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کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست یͺم مرحله ی

است. دقیقه ١۵٠ آزمون زمان •
دارد. منفͬ نمره ی ١ 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 ٢۵ تا ١٢ سوالات •

که ͬ خواهند م بزرگ تر برادر از آن ها کنند. انتخاب نان خرید برای را ͬͺی خودشان بین از ͬ خواهند م برادر شش ١
او داد، نشان را بزرگ تر برادر به مربوط شماره ی تاس، اگر بخرد. نان آمد کسͬ هر شماره ی و بیندازد تاس ͷی
ͬ شود. م اجرا آمد که نتیجه ای هر دوم، بار برای تاس انداختن صورت در ͬ اندازد. م را تاس دوباره و ͬ آورد م بهانه

است؟ نزدیͷ تر گزینه کدام به بͽیرد نان کوچͷ تر برادر که این احتمال

٠٫١٩۴ (۵ ٠٫١۶۶ (۴ ٠٫١٣٨ (٣ ٠٫٢٠٠ (٢ ٠٫١۵٠ (١

دوبعدی شهر این است. گرفته را شهر شدن غرق جلوی سد ͷی و دارد قرار دریا سطح زیر ارتفاع در تورقوزآباد شهر ٢
و ͬ شود م سرریز آب صفر، لحظه ی در سد بالای از هستند. فاصله بدون و هم دنبال به که دارد ساختمان تعدادی
ͷی ساختمان ها همه ی عرض ͬ ریزد. م ساختمان) (چپ ترین اول ساختمان روی دقیقه در مترمربع ͷی سرعت با
آخر ساختمان سقف که دقیقه ای آخرین است. شده نوشته شͺل در ساختمان هر زیر متر) (به آن ها ارتفاع و متر

چیست؟ ͬ ماند م ͷخش
آب

٢ ٨ ۴ ۶ ۵ ١٠ ٣ ٧ ۴ ۵ ٣

١٨ (۵ ٣٠ (۴ ۴۶ (٣ ٣٨ (٢ ١۴ (١

پنج و صفر رقم های که بوده رقمͬ چهار عدد ͷی رمزش دارد یاد به او است. کرده فراموش را موبایلش رمز ایلیا ٣
که موبایلش کلید صفحه ی روی یا و هستند یͺسان یا رمزش مجاور رقم دو هر هست یادش او همچنین ندارد.
ایلیا باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر مجاورند، کلید دو هستند. هم مجاور شده، داده نشان پایین شͺل در

دارد؟ ممͺن حالت چند رمزش که است این سوالش و کند پیدا خطا و آزمون با را رمزش دارد قصد
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١ سؤال: دفترچه ی کد ١ ١٣٩٧/١١/٢
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کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست یͺم مرحله ی

بͽیرید: درنظر را زیر الͽوریتم ۴
بده: انجام را کار این ١٠ تا ١ از i ازای به .١

بده. قرار i برابر را x متغیر مقدار ١
i

احتمال به آ .

است؟ ۵ با برابر x الͽوریتم انتهای در احتمالͬ چه به
١
۵ (۵ ١

١٢٠ (۴ ١
١۵١٢٠٠ (٣ ١

٢ (٢ ١
١٠ (١

ͬ خواهد م مهدی باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر هستند مجاور خانه دو زیر، شͺل در شده نشان داده جدول در ۵
ͬ خواهد م ناصر برود. مجاورش خانه های از کدام هر به ͬ تواند م خانه هر از او برود. «ب» خانه ی به «آ» خانه ی از
به ͬ تواند نم دیͽر مهدی باشد، داشته قرار مانع خانه ای در اگر ببندد. خانه ها بعضͬ در مانع گذاشتن با را او راه
قرار مانع ͬ توان نم «ب» و «آ» خانه ی در کنید توجه ببندد؟ را مهدی راه ͬ تواند م روش چند به ناصر برود. خانه آن

داد.
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۶٣ (۵ ٧٧ (۴ ١٢٧ (٣ ۶٩ (٢ ۴٩ (١

به و هستند خراب لامپ ها از تا دو دقیقاً ͬ دانیم م شده اند. وصل هم به سری صورت به ردیف ͷی در لامپ ٧ ۶
برق سیم سر دو ͬ توانیم م آزمون هر در خراب، لامپ های کردن پیدا برای ͬ شوند. نم روشن هیچ کدام خاطر همین
بازه این درون لامپ های همه ی اگر کنیم. وصل لامپ) چند یا ͷی (شامل لامپ ها از زیربازه ͷی سر دو به را
با ͬ شوند. نم روشن هیچ کدام باشد، خراب لامپ ها این از ͬͺی حداقل اگر و ͬ شوند م روشن همه باشند سالم

کرد؟ پیدا را خراب لامپ دو هر ͬ توان م آزمون چند حداقل

۵ (۵ ۶ (۴ ۴ (٣ ٣ (٢ ٧ (١

دارد: زیر شͺل به لانه ای عنکبوت ها) (سلطان سلسایدر ٧

نقطه ی در ابتدا سلسایدر ͬ شود. م تعریف لانه مرکز از آن هندسͬ فاصله ی عنکبوت، تار از نقطه ͷی سستͬ
برسد. لانه مرکز به تا ͬ کند م لانه تارهای روی حرکت به شروع او دارد. قرار بالا) شͺل (در شده مشخص
هیچ در نباید مسیر حین در نقاط سستͬ هم چنین ͬ بیند. م بار ͷی حداکثر را لانه نقطه ی هر مسیر طͬ در عنکبوت

دارد؟ وجود لانه مرکز به رسیدن تا سلسایدر برای مختلف مسیر چند شود. زیاد لحظه ای

٢١۶ (۵ ١٣٣١ (۴ ١٠٠٠ (٣ ١٧٢٨ (٢ ١۵٨۴ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ٢ ١٣٩٧/١١/٢
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کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست یͺم مرحله ی

این بین یͷ طرفه جاده ی تعدادی ͬ خواهیم م هستند. شهر ͷی نشان دهنده ی نقطه ها، از کدام هر زیر شͺل در ٨
هستند: نوع دو جاده ها کنیم. احداث شهرها

ͬ شوند. م کشیده آن راستͬ سمت شهر اولین به شهر ͷی از که جاده هایی •
ͬ شوند. م احداث آن بالایی شهر اولین به شهر ͷی از که جاده هایی •

وجود مسیر ͷی دقیقاً دیͽر شهر هر به مبدأ شهر از که طوری کنیم، احداث جاده تعدادی ͬ توانیم م طریق چند به
باشد؟ داشته

مبدأ

٣٢٧۶٨ (۵ ٧٢٩ (۴ ۴٢ (٣ ۵١٢ (٢ ٧٠ (١

است: زیر ͬ های ویژگ با رأسͬ n ریشه دار درخت ͷی دودویی جست وجوی درخت ٩
شده اند. شماره گذاری n تا ١ اعداد با رأس ها •

سمت زیردرخت ریشه ی دیͽری، و چپ سمت زیردرخت ریشه ی ͬͺی که دارد فرزند دو حداکثر رأس هر •
است. راست

شماره ی از وجود) صورت (در آن چپ سمت زیردرخت رأس های تمام شماره های رأس، هر ازای به •
شماره ی از وجود) صورت (در آن راست سمت زیردرخت رأس های تمام شماره ی و کوچͷ تر خودش

است. بزرگ تر خودش
کشیده ایم: زیر در دودویی جست وجوی درخت ͷی مثال، برای
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١

کنیم. جابه جا را آن رأس دو شماره ی و گرفته نظر در یال ͷی ͬ توانیم م مرحله هر در بͽیرید. نظر در را زیر درخت
کنیم. تبدیل دودویی جست وجوی درخت ͷی به را شͺل بتوانیم که طوری بیابید، را لازم مراحل تعداد کمینه ی
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١ سؤال: دفترچه ی کد ٣ ١٣٩٧/١١/٢
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کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست یͺم مرحله ی

از آجرها که طوری بͽذاریم، آن در ١ × ٢ × ٢ ابعاد به آجر تعدادی ͬ خواهیم م داریم. ٣ × ٣ × ٣ مͺعب ͷی ١٠
موازی آجرها اضلاع که صورتͬ به است، مجاز نیز آجرها چرخش مختلف حالات از استفاده نزنند. بیرون مͺعب
٢× ٢× ١ و ٢× ١× ٢ ،١× ٢× ٢ حالت سه هر در را آجرها ͬ توانیم م دیͽر عبارت به باشد. مͺعب اضلاع

دهیم؟ جای مͺعب درون ͬ توانیم م آجر چند حداکثر دهیم. قرار

۴ (۵ ٣ (۴ ۵ (٣ ۶ (٢ ٧ (١

مهمان تعدادی ͬ خواهیم م باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر گوییم، مجاور را خانه دو داریم. ٢× ٨ جدول ͷی ١١
موجود دزدهایی یا دزد مهمان ها میان است ممͺن شده ایم خبردار گیرند. قرار جدول خانه های در تا کنیم دعوت
دست کم مجاور دزدی اگر دهیم. قرار نگهبان مهمان، جای به خانه ها از برخͬ در ͬ خواهیم م دلیل همین به باشند؛
یا وجود حالتͬ هر در تا کنیم پر نگهبان با باید را خانه چند حداقل شد. خواهد شناسایی باشد، نگهبانان از ͬͺی

شود؟ داده تشخیص جدول در دزد وجود عدم

۶ (۵ ٨ (۴ ٩ (٣ ٧ (٢ ۵ (١

ابتدا ͬ کنیم: م عمل صورت این به موزه، نقشه ی پیچیدگͬ به توجه با کنید. بازدید لوور موزه ی از ͬ خواهید م شما
هر در ͬ کنیم. م دریافت را صوتͬ راهنمای و نقشه است، شده داده نشان صفر شماره ی با که ورودی سالن̞ در

سپس ͬ کنیم. م بازدید آن ها از باشیم، ندیده قبلا́ را هستیم آن در که سالنͬ اشیاء اگر مرحله،

را آن و دارد را شماره کم ترین که سالنͬ به باشیم، نکرده بازدید مجاور سالن های از ͬͺی دست کم از اگر •
ͬ رویم. م نکرده ایم بازدید

این به آن جا از بار اولین برای که ͬ گردیم برم سالنͬ به باشیم، کرده بازدید مجاور سالن های همه ی از اگر •
آمده ایم. سالن

ͬ شود. نم محسوب بازدید رفته ایم، آن در قبلا́ که سالنͬ در حضور

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

صفر سالن کنید توجه است؟ سالن کدام ͬ کنیم، م بازدید که سالنͬ ١۵اُمین باشد، زیر شͺل به موزه نقشه ی اگر ١٢
ندارد. کردن بازدید برای چیزی
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کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست یͺم مرحله ی

شماره گذاری طوری را سالن ها ͬ خواهد م لوور موزه ی رئیس ژان‐لوک و است زیر شͺل به موزه نقشه ی کنید فرض ١٣
سالن شما دهد، انجام را خودش تلاش نهایت ژان‐لوک اگر برسید. ایران سالن به دیرتری زمان در شما که کند
بازدید برای چیزی صفر سالن همان یا ورود سالن کنید توجه ͬ کنید؟ م بازدید سالن چندمین عنوان به را ایران

ندارد.

ورود

ایران

٢٠ (۵ ١٧ (۴ ٢١ (٣ ٣ (٢ ٢٢ (١

ͬ شود: م تعریف زیر شͺل به که دارد دنباله ای لپͽلͬ
L١ = ١ •

L٢n = ٢Ln داریم n ⩾ ١ طبیعͬ عدد هر ازای به •
L٢n+١ = L٢n − ١ داریم n ⩾ ١ طبیعͬ عدد هر ازای به •

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

بیابید. را L٢٠۴٧ مقدار ١۴

١ (۵ ٣ (۴ ٢٠۴٧ (٣ ١٠٢۴ (٢ ١٠٢٣ (١

بیابید. را L٢۵۵ تا L١ مقادیر مجموع ١۵

١١٠۵٠ (۵ ٣٢٧۶٨ (۴ ۵٠٢ (٣ ٢٢١٠٠ (٢ ٢١٨۴۵ (١

بͽیرید: نظر در را زیر نقاط شبͺه ی

اضلاع و بوده بالا نقاط بر منطبق آن رأس های اگر گوییم، سلطانͬ را متساوی الساقین قائم الزاویه ی مثلث ͷی
باشند. عمودی و افقͬ آن قائمه ی

ͬ کند، م انتخاب سلطانͬ قائم الزاویه ی مثلث ͷی مرحله هر در سوگلͬ شده اند. سبز بالا نقاط از تعدادی ابتدا در
سبز نیز را سوم رأس سپس باشند)؛ وتر سر دو رأس، دو این ندارد (لزومͬ باشند سبز آن رأس دو دقیقاً که طوری

کرد. سبز را جدیدی نقطه ی نتوان دیͽر تا ͬ دهد م انجام را کار این قدر آن او ͬ کند. م

١ سؤال: دفترچه ی کد ۵ ١٣٩٧/١١/٢
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کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست یͺم مرحله ی

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

به نقاط تمام مراحل، انجام از پس که باشد داشته وجود امͺان این تا باشند سبز باید ابتدا در خانه چند حداقل ١۶
آیند؟ در سبز رنگ

١۶ (۵ ۵ (۴ ٣ (٣ ٩ (٢ ٢ (١

بماند؟ باقͬ سبز غیر نقطه ی ͷی دست کم انتها در که طوری باشند، سبز ͬ توانند م ابتدا در خانه چند حداکثر ١٧

٢۴ (۵ ۵ (۴ ٩ (٣ ۴ (٢ ٢٠ (١

است شده تشͺیل (١ یا ٠ (رقم بیت هشت از مملͬ هر DNA هستند. عجیب موجوداتͬ مملͬ!) (جمع ملامین
است: مملͬ ͷی DNA از مثالͬ زیر شͺل مثال برای گرفته اند. قرار دایره ͷی دور که

١
١

١

٠
٠

٠ ٠
٠

بیت دو روی XOR عمل شود. تبدیل دیͽری به تا چرخاند را ͬͺی DNA بتوان اگر گوییم، همسان را مملͬ دو
ͬ شود: م تعریف زیر صورت به و ͬ دهیم م نشان ⊕ علامت با را

٠ ⊕ ٠ = ٠ ٠ ⊕ ١ = ١ ١ ⊕ ٠ = ١ ١ ⊕ ١ = ٠

ͬ شود: م انجام زیر صورت به M٢ و M١ مانند مملͬ دو توسط مثل تولید عمل

M٢ مملͬ DNA دایره ی روی و ͬ چرخاند م دلخواه مقداری به را DNAاش دایره ی M١ مملͬ
مملͬ متناظر خانه ی در و شده گرفته XOR هم روی خانه ی دو هر بیت های سپس ͬ اندازد. م

ͬ شوند. م نوشته فرزند

کنند: مثل تولید ͬ خواهند م که بͽیرید نظر در را زیر مملͬ دو مثال برای
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انجام مثل تولید و XOR عمل سپس و بچرخد ساعت گرد جهت در واحد ͷی راست سمت مملͬ کنید فرض
ͬ آید: م وجود به زیر DNA با مملͬ ͷی نتیجه در شود.
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١ سؤال: دفترچه ی کد ۶ ١٣٩٧/١١/٢
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کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست یͺم مرحله ی

هیچ مملͬ دو بین مثل تولید عمل برای هم چنین ͬ مانند. م زنده و نرفته بین از ͬ کنند، م مثل تولید که ͬ هایی ممل
کنند. مثل تولید ͬ توانند م همسان) (حتͬ مملͬ دو هر دیͽر عبارت به نیست؛ محدودیتͬ

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

DNAهای تمام که بسازیم مملͬ تعدادی بتوانیم آن ها از استفاده با که طوری بیابید، را اولیه ͬ های ممل تعداد کمینه ی ١٨
باشند. داشته را ممͺن

۶ (۵ ٨ (۴ ٢ (٣ ١۶ (٢ ٣ (١

است: زیر شͺل به دو هر DNA که داریم مملͬ دو فقط ابتدا در کنید فرض ١٩

١
١١

١
٠

٠ ٠
٠

شود؟ ساخته زیر DNA با مملͬ ͷی تا شود انجام باید مثل تولید عمل چند حداقل

١
١

١
١

٠
٠

٠
٠

٣ (۵ ٢ (۴ ۴ (٣ ١ (٢ ۵ (١

خود DNA در اگر گوییم، خوشͽل را مملͬ ͷی باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر گوییم، مجاور را خانه دو ٢٠
دارد؟ وجود همسان غیر دو به دو خوشͽل مملͬ چند باشد. نداشته ١ بیت شامل مجاور خانه ی دو هیچ

٩ (۵ ٨ (۴ ٢١ (٣ ٣۴ (٢ ٧ (١

پاره خط ها روی ͬ تواند م فقط دزد برود. مقصد نقطه ی به مبدأ نقطه ی از ͬ خواهد م دزد ͷی زیر، ۴× ۴ جدول در
از غیر به است. ثانیه بر واحد ͷی و ثابت دزد، حرکت سرعت کند. حرکت راست و بالا جهت های در تنها و
پلیس دارد. قرار پلیس ͷی شده اند، داده نشان ۴ تا ١ شماره های با که خانه ای چهار از کدام هر محیط روی دزد،
اگر ͬ کند. م حرکت خانه آن محیط روی پادساعت گرد جهت در و ثانیه بر واحد ͷی ثابت سرعت با نیز خانه هر
پاره خط ها) انتهای در چه و پاره خط ها وسط در (چه باشد نقطه ͷی روی پلیس ها از ͬͺی با دزد لحظه ͷی در

ͬ شود. م دست گیر

١
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۴

مبدأ

مقصد

١ سؤال: دفترچه ی کد ٧ ١٣٩٧/١١/٢
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کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست یͺم مرحله ی

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

برود؟ مقصد به مبدأ از ͬ تواند م طریق چند به دزد باشد، آن راست پایین رأس در ابتدا خانه هر پلیس اگر ٢١

٨ (۵ ١ (۴ ٣۵ (٣ ١۵ (٢ ٠ (١

برود؟ مقصد به مبدأ از ͬ تواند م طریق چند به دزد باشد، آن چپ بالا رأس در ابتدا خانه هر پلیس اگر ٢٢

٨ (۵ ١۵ (۴ ٠ (٣ ٣۵ (٢ ١ (١

برود؟ مقصد به مبدأ از ͬ تواند م طریق چند به دزد باشد، آن چپ پایین رأس در ابتدا خانه هر پلیس اگر ٢٣

١ (۵ ١۵ (۴ ٨ (٣ ٠ (٢ ٣۵ (١

است کرده دریافت قبل ساعت در که خبرهایی کدام هر ساعت هر رأس که گذاشته اند قرار هم با افراد از گروهͬ
با نفر دو اگر و ͬ شوند م داده نشان دایره ͷی با فرد هر دوستͬ، شبͺه ی ͷی در بفرستد. خود دوستان همه ی برای
ͬ دهد. م نشان را نفر سه با دوستͬ شبͺه ی ͷی زیر شͺل ͬ شوند. م وصل هم به آن ها دایره های باشند، دوست هم
از ساعت دو از پس ٣ نفر و ساعت ͷی از پس ٢ نفر کند، دریافت را جدیدی خبر ١ نفر ابتدا اگر شبͺه این در
همه ساعت ͷی از پس ͬ کند، م دریافت را خبر که باشد کسͬ اولین ٢ نفر اگر که حالͬ در ͬ شود؛ م مطلع خبر آن

ͬ شوند. م مطلع خبر از

١ ٢ ٣

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

کم ترین در تا بدهیم کسͬ چه به ابتدا را جدید خبر ͷی شبͺه، این در است. آمده زیر شͺل در دوستͬ شبͺه ی ͷی ٢۴
برسد؟ همه به خبر ممͺن زمان
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١ سؤال: دفترچه ی کد ٨ ١٣٩٧/١١/٢
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کشور کامپیوتر المپیاد نهمین و بیست یͺم مرحله ی

برسد؟ همه به خبر ممͺن زمان کم ترین در تا بدهیم نفر دو کدام به را جدید خبر ͷی زیر، دوستͬ شبͺه ی در ٢۵
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١ سؤال: دفترچه ی کد ٩ ١٣٩٧/١١/٢


