͷی کنید فرض ͬ نامیم. م f(n) را پرداختش برای اسͺناس ها تعداد کمینه ی باشد، خوب عدد ͷی n اگر

کند: انتخاب پرداخت برای را زیر الͽوریتم

١ سؤال: دفترچه ی کد ٣ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

ͬ کنیم م پرداخت را مبلغ این ͬ کنیم. م انتخاب را نیست بیش تر n از آن مقدار که اسͺناسͬ بزرگ ترین مرحله هر در
شود. انجام کامل طور به پرداخت تا ͬ دهیم م ادامه را روش همین پول باقͬ برای و

کشور، ͷی به شود. f(n) برابر ͬ کنیم، م پرداخت بالا الͽوریتم با که اسͺناس هایی تعداد اگر گوییم، زیبا را n عدد
باشند. نیز زیبا خوب،  طبیعͬ اعداد تمام اگر گوییم، افسانه ای

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

اسͺناس  نوع ͷی ͬ خواهیم م باشیم. داشته تومانͬ ۱, ۳, ۳۲, ۳۳, ... اسͺناس های کشور، ͷی در کنید فرض ١۴
که n عجیب اعداد تعداد گزینه کدام کردن اضافه با کنیم. اضافه اسͺناس های مان به زیر گزینه های بین از

است؟ گزینه ها بقیه از بیش تر ۱ ⩽ n ⩽ ۲۴۹

۲ (۵ ۷ (۴ ۵ (۳ ۴ (۲ ۶ (۱

نیست؟ افسانه ای کشور ͷی به مربوط گزینه کدام باشند. مختلف کشور ۵ اسͺناس های زیر گزینه های کنید فرض ١۵

۱, ۲, ۴, ۸, ... (۱
۱!, ۲!, ۳!, ... (۲

۲n)ها) + ۱) و ١) ۱, ۲, ۳, ۵, ۹, ... (۳
۱, ۴, ۹, ۱۶, ... (۴
۴ و ٣ گزینه  های (۵

n× n ماتریس ͷی گراف، مسیر یاب ماتریس بͽیرید. نظر در را ۱, ۲, ..., n رئوس با G رأسͬ n ساده ی گراف
رئوس از دنباله ای (مسیر است j رأس و i رأس بین مسیرهای تعداد آن، jام ستون و iام سطر درایه ی که است

است). آمده بار ͷی حداکثر رأس هر و دارد وجود یال ͷی متوالͬ رأس دو هر بین که است
ͬ دهیم. م قرار ماتریس در را ۱ مقدار باشد، i = j که صورتͬ در

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

باشد؟ مسیریاب ماتریس ͷی ͬ تواند م زیر، ماتریس های از ͷی کدام ١۶

١ ٣ ٣ ٣ ٣
٣ ١ ٣ ٣ ٣
٣ ٣ ١ ٣ ٣
٣ ٣ ٣ ١ ٣
٣ ٣ ٣ ٣ ١

:٢ ماتریس

١ ١ ١ ٢ ١
١ ١ ١ ٢ ١
١ ١ ١ ١ ١
٢ ٢ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١

:١ ماتریس

١ ٣ ٣ ٢
٣ ١ ٢ ٣
٣ ٢ ١ ٣
٢ ٣ ٣ ١

:۵ ماتریس

١ ۴ ٣ ٣
۴ ١ ٣ ٣
٣ ٣ ١ ٣
٣ ٣ ٣ ١

:۴ ماتریس

١ ١ ٢ ١
١ ١ ٢ ٢
٢ ٢ ١ ٢
١ ٢ ٢ ١

:٣ ماتریس

۵ ماتریس (۵ ١ ماتریس (۴ ۴ ماتریس (۳ ٣ ماتریس (۲ ٢ ماتریس (۱

١ سؤال: دفترچه ی کد ۴ ١٣٩۴/٢/١۵
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دهیم. تشخیص را گراف مؤلفه های تعداد گراف، ͷی مسیریاب ماتریس خانه های از تعدادی پرسیدن با ͬ خواهیم م ١٧
ͬ رسیم؟ م هدف به تضمینͬ طور به گام چند حداقل در پرسید. را ماتریس خانه های از ͬͺی ͬ توان م گام هر )در
n
۲

)
(۵

(
n−۱
۲

)
+ ۱ (۴ n− ۲ (۳ n− ۱ (۲ n (۱

برشͬ، (رأس فهمید؟ ͬ توان م همواره را زیر موارد از تا چند پاسخ گراف، ͷی مسیریاب ماتریس از استفاده با ١٨
یابد.) افزایش گراف همبندی مؤلفه های تعداد آن حذف از پس که است رأسͬ

دارد؟ برشͬ رأس گراف آیا •
است؟ برشͬ v رأس آیا •

نه؟ یا دارد وجود یال u و v رأس دو بین •
دارد؟ دور مجزا) لزوما (نه ٢ حداقل گراف آیا •

۴ (۵ ۲ (۴ ۰ (۳ ۳ (۲ ۱ (۱

هر مرحله هر در که نحوی به ͬ دهند م مسابقه هم با مرحله n در تیم ۲n که است صورت بدین حذفͬ جام روال
شͺست که تیم هایی و ͬ شود) م انجام مسابقه ۲n−۱ اول مرحله ی در (مثلا ͬ دهد م مسابقه دیͽر تیم ͷی با تیم
ترتیب همین به دوباره و ͬ روند م بعد مرحله ی به تیم ها)  دیͽر (نیمه ی شده پیروز تیم های ͬ شوند. م حذف بخورند

ͬ شود. م نامیده قهرمان تیم که بماند باقͬ تیم ͷی فقط که جایی تا ͬ دهند م مسابقه
برابر هم با تیمͬ دو هیچ (قدرت ͬ دهد م نشان نیز را تیم آن قدرت که دارد ۲n − ۱ تا ٠ بین عددی تیم هر
هر که شرایطͬ در مͽر باشد داشته بیشتری قدرت که شد خواهد پیروز تیمͬ تیم، دو بین مسابقه ی در نیست).

ͬ کند. م مشخص سوال

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

بنویسیم دو مبنای در را تیم دو قدرت اگر مسابقه ͷی در .(n = ۶) ͬ شود م برگزار تیم ۶۴ شرکت با مسابقات این ١٩
قوی تر تیم صورت این غیر در شوند، پیروز است ممͺن تیم دو هر باشند برابر ͬͺی جز به آنها رقم های همه ی و
هم با ۷ و ۱۶ اگر اما شوند. پیروز ͬ توانند م تیم دو هر بدهند، مسابقه هم با ۱۰ و ۲ اگر مثال برای ͬ شود. م پیروز

است؟ تیمͬ چه شود قهرمان است ممͺن که تیمͬ ضعیف ترین شد. خواهد پیروز ۱۶ حتما بدهند، مسابقه

۹ (۵ ۱ (۴ ۱۵ (۳ ۰ (۲ ۳۱ (۱

ممͺن و ندارند کافͬ آمادگͬ ۵ و ۱۴  ،۲۳ ،۳۱ تیم چهار و (n = ۵) دارند حضور تیم ۳۲ حذفͬ جام ͷی در ٢٠
شود قهرمان است ممͺن که تیمͬ ضعیف ترین شرایط این با بخورند. شͺست اتفاقͬ طور به مسابقه ͷی در است

است؟ تیمͬ چه

۰ (۵ ۴ (۴ ۱ (۳ ۱۶ (۲ ۱۵ (۱

شود. پیروز مسابقه ͷی در اتفاقͬ طور به است ممͺن تیم هر و (n = ۴) دارند حضور تیم ۱۶ حذفͬ جام ͷی در ٢١
است؟ تیمͬ چه شود قهرمان است ممͺن که تیمͬ ضعیف ترین

۷ (۵ ۴ (۴ ۵ (۳ ۶ (۲ ۳ (۱

ͬ دانیم م فقط و نداریم اعداد درباره ی اطلاعاتͬ هیچ ما داریم. اعداد از a۱, a۲, ..., an مانند صعودی اکیدا دنباله ای
عدد مͺان ͬ خواهیم م و است دنباله کجای ͬ دانیم نم اما است موجود دنباله این در x عدد هستند. صعودی اکیدا

١ سؤال: دفترچه ی کد ۵ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

ai با x مقایسه ی نتیجه ی ما به سپس کنیم؛ انتخاب را aiها از ͬͺی ͬ توانیم م مرحله هر در بیابیم. را دنباله در x
ͬ شود: م داده گزارش زیر عبارات از ͬͺی یعنͬ ͬ شود؛ م گفته

x < ai, x = ai, x > ai

است. شده داده wi است. wi برابر ،x با ai عدد مقایسه ی هزینه ی
این تضمینͬ طور به بتوان که هزینه ای کمینه ی بیابد. را دنباله در x عدد مͺان که دهیم ارائه الͽوریتمͬ ͬ خواهیم م

داد انجام را کار

f(w۱, w۲, ..., wn)

(منظور شد خواهد ⌊lg(n)⌋ برابر مقدار این باشند، ١ برابر wiها اگرتمام داد نشان ͬ توان م مثال برای ͬ نامیم. م
است). ٢ مبنای در n لͽاریتم ،lg(n) از

دهید پاسخ زیر سؤال ۴ به بالا توضیحات به توجه با

مقدار ٢٢

f(۲, ۳, ..., ۱۰, ۱, ۲, ۳, ..., ۱۰, ..., ۱, ۲, ۳, ..., ۱۰︸ ︷︷ ︸
عدد ٣١٩

)

است؟ چند

۱۶ (۵ ۱۹ (۴ ۲۰ (۳ ۲۶ (۲ ۲۷ (۱

مقدار ٢٣

f(۱, ۱, ..., ۱︸ ︷︷ ︸
عدد ۵١١

, ۲, ۲, ..., ۲︸ ︷︷ ︸
عدد ۵١١

)

است؟ چند

۱۸ (۵ ۱۲ (۴ ۲۷ (۳ ۱۹ (۲ ۱۱ (۱

مقدار باشد. n ⩾ ۴ کنید فرض ٢۴

f(n, n۲, n۳, ..., nn)

است؟ چند

nn−۳ + nn−۱ (۱⌊
n

n
۲ + n

۳n
۴ + n

۷n
۸ + ...

⌋
(۲∑

۱⩽۲k+۱⩽n n
۲k+۱ (۳

⌊lg(۱+ n+ n۲ + ...+ nn)⌋ (۴
n+ n۲ + ...+ nn−۱ (۵

هستند؟ درست همواره زیر گزاره های از تا چند هستند. متمایز wiها تمام و n ⩾ ۳ کنید فرض ٢۵

ͬ کند. نم انتخاب را بیشینه wi اول مرحله ی در بهینه ای الͽوریتم هیچ •

١ سؤال: دفترچه ی کد ۶ ١٣٩۴/٢/١۵
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کشور کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ی

|
∑

j<i wj −
∑

j>i wj| که ͬ کند م انتخاب را wiای اول، مرحله ی در که دارد وجود بهینه ای الͽوریتم •
باشد. داشته را ممͺن مقدار کم ترین

نکند. انتخاب را a۱ مرحله ای، هیچ در که دارد وجود بهینه ای جواب •
کند. انتخاب را کمینه wi اول، مرحله ی در که دارد وجود بهینه ای جواب •

۳ (۵ ۰ (۴ ۲ (۳ ۴ (۲ ۱ (۱

١ سؤال: دفترچه ی کد ٧ ١٣٩۴/٢/١۵



 
 

 

 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 معاونت دانش پژوهان جوان

 نوشته شوداين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي 

 امتیاز ۰۳........... ........................................................................................................................................................... در منهتن رضاعلیفرهاد و 
𝑚یک جدول رضاعلیفرهاد و  ×  𝑛 دارند (𝑚, 𝑛 > ام جدول را -𝑗ام و ستون -𝑖ی واقع در سطر کنند. خانهو روی آن بازی می (1

,𝑖)با 𝑗)  ی دو خانه یفاصلهدهیم. نشان می(𝑟1, c1)   و(𝑟2, 𝑐2)  را برابر|𝑟1 − 𝑟2| + |𝑐1 − 𝑐2| کنیم. برای مثال، در تعریف می
 است: ۵ی مشخص شده برابر ی دو خانهجدول زیر، فاصله

 

 
 

,a1ی خانه 𝑘فرهاد  a2, … , ak یک خانه از جدول مانند  رضاعلیگوید؛ سپس می رضاعلیکند و به از جدول را انتخاب می𝑋  را
,𝑏1کند و پس از این انتخاب، اعداد انتخاب می 𝑏2, … , 𝑏𝑘 گوید که را به فرهاد می𝑏𝑖ی ی خانه، فاصله𝑋 ی تا خانهai  .در است

 عدد، 𝑘حال باید فرهاد با توجه به این گوید. را تا آن خانه به فرهاد می 𝑋ی ی انتخابی فرهاد، فاصلهبه ازای هر خانه رضاعلیواقع 
را بفهمد. فرض کنید هر دو نفر  رضاعلیی مورد نظر برد که خانهی( را پیدا کند. فرهاد در صورتی م𝑋) رضاعلیی مورد نظر خانه

 کنند.به بهترین نحو ممکن بازی می
خانه که  𝑘های انتخاب این خانه داشته باشد که ببرد، تعداد روش 𝑘ترین عددی باشد که فرهاد، روشی برای انتخاب کم 𝑘اگر 

 نمره بگیرید. 5۵توانید می ،𝑘 یافتنبا تنها توجه کنید  رسد را حساب کنید.ها، به هدفش میفرهاد با انتخاب آن



 
 

 

 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 معاونت دانش پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 امتیاز ۰۵........... ...................................................................................................................................................................................... زبان اعصاب
ابع را واره دوست داشت که توابع را به صورت ساده بیان کند. به همین دلیل، امروز به این نتیجه رسید که اکثر توفرهاد هم

سازی برخی از این توابع خواهیم که به فرهاد در پیادهسازی کرد. از شما میگر ساده پیادهتوان با تعدادی تابع اولیه و عملمی
به  رضاعلیها، اعدادی صحیح و نامنفی هستند. چنین فرهاد تنها به توابعی علاقه دارد که ورودی و خروجی آنکمک کنید. هم
 ی زیر را پیشنهاد داده است:ی اولیهفرهاد توابع ساده

 
دهیم. برای نشان می 𝑧دهد. این تابع را با را تحویل می 0گیرد و در خروجی، عدد : این تابع تنها یک ورودی میتابع پوچ .1

𝑧(10) مثال = 0. 

𝑛در ورودی به آن داده شود، عدد  𝑛گیرد و اگر عدد : این تابع تنها یک ورودی میگرتابع افزون .2 + را به عنوان  1
𝑖𝑛𝑐(5) دهیم. برای مثالنشان می 𝑖𝑛𝑐دهد. این تابع را با خروجی تحویل می = . فرهاد برای سادگی نمادی نیز 6

𝑥تعریف کرده است. او به جای  +  کند.استفاده می ′𝑥از نماد  𝑖𝑛𝑐(𝑥)یا همان  1

𝑃𝑖: این توابع به صورت توابع بازتاب .3
𝑛(𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛)  هستند که 𝑛گیرند و عدد از ورودی می𝑖- امین عدد را تحویل

𝑃3دهند. برای مثال تابع می
گرداند. به عنوان مثالی واره سومین ورودی را برمیورودی، هم 10تابعی است که با گرفتن  10

𝑃2دیگر 
3(0, 10, 8) =  است. 10

 
گرهای زیر را نیز به فرهاد پیشنهاد داده است. عمل رضاعلی توان کرد. به همین دلیلبا توابع بالا به تنهایی کار خاصی نمی

 توان توابع جدید ساخت.گرها این است که با گرفتن چند تابع میی این عملفایده
 

گر توابع ورودی بگیرد. سپس این عمل 𝑓 ،𝑚گیرد. فرض کنید می 𝑓گر یک تابع اصلی : این عملگر ترکیبعمل .1
𝑔1, 𝑔2, … , 𝑔𝑚 گیرد که از ورودی تحویل می را نیز𝑔𝑖- گیرند )مثلن سانی میهای یکورودیها𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) به .

,ℎ(𝑥1شود که ساخته میℎ این ترتیب تابع جدید  𝑥2, … , 𝑥𝑛)، 

𝑓(𝑔1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), 𝑔2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), … , 𝑔𝑚(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛)) 

 گر را باگرداند. این عملرا برمی
𝐶𝑁[𝑓, 𝑔1, 𝑔2, … , 𝑔𝑚] 

 دهیم.نشان می
,𝑓گر، دو تابع : این عملگر بازگشتعمل .2 𝑔 گیرد که را می 𝑓 تابعی با یک ورودی و 𝑔 .تابعی با سه ورودی است

 سازد:)با دو ورودی( را به صورت زیر میℎ گر، تابع بازگشتی سپس این عمل

{
ℎ(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥)

ℎ(𝑥, 𝑦′) = 𝑔(𝑥, 𝑦, ℎ(𝑥, 𝑦))
 



 
 

 

 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 معاونت دانش پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

𝑦 همان  ′𝑦کنیم منظور از یادآوری می + ,ℎ(𝑥ی گر برای محاسبهاست. در واقع این عمل 𝑖𝑛𝑐(𝑦)یا 1 𝑦′) مقدار ،
ℎ(𝑥, 𝑦) کند و سپس حاصل را به صورت بازگشتی محاسبه می𝑔(𝑥, 𝑦, ℎ(𝑥, 𝑦)) گر را با گرداند. این عملرا برمی

P𝑅[𝑓, 𝑔] دهیم.نشان می 
دو مثال زیر را برای بهتر فهمیدن فرهاد  رضاعلیخواست تا چند مثال برای او بزند.  رضاعلیشده بود، از  فرهاد که حسابی گیج

 ارائه کرد:
را به عنوان خروجی  1واره عدد ، هم𝑥این تابع باید به ازای هر ورودی  را بسازیم.𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡1 خواهیم تابع فرض کنید می .1

گرهای تعریف شده، بسیار سازی این تابع توجه کنید. توابع و عملسازی این تابع، به هدف پیادهتحویل دهد. قبل از پیاده
توانید مستقیمن یک رسی مستقیم به یک عدد صحیح ندارید و حتی نمیساده و مقدماتی هستند و شما حتی دست

سازیم. پس از ، این تابع را می1بع بدهید؛ به همین دلیل برای ساختن عدد عدد صحیح به عنوان ورودی یک تا
 سازی این تابع، پیشنهاد کرد:روش زیر را برای پیاده رضاعلیخواهیم داشت.  1رسی به عدد سازی این تابع، دستپیاده

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡1 = 𝐶𝑁[𝑖𝑛𝑐, 𝑧] 

 1دهد و در انتها خروجی می𝑖𝑛𝑐 و حاصل یا همان صفر را به تابع 𝑧 تابع ، ابتدا آن را به 𝑥این تابع در واقع با گرفتن عدد 
 شود.برگردانده می
به این نکته توجه کرد که به  رضاعلیرا برگرداند. 𝑖 ، عدد ثابت 𝑥تابعی باشد که با گرفتن هر عدد 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑖 فرض کنید 

 سازی کرد:توان به صورت زیر، پیادهرا می𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐  ، تابع𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐−1ثابت، با داشتن تابع 𝑐 ازای هر 
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐 = 𝐶𝑁[𝑖𝑛𝑐, 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐−1] 

 سازی کرد.توان پیادهرا می𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐 ثابت، تابع 𝑐 سپس با استقرا نتیجه گرفت به ازای هر 
,𝑥و ورودی ( را بسازیم. این تابع باید با گرفتن د𝑠𝑢𝑚خواهیم تابع جمع )فرض کنید می .2 𝑦ها )، جمع آن𝑥 + 𝑦 را )

 سازی این تابع به صورت زیر استدلال کرد:برای پیاده رضاعلیتحویل دهد. 

𝑦 در صورتی که » = 𝑥 گاه حاصل باشد، آن0 + 𝑦 برابر𝑥 شود؛ در غیر این صورت، حاصل می 𝑥 + 𝑦 برابر
𝑠𝑢𝑚(𝑥, (𝑦 − 1)) + ,𝑓 سازی کرد و کافی است دو تابع توان به صورت بازگشتی، این تابع را پیادهاست. پس می 1 𝑔 را

 گر بازگشت، تعریف کنیم:برای عمل
 جایی که از آن𝑠𝑢𝑚(𝑥, 0) = 𝑥 پس باید تابع ، 𝑓 را طوری تعریف کنیم که 𝑓(𝑥) = 𝑥 شود. تابع بازتاب 𝑃1

با 1
𝑓(𝑥)ند؛ پس اگر قرار دهیم گردارا برمیگرفتن یک ورودی، همان  = 𝑃1

1(𝑥) تابع مطلوب ، 𝑓ایم. پس را ساخته 

𝑓 = 𝑃1
1 

 داریم 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦′) = 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦) + ,𝑠𝑢𝑚(𝑥  باید و 1 𝑦′) = 𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦)) شود. با استفاده از تابع
𝑃3بازتاب 

,𝑠𝑢𝑚(𝑥توانیم ورودی سوم آن یا همان ، می𝑔های تابع روی ورودی 3 𝑦)  آوریم. سپس  را به دست
,𝑠𝑢𝑚(𝑥 بدهیم، مقدار مورد نظر یا همان  𝑖𝑛𝑐اگر حاصل را به تابع  𝑦′)شود؛ پس اگر قرار دهیمساخته می 

𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦))  =  𝑖𝑛𝑐 (𝑃3
3(𝑥, 𝑦, 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦))) 

= 𝑔ایم. پس را ساخته𝑔 تابع مطلوب   𝐶𝑁[𝑖𝑛𝑐, 𝑃3
3]. 

,𝑓 پس توابع  𝑔 گر بازگشت، ساختیم.سازی توسط عملبرای پیادهرا» 
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 سازی زیر را ارائه داد:پس از استدلال بالا، پیاده رضاعلی
𝑠𝑢𝑚 = 𝑃𝑅[𝑃1

1, 𝐶𝑁[𝑖𝑛𝑐, 𝑃3
3]] 

گرهای گفته شده، استفاده کنید. برای سازی توابع زیر، به فرهاد کمک کنید. توجه کنید فقط باید از توابع و عملحال برای پیاده
ها استفاده سازی تابع خواسته شده، از آنسازی کنید و در پیادهتعریف کرده و پیاده تابع کمکیتوانید چند اده نوشتن، میس

 سازی خود بدهید.کنید. در هر قسمت توضیحی کوتاه )در حد چند جمله( نیز برای پیاده
,𝑥سازی کنید. این تابع باید دو عدد ( را پیاده𝑚𝑢𝑙الف( تابع ضرب ) 𝑦  به عنوان ورودی بگیرد و𝑥 × 𝑦  را به عنوان خروجی

,𝑚𝑢𝑙(𝑥تحویل دهد. در واقع باید  𝑦) =  𝑥 × 𝑦 ( .1۵شود )امتیاز 
𝑥2به عنوان ورودی بگیرد و 𝑥 سازی کنید. این تابع باید یک عدد را پیاده𝑝𝑜𝑙𝑦 ب( تابع  + 𝑥 + را به عنوان خروجی تحویل  2

𝑝𝑜𝑙𝑦(𝑥)دهد. در واقع باید  = 𝑥2 + 𝑥 +  امتیاز( 1۵شود. ) 2
را به عنوان خروجی تحویل  !𝑛را به عنوان ورودی بگیرد و  𝑛سازی کنید. این تابع باید عدد ( را پیاده𝑓𝑎𝑐𝑡پ( تابع فاکتوریل )

𝑓𝑎𝑐𝑡(𝑛)دهد. در واقع باید  = 𝑛! ( .1۵شود )امتیاز 
,𝑥سازی کنید. این تابع باید عدد ( را پیاده𝑚𝑖𝑛ت( تابع مینیمم ) 𝑦 تر را از میان دو عدد را به عنوان ورودی بگیرد و عدد کوچک

𝑥, 𝑦  7اگر و  3به عنوان ورودی به این تابع داده شوند، باید عدد  3,4تحویل دهد. برای مثال اگر, به  7داده شوند، باید عدد  7
 امتیاز( 2۵عنوان خروجی داده شود. )
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 امتیاز 53.. .......................................................................................................................................................................................... بهروزهای توپ
𝑏توپ دارد ) نوع 𝑛جعبه و  𝑏 بهروز ≥ 𝑛تواند در چند (. در هر جعبه، تعدادی توپ وجود دارد. توجه کنید یک نوع توپ می

توپ انتخاب کرد؛ طوری که هیچ دو  یکتوان از هر کدام، ای را در نظر بگیریم، میجعبه 𝑛دانیم هر د داشته باشد. میجعبه وجو
را بیابید )در  𝑠ی ممکن باشد. کمینه 𝑠ها های جعبهنوع نباشند. فرض کنید مجموع تعداد توپتوپ انتخاب شده، هم 𝑛توپی از 

𝑠با  حالتی هیچتوپ داشته باشیم؛ ولی  𝑠با  ه حالتیکپیدا کنید  sواقع شما باید یک  −  توپ وجود نداشته باشد(.  1
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 امتیاز 56............. ................................................................................................................................................................ اوناس!گذاری واسبمب
ی مستقیم دوطرفه وجود دارد یا وجود ندارد. دو شهر را شهر دارد و بین هر دو شهر، یا جاده یدر یک دنیا، هر کشور تعداد

توان با طی کردن تعدادی جاده، به هر شهر دانیم از هر شهر میی مستقیم به هم وصل باشند. میگوییم، اگر با جادهمی مجاور
گیریم که برای رفتن از یکی از این دو شهر به دیگری هایی در نظر میترین تعداد جادهبین دو شهر را کم یفاصلهرسید. دیگر 

 باید طی کرد.
,1های استان با شماره 𝑘این کشور از یک پایتخت و  کنند.زندگی می سماواسو فرهاد، در کشور  رضاعلیالف(  2, … , 𝑘  تشکیل

,1های شهر با شماره 𝑖 ،𝑎𝑖شده است. استان  2, … , 𝑎𝑖  دارد. در هر استان𝑖 به هم، ... و  ۳و  ۲به هم، شهرهای  ۲و  ۱، شهرهای
– 𝑎𝑖شهرهای  های این به پایتخت جاده دارند. در واقع جاده 𝑎𝑖و  ۱، شهرهای 𝑖چنین در هر استان به هم جاده دارند. هم 𝑎𝑖و  1 

 کشور مانند شکل زیر است:
 

 
 

اند، برای پیدا و فرهاد که به تازگی پلیس شده رضاعلیگذاری کرده است. یک تروریست در یکی از شهرهای این کشور، بمب
گاه را استفاده این دست 𝑇یاب دارند. اگر در شهری مانند گاه بمبها یک دستاند. آنگذاری شده، مأمور شدهکردن شهر بمب

گاه در میان دستگذاری نشده باشد، بمب 𝑇گوید و اگر شهر گاه به ما میاری شده باشد، دستگذبمب 𝑇چه شهر چنانکنند، 
گذاری شده دارد )اگر چند شهر با این خاصیت وجود ترین فاصله را با شهر بمبدهد که کم، شهری را نشان می𝑇شهرهای مجاور 

و  رضاعلیبر است؛ پس گاه، بسیار هزینه. استفاده از این دستدهد(ها را نشان میگاه به طور تصادفی یکی از آنداشت، دست
ها باید از ترین تعداد دفعاتی که آنکم گذاری شده را پیدا کنند.گاه، شهر بمبترین تعداد استفاده از دستخواهند با کمفرهاد می

,𝑎1 اعداد چقدر است؟ پاسخ را بر حسب بتوانند بمب را پیدا کنند،اه استفاده کنند تا گدست 𝑎2, … , 𝑎𝑘 ( .۱۱بیان کنید )امتیاز 
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ماس تصمیم گرفته است از گروهی زبده برای نیز رخ داد. پادشاه کشور ماس ماسماسگذاری، در کشور ب( اتفاق ناگوار بمب

ماس، پادشاه و فرهاد در خنثی کردن بمب کشور واس رضاعلیی العادهکرد فوقخنثی کردن این بمب استفاده کند. پس از عمل
ماس به هر شهر، یک شان بسپارد. پادشاه کشور ماسگاه عجیبماس تصمیم گرفت مأموریت را به این دو نفر و دستکشور ماس

و فرهاد، اطلاعاتی در مورد  رضاعلیی دورترین شهر کشور تا شهر مذکور است. عدد نسبت داده است و آن عدد برابر با فاصله
است.  𝑟ترین عدد نسبت داده شده به شهرها، دانند کمها فقط میماس ندارند. آنکشی کشور ماسی جادهتعداد شهرها و نحوه

ه، گادست بار استفاده از  𝑓(𝑟)شی کشور، خواهند توانست با حداکثرکی جادهکنند پس از گرفتن نقشهو فرهاد ادعا می رضاعلی
دهد. با توجه به این که فرهاد و ها میآن گذاری شده را پیدا کنند. پادشاه نیز پس از شنیدن این حرف، نقشه را بهشهر بمب

 امتیاز( ۲6را بیابید. ) 𝑓(𝑟) ی کمینه دانند،ها را نمیآنکشی ی جادهتعداد شهرها و نقشههنگام بیان ادعا،  رضاعلی
 

ها این بار تصمیم گرفتند در کشور دوست و س از خنثی شدن دو اقدام قبلی، دو چندان شد و آنگذاران پج( عصبانیت بمب
کشی شده باشند، شهر دارد. ثابت کنید هر گونه شهرهای این کشور جاده 𝑛گذاری کنند! این کشور ( بمبماسباسسایه )هم

⌊𝑙𝑔(𝑛)⌋از  ترکمتوانند با و فرهاد می رضاعلی  +  گذاری شده را پیدا کنند.گاه، شهر بمباز دست بار استفاده 1
𝑙𝑔(1024)است. برای مثال  ۲در مبنای  𝑛، لگاریتم 𝑙𝑔(𝑛)توجه: منظور از  = 𝑙𝑔(20)و  10 = 4.32192 چنین است. هم …

⌊2.3⌋تر نیست. برای مثال بزرگ xترین عدد صحیحی است که از ، بزرگ⌊𝑥⌋منظور از   = ⌊5⌋و  2   =  امتیاز( ۳۱است. )  5
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ایران کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ͳتشریح ΁پاس

امتیاز ٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منهتن! در علͳ رضا و فرهاد

خانه Έی تنها فرهاد اگر باشد. ١ نمͳ تواند k کمینه ی مͳ دهیم نشان ابتدا است. ٢ برابر k کمینه ی مͳ کنیم ثابت ابتدا □
پس دارد، (ͳضلع) مجاور خانه ی ٢ کم دست خانه هر که آن جایی از بدهد، او به ١ ΁پاس علͳ رضا و کند انتخاب را

٢ انتخاب با مͳ تواند فرهاد مͳ دهیم نشان حال کند. مشخص را علͳ رضا نظر مورد خانه ی ی΋تا طور به نمͳ تواند فرهاد

به خانه، دو این برای علͳ رضا و کند انتخاب را (١,m) و (١,١) خانه ی دو فرهاد کنید فرض برسد. هدفش به خانه،

c−r = q− (m−١) و r+c = p+٢ باید باشد، (r, c) علͳ رضا نظر مورد خانه ی اگر بدهد. q و p پاس΁ های ترتیب

■ مͳ آید. دست ی΋تا طور به r, c بالا، مجهول دو و معادله دو حل با باشد.

خانه ی دو فرهاد اگر است. ۴ برسد، هدفش به فرهاد که طوری خانه، ٢ انتخاب روش های تعداد مͳ کنیم ثابت حال □
به خانه دو کنید فرض حال برسد. هدفش به مͳ تواند فرهاد بالا روش مانند کند، انتخاب را ضل΄ Έی طول در گوشه ای

دو برسد. هدفش به نمͳ تواند فرهاد مͳ کنیم ثابت باشند. (r١, c١), (r٢, c٢) خانه، دو این و شوند انتخاب دیΎر ͳصورت

داریم: حالت

نظر در را (r١, c١) مجاور خانه ی دو باشند. جدول روبه روی گوشه ی دو در خانه دو خانه، دو این کنید فرض •

تحویل فرهاد به که اعدادی دنباله ی صورت هر در کند، انتخاب را خانه دو این از ͳ΋ی علͳ رضا اگر بΎیرید.

نمͳ رسد. هدفش به فرهاد و است یΈ سان مͳ دهد،

در (r١, c١) کنید فرض کلیت دادن دست از بدون نباشند. گوشه در خانه، دو این از ͳ΋ی کم دست کنید فرض •

بΎیریم، نظر در d را فرهاد انتخابی خانه ی دو فاصله ی اگر دارد. مجاور خانه ی ٣ حداقل پس نباشد. گوشه

مذکور خانه ی ٣ این فاصله ی باشد. d + ١ یا d − ١ مͳ تواند تنها مذکور خانه ی ٣ تا (r٢, c٢) خانه ی فاصله ی

را آن ها علͳ رضا اگر که هستند خانه ها این از تا دو حداقل کبوتر، لانه اصل طبق پس است. ١ نیز (r١, c١) تا

نمͳ رسد. هدفش به فرهاد و مͳ شود داده تحویل فرهاد به ͳسان Έی اعداد دنباله ی کند، انتخاب

■ است. ۴ برابر ΁پاس و برسد هدفش به نمͳ تواند فرهاد شده، گفته حالت ۴ جز حالت هر در پس

امتیاز ۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اعصاب! زبان

صورت این غیر در و x × y = ٠ باشد، y = ٠ اگر مͳ کنیم. عمل سوال متن در جم΄ مثال مانند کاملن الف)

برابر را g تابع و z تابع برابر را f تابع بازگشت، عمل گر در اگر پس است. x × y = x × (y − ١) + x

جهت x,mul(x, y − ١) آوردن دست به مͳ شود. انجام پیاده سازی دهیم، قرار sum
(
x,mul(x, y − ١)

)
ͳتشریح آزمون پاس΁ های ١ ایران کامپیوتر المپیاد ͳمل کمیته ی
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موجود g تابع ورودی های در مورد دو هر زیرا مͳ شود؛ انجام P تابع توسط ͳراحت به sum تابع به ورودی دادن

داریم: پس هستند.

mul(x, y) = PR
[
z, CN [sum,P ٣

١ , P
٣
٣ ]
]

تابع از باید x+ ١ ساختن برای مͳ کنیم. محاسبه را x× (x+ ١) ابتدا .x٢ + x+ ٢ = x(x+ ١) + ٢ داریم ب)

کنیم. ترکیب را آن ها و کنیم استفاده قبل قسمت در شده نوشته mul تابع از باید x(x+ ١) ساختن برای و inc

تابع است ͳکاف x(x+ ١) ساختن برای پس

tri(x) = CN
[
mul, P ١

١ , inc
]

برابر ΁پاس پس کنیم. جم΄ دو با را حاصل باید حال بΎیریم. نظر در را

f(x) = CN
[
sum, tri, const٢

]
استفاده بازگشت عمل گر از شود. sudoFact(x, y) = y! که مͳ نویسیم sudoFact(x, y) مانند ͳتابع ابتدا ج)

قرار const١ برابر را f بازگشت، عمل گر در است ͳکاف پس شود؛ برگردانده ١ باید باشد، y = ٠ اگر مͳ کنیم.

sudoFact(x, y′) = y′× sudoFact(x, y) نباشد، y = ٠ اگر است. شده پیاده سازی سوال متن در که دهیم

مͳ دهد: انجام را کار این g برای زیر پیاده سازی کند. ضرب sudoFact(x, y) در را y′ باید g تابع پس است.

g
(
x, y, sudoFact(x, y)

)
= CN

[
mul, P ٣

٣ , CN [inc, P ٣
٢ ]
]

کرد: پیاده سازی زیر، ش΋ل به مͳ توان را sudoFact تابع پس

sudoFact(x, y) = PR
[
const١, CN

[
mul, P ٣

٣ , CN [inc, P ٣
٢ ]
]]

CN [sudoFact, P ١
١ , P

١
١ ] عمل گر که کنیم تبدیل ورودی Έی با ͳتابع به را sudoFact تابع است ͳکاف فقط اکنون

کرد: پیاده سازی زیر ش΋ل به مͳ توان را فاکتوریل تابع پس مͳ دهد. انجام ما برای را کار این

fact(n) = CN
[
sudoFact, P ١

١ , P
١
١
]

x = ٠ که ͳصورت در البته مͳ دهد. تحویل را x− ١ عدد ،x گرفتن با که مͳ کنیم تعریف را dec(x) تابع ابتدا د)

شود: پیاده سازی مͳ تواند زیر ش΋ل به تابع این دهد. تحویل را ٠ عدد باید تابع باشد،

dec(x) = CN
[
PR

[
z, P ٣

٢
]
, P ١

١ , P
١
١

]
ͳتشریح آزمون پاس΁ های ٢ ایران کامپیوتر المپیاد ͳمل کمیته ی



'

&

$

%

ایران کامپیوتر المپیاد پنجمین و بیست دوم مرحله ͳتشریح ΁پاس

x− y مقدار صورت این غیر در و ٠ مقدار باشد، x ≤ y اگر آن در که مͳ کنیم تعریف را sub(x, y) تابع حال

شود: پیاده سازی زیر ش΋ل به مͳ تواند (تفریق) sub تابع ،dec تابع از استفاده با شود. برگردانده باید

sub(x, y) = PR
[
P ١

١ , CN [dec, P ٣
٣ ]
]

این ،(x > ٠) صورت این غیر در و ٠ عدد تابع این باشد، x = ٠ اگر مͳ کنیم. تعریف را sign(x) تابع حال

شود: پیاده سازی مͳ تواند زیر ش΋ل به تابع این برگرداند. را ١ عدد باید تابع

sign(x) = CN
[
sub, const١, CN [sub, const١, P

١
١ ]
]

غیر در و ١ مقدار باشد، x = ٠ اگر ͳیعن مͳ کند؛ عمل sign تابع برعکس که مͳ کنیم تعریف را sign(x) حال

شود: نوشته زیر صورت به sign تابع از استفاده با مͳ تواند تابع این برمͳ گرداند. را ٠ مقدار صورت این

sign(x) = CN
[
sub, const١, CN [sign, P ١

١ ]
]

که کرد ͳبررس مͳ توان ͳراحت به بالا، تعریف های با مͳ کنیم. پیاده سازی را (min) خواسته شده  تابع حال

min(x, y) = sign(x− y)× x+ sign(x− y)× y

صورت به را sign(x− y)× x

case١ = CN
[
mul, CN

[
sign, CN [sub, P ٢

١ , P
٢
٢ ]
]
, P ٢

١

]
مشابه صورت به را sign(x− y)× y و

case٢ = CN
[
mul, CN

[
sign, CN [sub, P ٢

١ , P
٢
٢ ]
]
, P ٢

٢

]
پس: مͳ کنیم. پیاده سازی

min(x, y) = CN [sum, case١, case٢]
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امتیاز ٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهروز توپ های

است. n× (b− n+ ١) برابر ΁پاس مͳ کنیم ثابت

حداقل در باید بΎیرید، نظر در که توپی نوع هر داریم. توپ تعداد این حداقل آرایش، هر در مͳ کنیم ثابت ابتدا □
در که دارد وجود توپ نوع Έی ͳیعن نباشد. طور این کنید فرض مͳ زنیم. خلف برهان باشد. آمده جعبه b − n + ١

توپ ها انواع تمام که کرد انتخاب توپ هایی آن ها از نمͳ توان بΎیرید. نظر در را جعبه n آن است. نیامده جعبه n حداقل

■ است. s ≥ n× (b− n+ ١) پس مͳ رسیم. تناقض به مسئله فرض با و شوند انتخاب

پایه، برای مͳ کنیم. ثابت b روی استقرا با را ح΋م دارد. وجود توپ n× (b− n+ ١) با ͳآرایش مͳ کنیم ثابت حال □
جعبه ی در نوع آن از توپ Έی و مͳ گیریم نظر در جدا جعبه ی Έی توپ، نوع هر برای مͳ گیریم. نظر در را b = n حالت

برای ح΋م کنید فرض حال مͳ شود. ارائه توپ n × (b − n + ١) = n با ͳآرایش ترتیب این به مͳ گذاریم. مذکور

جعبه ی k در و مͳ گذاریم کنار را جعبه Έی است. برقرار نیز b = k + ١ برای ح΋م مͳ کنیم ثابت باشد. برقرار b = k

هر از شده گذاشته کنار جعبه ی در حال مͳ کنیم. ارائه استقرا فرض مطابق توپ، n× (k−n+١) با ͳآرایش باقͳ مانده،

ح΋م و دارد توپ n× (k − n+ ٢) که مͳ آید دست به مطلوب آرایش Έی ترتیب این به مͳ گذاریم. ͳ΋ی توپ، نوع

■ مͳ شود. ثابت

امتیاز ۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اوناس! واس بمب گذاری

با برابر مسئله ΁پاس مͳ کنیم ثابت الف)

⌊max١≤i≤klg(ak + ١)⌋

است.

v١, v٢, . . . , vp شهرهای با ترتیب به مسیر Έی کشور، Έی شهرهای گراف ش΋ل اگر مͳ کنیم، ثابت ابتدا □
q حداقل باشد، p ≥ ٢q اگر کنیم ثابت است ͳکاف کار، این برای است. لازم مرحله، ⌊lg(p)⌋ حداقل باشد،

داریم مͳ گیریم. نظر در را p = ١ استقرا، پایه ی برای مͳ کنیم. استفاده p روی قوی استقرای از است. لازم مرحله،

مͳ کنیم ثابت باشد. برقرار < p برای ح΋م کنید فرض است. ٠ کار، انجام برای لازم مراحل تعداد و p ≥ ٢٠

باشد؛ i ≤ ٢q−١ اگر کنیم. انتخاب را vi شهر ابتدایی، مرحله ی در کنید فرض است. برقرار نیز p برای ح΋م

است vi+١, vi+٢, . . . , vp شهرهای از ͳ΋ی در بمب مͳ شویم متوجه دهد، نشان را vi+١ شهر دست گاه است مم΋ن

دست ابتدایی، مرحله ی Έی با پس .(p− i ≥ ٢q−١ (زیرا است لازم مرحله q−١ کم دست استقرا فرض طبق و

■ مͳ شود. انجام اثبات مشابه طریق به نیز i > ٢q−١ که ͳحالت در مͳ شود. ثابت ح΋م و است لازم مرحله q کم

ͳتشریح آزمون پاس΁ های ۴ ایران کامپیوتر المپیاد ͳمل کمیته ی
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هست نیز ͳکاف مرحله ⌊lg(p)⌋ ،ͳرأس p مسیر Έی برای کرد ثابت ͳراحت به مͳ توان بالا، روند مشابه ͳروش به □
■ دودویی). جست وجوی (روش

ابتدا در ͳرأس هر باشد. p طور به دور Έی صورت به کشور، Έی شهرهای گراف ش΋ل کنید فرض حال □
دیΎر شهر هر انتخاب مͳ ماند. ͳباق ⌊ p

٢⌋ طور به مسیر Έی تنها و مͳ شوند حذف رأس ها از ͳنیم شود، انتخاب

طبق پس مͳ ماند. ͳباق مسیر Έی و نمͳ کند اضافه ما به شده بمب گذاری شهر مورد در ͳاطلاعات مسیر، این جز به

■ است. ١ + ⌊lg( p٢)⌋ = ⌊lg(p)⌋ برابر مراحل تعداد کمینه ی ،p طول به دور Έی برای قبل، قسمت

به کم دست فرهاد، و علͳ رضا مͳ کنیم ثابت حال □

⌊max١≤i≤klg(ak + ١)⌋

باشد. a١ ≥ a٢, a٣, . . . , ak کنید فرض مسئله کلیت دادن دست از بدون دارند. نیاز واس ماس کشور در مرحله

بدانند. ابتدا از را اضافه اطلاعات این فرهاد و علͳ رضا و باشد ١ استان شهرهای از ͳ΋ی در بمب کنید فرض

پس نمͳ کند. اضافه جدیدی اطلاعات و دارد ͳمشخص ΁پاس ،١ استان شهرهای و پایتخت جز شهر هر انتخاب

به حداقل قبل قسمت طبق علͳ رضا و فرهاد و مͳ ماند ͳباق دور Έی

⌊lg(a١ + ١)⌋ = ⌊max١≤i≤klg(ak + ١)⌋

■ دارند. نیاز مرحله

کنیم ثابت است ͳکاف فقط پس □
⌊max١≤i≤klg(ak + ١)⌋

ͳ΋ی پایتخت و کنند انتخاب را پایتخت ابتدا در علͳ رضا و فرهاد اگر است. ͳکاف بمب کردن پیدا برای مرحله

این از ١ شماره شهر کنید فرض مسئله کلیت دادن دست از (بدون بدهد نشان آن ها به را i استان شهرهای از

حداکثر با مͳ توان شده گفته قسمت های طبق و است ١,٢, . . . , a⌊ai+١
٢ ⌋ شهرهای از ͳ΋ی در بمب آن گاه استان)،

حداکثر با گرفت نتیجه مͳ توان اولیه، مرحله ی Έی احتساب با کرد. پیدا را بمب مرحله ⌊max١≤i≤klg(
ak+١

٢ )⌋

⌊max١≤i≤klg(ak + ١)⌋

■ کرد. پیدا را بمب مͳ توان

ͳتشریح آزمون پاس΁ های ۵ ایران کامپیوتر المپیاد ͳمل کمیته ی
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است. r برابر ΁پاس مͳ کنیم ثابت ب)

را شده داده نسبت عدد کم ترین که شهری آن است. ͳکاف بمب، کردن پیدا برای مرحله r مͳ کنیم ثابت ابتدا □
مͳ دهد. نشان ما به دست گاه که مͳ کنیم انتخاب را شهری همان مرحله هر در سپس مͳ کنیم. انتخاب ابتدا در دارد،

انجام مرحله r‐امین اگر کنید (توجه مͳ شود پیدا شده بمب گذاری شهر مرحله، r حداکثر از پس ترتیب این به

■ نیست). آن کردن Έچ به نیازی و است بعدی شهر در حتمن بمب بود، نشده پیدا بمب هنوز و شد

دودویی درخت Έی دارد. نیاز مرحله r حداقل که دارد وجود r عدد کمینه ی با نقشه ای مͳ کنیم ثابت حال □
بΎیرید. نظر در r ارتفاع با کامل

r = ٠ استقرا پایه ی برای است. لازم مرحله r حداقل بمب، کردن پیدا برای مͳ کنیم ثابت r روی استقرا با

ثابت باشد؛ برقرار r − ١ برای ح΋م کنید فرض است. ΀واض ح΋م و مͳ گیریم نظر در را (ͳتک رأس (درخت

است. برقرار نیز r برای ح΋م مͳ کنیم

هر انتخاب مͳ شود. مشخص است، آن در بمب که ͳزیردرخت شود، انتخاب درخت ریشه ی ابتدا در اگر –

فرض طبق پس است. مشخص آن ΁پاس زیرا نمͳ کند؛ اضافه ͳاطلاعات ادامه، در دیΎر زیردرخت از شهر

مͳ شود. ثابت ح΋م و داریم نیاز مرحله r − ١ به حداقل ادامه در استقرا

بر علاوه کنید فرض باشد. دیΎر زیردرخت در بمب است مم΋ن نکنیم، انتخاب را ریشه ابتدا در اگر اما –

فرهاد و علͳ رضا به نیز ͳاضاف اطلاعات این انتخاب، این از پس مͳ دهد، نشان را شهر Έی بمب، که این

دو آن به ͳاطلاعات دیΎر، زیردرخت جز شهر هر انتخاب پس است. دیΎر زیردرخت در بمب که شود داده

مرحله r−١ حداقل به نیاز ادامه در هم باز استقرا فرض طبق پس است. مشخص آن ΁پاس و نمͳ کند اضافه

مͳ شود. ثابت ح΋م و داریم

■ است. لازم مرحله r حداقل آن در که داریم ͳگراف کردیم ثابت پس

است. r برابر ΁پاس پس

است ΀واض مͳ گیریم. نظر در S را باشد آن ها در بمب است مم΋ن که رأس هایی تمام مجموعه ی مرحله، هر در ج)

فواصلش مجموع که مͳ گیریم نظر در را S از شهری آن مرحله، هر در شهرهاست. تمام مجموعه ی S ابتدا در که

به دست گاه که ͳپاسخ با مͳ کنیم ثابت حال مͳ نامیم. v(S) را رأس این باشد. کمینه ،S درون شهرهای دیΎر از

هر در ترتیب این به باشند. داشته بمب نمͳ توانند ،S شهرهای از ͳنیم حداقل بΎیریم نتیجه مͳ توانیم مͳ دهد، ما

شد. خواهد ثابت ح΋م و مͳ شود نصف حداقل S مرحله

ͳتشریح آزمون پاس΁ های ۶ ایران کامپیوتر المپیاد ͳمل کمیته ی
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برای نامزد شهرهای تعداد و شود انتخاب u مانند v(S) مجاور شهرهای از ͳ΋ی کنید فرض مͳ زنیم. خلف برهان

به نسبت شهرها آن از کم تری فاصله ی شهر، |S|
٢ از بیش ازای به u پس بماند. S نصف از بیش داشتن، بمب

مجموع پس است. v(S) از فاصله ی شان از بیش تر ͳ΋ی حداکثر ،u از نیز S شهرهای دیΎر فاصله ی و دارد v(S)

است باطل خلف فرض پس مͳ رسیم. تناقض به و است بوده کم تر مرحله این در S شهرهای بقیه ی از u فواصل

مͳ شود. ثابت ح΋م و
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