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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

است. دقیقه ۲۱۰ آزمون زمان •
دارد. سوال ۲۰ آزمون •

دارد. منفͬ نمرە ی ۱ سوال هر به نادرست پاسخ و مثبت نمرە ی ۴ سوال هر به درست پاسخ •
است. تصادفͬ طور به گزینە ها ترتیب •

است. شده ارائه توضیحͬ دسته هر از قبل و آمدە اند سوالͬ چند دستە های در ۲۰ تا ۱۷ سوالات •

جهتِ در ͬ تواند م تنها او برود. آن رأس پایین ترین به زیر جهت دار گراف رأس̞ بالاترین از ͬ خواهد م مریم ۱
روش چند به مریم نماید. عبور بار ͷی از بیش رأسͬ هیچ از ͬ تواند نم و کند حرکت یال ها روی مشخص شده

بپیماید؟ را مسیر این ͬ تواند م

شروع

پایان

۶۰ (۵ ۹۶ (۴ ۱۴ (۳ ۴۸ (۲ ۷۲ (۱

است. درست ۲ گزینە ی پاسخ:

ͬ شود. م مشخص یͺتا شͺل به مسیر باقͬ کنیم، انتخاب را مسیر انتهای یال سه و مسیر ابتدای یال دو اگر
بنابراین: دارد. حالت دو نیز دوم یال اول، یال انتخاب از بعد و دارد حالت سه مسیر اول یال

۳× ۲ = ۶

دارد. وجود مسیر اول یال دو برای حالت
حالت دو نیز آخر به مانده ͬͺی یال آخر، یال انتخاب از پس قبل، انتخاب های مشابه و دارد حالت دو مسیر آخر یال

بنابراین: دارد. حالت دو آخر یال دو انتخاب از پس نیز آخر به مانده تا دو یال مشابه طور به و دارد،

۲× ۲× ۲ = ۸

داریم. مسیر آخر یال سه برای حالت
مجموع: در بنابراین

۳× ۲× ۲× ۲× ۲ = ۴۸

۱۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
است. موجود کار این برای حالت

□

مشخص هاشور با که جدول این از خانە هایی در برود. B خانە ی به A خانە ی از زیر جدول در ͬ خواهد م بردیا ۲
ولͬ برود، ͬ اش فعل خانە ی ِ ͬ ضلع مجاورِ خانە های از ͬͺی به ͬ تواند م مرحله هر در او دارد. وجود مانع شدە اند،
مسیر این ͬ تواند م روش چند به بردیا هست. مانع آن در یا داشته حضور آن در قبلا که شود خانە ای وارد ͬ تواند نم

کند؟ طͬ را

A

B

۶۴ (۵ ۸۰ (۴ ۱۰۴ (۳ ۴۸ (۲ ۹۶ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

خط چین با که دارد وجود ضربدر تعدادی آن ها از هرکدام در که ͬ آید م وجود به جدول در بخش ۴ زیر، شͺل در
۲ دقیقاً آن، خط چین دیͽر سمت به بخش هر در موجود ضربدرهای از ͷهری از رفتن برای شدە اند. متصل هم به
بتوانیم تا برویم آن مجاور خط چین های از ͬͺی به باید ضربدرها، از ͷهری به رفتن با همچنین دارد. وجود حالت
ضربدری برای حالت ۲ دارد. وجود حالت ۲×۲ = ۴ اول، ناحیە ی از شدن خارج برای شویم. خارج ناحیه آن از
هم حالت ۲ ͬ شویم. م خارج بالا ضربدر از ͬ کنیم م فرض تقارن به ما که دارد، وجود ͬ شویم م خارج آن از که

دارد. وجود بالا ضربدر به رسیدن نحوه برای
ناحیە ی به ورود ضربدر بودن مشخص فرض (با حالت ۲ نیز نهایی ناحیە ی در پایان نقطە ی به رسیدن برای و
در شده دیده مختلف بخش های تعداد کردن مشخص با است. ۸ از مضربی پاسخ نتیجه در دارد. وجود نهایی)

بشماریم: را مطلوب حالات تعداد ͬ توانیم م دو) یا ͷی (صفر، مسیر حین
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
مجموعاً بخش این نتیجه در شویم. نهایی ناحیە ی وارد طرف کدام از کنیم مشخص است کافͬ ناحیه: ۰ •

دارد. حالت ۲
کافͬ تنها ادامه در ͬ شود. م مشخص ناحیه آن به ورود تا حرکت مسیر ناحیه، کردن مشخص با ناحیه: ۱ •
در و حالت ۲ باشیم، رفته چپ بالا ناحیە ی به ابتدا در که صورتͬ در که شویم وارد نهایی ناحیە ی به است

دارد. حالت (۲× ۲) + ۲ = ۶ مجموع در بخش این نتیجه در دارد. حالت ۱ صورت، این غیر
باقͬ شویم. راست پایین ناحیە ی وارد سپس و چپ بالا ناحیە ی وارد باید ابتدا حالت این در ناحیه: ۲ •
حالت ۲ × ۲ = ۴ مجموع در بخش این نتیجه در ͬ شود. م مشخص یͺتا صورت به نواحͬ بین مسیر

دارد.

است. ۸× (۲+ ۶+ ۴) = ۸× ۱۲ = ۹۶ با برابر حالات تعداد مجموع در نتیجه، در
□

۳۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

کیلوگرم ۱۰ تا ۱ وزن های با ͷدیس ۱۰ ملیͺا شدە اند. نصب زمین روی ردیف ͷی در زیر، شͺل مانند میله ۱۰ ۳
مرحله هر در او است. گذاشته میله هر در را ͷدیس ͷی دقیقا ابتدا، در و دارد (ͷدیس ͷی دقیقا وزن، هر (از
میلە های از ͬͺی داخل بالا از و کند خارج را آن ͷدیس و انتخاب دارد، ͷدیس ͷی دقیقا که را میلە  ͷی ͬ تواند م
میلە ی این که یا باشد سبͷ تر مقصد میلە ی ِͷدیس بالاترین از جابە جاشده ِͷدیس که شرطͬ به بیندازد، مجاورش
زیر شͺل مانند مرحله، تعدادی از پس ͬ تواند م دیسͷ ها وضعیت مثال، برای باشد. نداشته ͬͺدیس هیچ مقصد
میان از کند. جابە جا را ͬͺدیس کشیدە  شده پیͺان های از ͬͺی جهت در ͬ تواند م ملیͺا بعد، مرحلە ی در و باشد
دیسͷ ها همە ی ͬ تواند م حالت چند برای ملیͺا میلە ها، در دیسͷ ها اولیە ی چینش برای ممͺن حالات همە ی
همە ی بتوان که است بلند بە قدری میلە ها از ͷی کنید هر فرض کند؟ منتقل میله ͷی به حرکت، تعدادی با را
مجاور میلە ی دو دیسͷ های که هست حدی به نیز میلە ها بین فاصله و داد جای میله آن در هم با را ͷدیس ۱۰

نکنند. گیر بە هم

۴ ۵ ۱۰
۸
۷

۲ ۱ ۹
۶

۳

۲۰۴۸ (۵ ۳۶۲۸۸۰ (۴ ۳۶۲۸۸۰۰ (۳ ۱۰۲۴ (۲ ۵۱۲ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

صعودی دنبالە ی ͷی تشͺیل کیلوگرمͬ ده ͷدیس از قبل دیسͷ های که است انجام قابل صورتͬ در تنها کار این
دهند. نزولͬ دنبالە ی ͷی تشͺیل کیلوگرمͬ ده ͷدیس از بعد دیسͷ های و دهند

این در هستند. مناسبی حالت های شرط، این با اولیه حالت های که ͬ دهیم م نشان ابتدا موضوع، این اثبات برای
روی بر خود (که ۹ ͷدیس روی را ۸ ͷدیس سپس بͽذاریم، ده ͷدیس روی را ۹ ͷدیس ابتدا است کافͬ حالات،

دهیم. ادامه ترتیب همین به و بͽذاریم است) ۱۰ ͷدیس
همە ی که است میلە ای در (که i + ۱ ͷدیس روی را i ͷدیس ͬ خواهیم م وقتͬ که است این دلیل به کار این
میلە ی تا ͷدیس این مسیر در دیͽری ͷدیس هیچ بͽذاریم، هستند) آن در i + ۲, i + ۳, . . . , ۱۰ دیسͷ های

برود. آن جا به بە راحتͬ ͬ تواند م بنابراین، ندارد. وجود مقصد
ͬ توان نم دیͽر میله این از شود، ͷدیس دو شامل زمانͬ ͷی در میلە ای هر اگر زیرا نیستند، ممͺن هم حالات باقͬ
دیسͺه دو نباید دهم ͷدیس شامل میلە ی بە جز میلە ای هیچ که ͬ دهد م نشان موضوع این کرد. خارج را ͬͺدیس

شود.
یعنͬ این شوند. دهم ͷدیس میلە ی وارد بالا از و بیایند دانه به دانه باید دیسͷ ها که معناست بدان این پس

باشد. سنگین تر ͷدیس آن از باید ͬ کند م وصل دهم ͷدیس به را ͷدیس ͷی که مسیری دیسͷ های
باشد. نزولͬ باید آن راست سمت دیسͷ های و صعودی باید دهم ͷدیس چپ سمت دیسͷ های ͬ دهد م نشان این
ͷدیس چپ یا راست سمت باید که کنیم مشخص ۹ تا ۱ بین عدد هر برای است کافͬ حالات، این شمارش برای
به آن ها چیدن کیلوگرمͬ، ده ͷدیس به نسبت ͷدیس هر نسبی جایͽاه شدن مشخص از پس و باشد کیلوگرمͬ ده

ͬ شود. م مشخص یͺتا شͺل

۴۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
حالات تعداد بنابراین شوند. چیده باید نزولͬ شͺل به راست دیسͷ های و صعودی شͺل به چپ دیسͷ های

است. ۲۹ با برابر

۳۵۱۰۹۸۷۶۴۲۱

□ ͬ دهد. م نشان را ممͺن حالات از ͬͺی بالا شͺل

و ͬ کند م انتخاب را دل خواه ̞ͬ طبیع عدد ͷی باران ابتدا، در هستند. تختە سیاه روی بازی ͷی مشغول باران و آرمیتا ۴
ͬ رسد. م دیͽر شخص̞ به نوبت ،ͷی هر از بعد و ͬ کند م شروع را بازی آرمیتا سپس ͬ نویسد. م تختە سیاه روی را آن
تخته برروی آن بە جای را حاصل عدد و کند کم تخته روی عددِ از ۲a یا a بە مقدارِ ͬ تواند م نوبتش هر در آرمیتا
جایͽزین̞ را حاصل عدد و کند کم تخته روی عدد از ۲b یا b مقدارِ به ͬ تواند م حرکت هر در هم باران بنویسد.
نفر دو هر اگر است. بازی بʿرندە ی بنویسد، تخته روی صفر از کمتر عددی که کسͬ نهایتا، کند. تخته روی عدد
که کند بازی طوری همواره ͬ تواند م آرمیتا ،b و a مقدارِ برای زیر حالت های از مورد چند بە ازای کنند، عمل بهینه
نوشتە شده اولیە ی عدد تعیین̞ در او انتخابِ شامل باران، کردنِ عمل بهینه که است ذکر به لازم باشد؟ بازی برندە ی

ͬ شود. م نیز تختە سیاه روی

(a = ۴۰, b = ۴۰) ،(a = ۳۰, b = ۱۵) ،(a = ۲۰, b = ۳۵) ،(a = ۱۰, b = ۴)

۴ (۵ ۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۰ (۱

است. درست ۳ گزینە ی پاسخ:

حرکت در آرمیتا کار، این انجام با ͬ نویسد. م تخته روی را ۲a خود ابتدایی حرکت در باران باشد، a < ۲b اگر
این دوی هر در .a به یا برساند صفر به یا ͬ تواند م را شده نوشته عدد که چرا باشد، بازی برندە ی ͬ تواند نم اول
اگر برعکس، ͬ برد. م را بازی و ͬ کند م منفͬ را عدد بعد حرکت در باران ،a < ۲b این که به توجه با حالات،
آرمیتا الͽوریتم حالت، این در ͬ برد. م را بازی آرمیتا هم باز بنویسد، تخته روی باران که عددی هر باشد، ۲b ⩽ a

ببرد: را بازی تا باشد ͬ تواند م زیر شͺل به

ببر. را بازی و کن کم ۲a آن از بود، کمتر ۲a از تخته روی عدد اگر •

کن. کم واحد a تخته روی عدد از صورت، این غیر در •

a ⩽ k− a بنابراین ۲a ⩽ k که چرا ببرد، را بازی ͬ تواند نم باران آرمیتا، الͽوریتم دوم حالت از بعدی حرکت در
□ ببرد. را بازی حرکت این در ͬ تواند نم باران و است بیشتر ۲b از تخته روی جدید عدد ،۲b ⩽ a چون و
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

S∪T از زیرمجموعه ͷی به بͽیرید. نظر در را T = {۱, ۲, ۳, ۴} و S = {A,B,C,D} مجزای مجموعە ی دو ۵
مثلا باشد. داشته مشترک عضو دو دقیقا ،T و S مجموعە ی دو از کدام هر با و باشد عضوی ۴ اگر ͬ گوییم م زیبا
مجموعە ی هر به ͬ خواهیم م نیست. زیبا {A,B,D, ۴} مجموعە ی اما است، زیبا {A,D, ۲, ۳} مجموعە ی
دارند، مشترک عضو دو حداقل که زیبا متمایزِ مجموعە ی دو هر به که شرط این با کنیم منتسب رنگ ͷی زیبا،

داریم؟ نیاز کار این انجام برای مختلف رنگ چند حداقل به باشد. شده منتسب متفاوتͬ رنگ های

۱۵ (۵ ۳۶ (۴ ۶ (۳ ۹ (۲ ۱۸ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

رنگ ۱۸ با رنگ  آمیری
با مشترکͬ عضو هیچ که مجموعە ای با را مجموعه هر است کافͬ رنگ، ۱۸ با زیبا مجموعە های رنگ آمیزی برای
ͬ توان م را {C,D, ۳, ۴} و {A,B, ۱, ۲} مجموعە ی دو مثال، طور به کنیم. رنگ آمیزی رنگ ͷی با ندارد، آن
از عضو دو انتخاب با: است برابر زیبا مجموعە های کل تعداد کرد. رنگ آمیزی مشخص، رنگ ͷی از استفاده با
پس است).

(۴
۲

)
معادل هم آن (که T از عضو دو انتخاب ضربدر (

(۴
۲

)
است: چهار از دو انتخاب معادل (که S

با: است برابر زیبا مجموعە های کل )تعداد
۴
۲

)
×

(
۴
۲

)
= ۶× ۶ = ۳۶

عضوی هیچ زیبا مجموعە های (زیرا شود استفاده زیبا مجموعە ی دو برای حداکثر ͬ تواند م رنگ هر که آنجا از
است: نیاز رنگ تعداد این نصف حداقل زیبا، مجموعە ی ۳۶ تمام رنگ آمیزی برای ندارند)، مشترک

۳۶
۲

= ۱۸

است. کافͬ رنگ آمیزی برای رنگ ۱۸ پس
کرد: رنگ آمیزی را زیبا مجموعە های ͬ توان نم رنگ ۱۸ از کمتر با اینکه اثبات

خلف برهان باشند. همرنگ ͬ توانند نم مختلف زیبای مجموعە ی سه هیچ که ͬ دهیم م نشان ادعا، این اثبات برای
دست از بدون باشند. داشته وجود Z۱, Z۲, Z۳ نام های با همرنگ زیبای مجموعە ی سه کنیم فرض ͬ گیریم: م

ͬ کنیم: م فرض تقارن)، دلیل (به مسئله کلیت دادن

Z۱ = {A,B, ۱, ۲}.

دقیقاً یا ندارد، Z۱ با مشترکͬ عضو هیچ یا Z۲ باشد: داشته وجود Z۲ مجموعە ی برای است ممͺن حالت دو حال
دارد. Z۱ با مشترک عضو ͷی

صورت: این در ندارد Z۱ با مشترکͬ عضو هیچ Z۲ اول: حالت •

Z۲ = {C,D, ۳, ۴}.

یعنͬ: باشد، زیبا مجموعە های از عضوی باید Z۳ که کنید توجه اکنون

Z۳ ⊆ Z۱ ∪ Z۲ = S ∪ T,

۶۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
Z۳ مجموعە ی است، عضوی چهار Z۳ چون کبوتری، لانە ی اصل طبق باشد. داشته عضو چهار باید Z۳ و
هیچ کدام با ͬ تواند نم Z۳ بنابراین، باشد. داشته مشترک عضو دو دستِ کم باید Z۲ یا Z۱ از ͬͺی حداقل با

است. تناقض ͷی که باشد، همرنگ Z۲ یا Z۱ از
تقارن)، علت (به مسئله کلیت دادن دست از بدون دارد Z۱ با مشترک عضو ͷی دقیقاً Z۲ دوم: حالت •

ͬ کنیم: م فرض

Z۲ = {A,C, ۳, ۴}.

داریم: حالت، این در

Z۱ ∪ Z۲ = S ∪ T − {D}.

به آن عضو سه و است عضوی چهار Z۳ یعنͬ باشد، زیبا مجموعە های از عضوی باید نیز Z۳ مجموعە ی
بنابراین: ͬ شود. م انتخاب D جز

Z۳ − {D} ⊆ Z۱ ∪ Z۲.

دو حداقل Z۲ یا Z۱ از ͬͺی حداقل با Z۳ کبوتری، لانە ی اصل طبق ،Z۳ بودن عضوی چهار به توجه با
است. تناقض نیز این که باشد، همرنگ Z۲ یا Z۱ با ͬ تواند نم Z۳ بنابراین داشت. خواهد مشترک عضو

و ͬ شود م رد خلف برهان بنابراین باشند. همرنگ ͬ توانند نم زیبا مجموعە ی سه که دادیم نشان حالت، دو هر در
داد. انجام را رنگ آمیزی این ͬ توان نم رنگ ۱۸ از کمتر با که ͬ شود م ثابت

□
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

و خانه، چپ ترین و پایین ترین در پارمیس دارند. قرار ۹ × ۹ جدول ͷی از خانە ای در کدام هر نازلͬ و پارمیس ۶
احتمالِ با که ͬ اندازد م سͺه ͷی پارمیس صبح، روز هر دارد. قرار جدول از خانه راست ترین و بالاترین در نازلͬ

نازلͬ و ͬ رود م بالا بە سمت خانه ͷی دارد، قرار که جایی از پارمیس آمد، شیر سͺه اگر ͬ آید. م خط یا شیر برابر،
بە سمت خانه ͷی پارمیس آمد، خط سͺه اگر ͬ کند. م حرکت پایین بە سمت خانه ͷی دارد، قرار که جایی از نیز
دارند، قرار آن در که جدول از خانە ای در آن ها دوی هر سپس، ͬ رود. م چپ بە سمت خانه ͷی نازلͬ و راست،
که این احتمال شوند. خارج جدول از نازلͬ یا پارمیس که ͬ یابد م ادامه زمانͬ تا روند این ͬ کنند. م صبح را شب

است؟ چە قدر کنند، سپری جدول از یͺسانͬ خانە ی در هم، با را شبی پارمیس و نازلͬ

۶۳
۲۵۶ (۵ ۳۵

۱۲۸ (۴ ۶۴۳۵
۳۲۷۶۸ (۳ ۴۹۰

۱۲۸۷ (۲ ۰ (۱

است. درست ۴ گزینە ی پاسخ:

مرکزی قرینە ی هم به نسبت دارند، قرار آن در پارمیس و نازلͬ که خانە ای همواره که دید ͬ توان م بررسͬ کمͬ با
مرکزی خانە ی در دو هر که است این کنند، ملاقات خانه ͷی در را هم دیͽر ͬ توانند م که حالتͬ تنها پس، است.
مرکزی خانە ی در را شبی پارمیس اینکه احتمال تا کافیست سؤال حل برای بنابراین، کنند. سپری را شب جدول

کنیم. محاسبه کند، سپری
تعداد پس شیر، یا و ͬ آید م خط یا بار هر حرکت، ۸ این در ͬ گیریم. م نظر در را ابتدایی حرکت ۸ کار، این برای

با: است برابر اول روز ۸ در پارمیس حرکت حالت های کل

۲۸ = ۲۵۶.

از که جدول در مسیرهایی تعداد با است برابر برسد، مرکزی خانە ی به اول حرکت ۸ در پارمیس که حالاتͬ تعداد
با: است برابر مسیرها این تعداد ͬ شوند. م ختم مرکزی خانە ی به و آغاز چپ پایین )خانە ی

۸
۴

)
= ۷۰.

با: است برابر کنند، صبح مرکزی خانە ی در را شبی نازلͬ و پارمیس اینکه احتمال نتیجه، در

۷۰
۲۵۶

=
۳۵
۱۲۸

.

□
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

دارند. قرار ۱۰ تا ۱ جایͽاە های در راست، به چپ از ردیف، ͷی در برگ ۱۰ زیر، شͺل مانند برکه ͷی روی ۷
برگ ها، روی از عبور با ͬ خواهند م و دارند حضور ۱۰ تا ۱ شمارە های با قورباغه ۱۰ برکە ، این چپِ سمت در
قورباغه ͷی حداکثر لحظه، هر در گرفت. نظر در یازدهم جایͽاه را آن ͬ توان م که بروند برکه راستِ سمت به
آب زیر به برگ آن نشسته، آن بر که برگͬ روی از قورباغه ͷی جهیدنِ از بعد و بنشیند، برگ هر روی ͬ تواند م
i شمارە ی قورباغە ی دارد؛ را خود به مخصوص جهش قدرت قورباغە   هر نیست. استفاده قابل دیͽر و ͬ رود م
،۲ شمارە ی قورباغە ی مثلا بجهد. راست سمت به جایͽاه i حداکثر حرکت، هر در ͬ تواند م (۱ ⩽ i ⩽ ۱۰ (برای
به توجه با بجهد. دوم یا اول برگ های از ͬͺی روی به برکه ابتدای از حرکت ͷی در ͬ تواند م زیر، شͺل مطابق

شوند؟ رد برکه از برگ ها، روی جهیدن با ͬ توانند م قورباغه چند حداکثر گفتە  شده، شرایط

۲

برکه چپ برکه اولراست برگ دوم برگ
· · ·

دهم برگ

۹ (۵ ۸ (۴ ۷ (۳ ۶ (۲ ۵ (۱

است. درست ۳ گزینە ی پاسخ:

دوم و کنند عبور برکه روی از ͬ توانند م قورباغه ۷ اینکه اول دارد: وجود نکته دو دادن نشان به نیاز اثبات برای
است: انجام پذیر زیر شͺل به قورباغه ۷ عبور ͬ توانند. نم قورباغه ۸ اینکه

ͬ رسد. م برکه راست سمت به ۸ و ۴ برگ های روی از پرش با چهارم قورباغه .۱
ͬ رسد. م برکه راست سمت به ۵ برگ روی از پرش با پنجم قورباغه .۲
ͬ رسد. م برکه راست سمت به ۶ برگ روی از پرش با ششم قورباغه .۳
ͬ رسد. م برکه راست سمت به ۷ برگ روی از پرش با هفتم قورباغه .۴
ͬ رسد. م برکه راست سمت به ۳ برگ روی از پرش با هشتم قورباغه .۵

ͬ رسد. م برکه راست سمت به ۲ برگ روی از پرش با نهم قورباغه .۶
ͬ رسد. م برکه راست سمت به ۱ برگ روی از پرش با دهم قورباغه .۷

باید قورباغه هر که کنیم توجه است کافͬ برسند، برکه راست سمت به ͬ توانند نم قورباغه ۸ اینکه دادن نشان برای
بجهد. برگ چند حداقل روی از

بجهند. برگ ͷی روی از باید ششم تا دهم قورباغە های •

بجهند. برگ دو روی از باید چهارم و پنجم قورباغە های •

بجهد. برگ سه روی از باید سوم قورباغە ی •

بجهد. برگ پنج روی از باید دوم قورباغە ی •

بجهد. برگ ۱۰ همە ی روی از باید اول قورباغە ی •

۹۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
به قورباغه ۸ این رسیدن برای بنابراین رسیدە اند. برکه راست سمت به قورباغه ۸ که ͬ گیریم م خلف برهان حال

است: زیر صورت به رفته آب زیر به برگ های تعداد حداقل برکه، راست سمت

۱+ ۱+ ۱+ ۱+ ۱+ ۲+ ۲+ ۳ = ۱۲

ͬ توانند م قورباغه ۷ حداکثر که ͬ شود م ثابت ͬ شود. م رد خلف برهان نتیجه در و داریم برگ ۱۰ تنها ما حال این با
کنند. عبور برکه روی از

□
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

است: کرده تعریف زیر صورت به را سیبوناچͬ عضویِ ۴۲ دنبالە ی سهیل ۸

s۱ = ۳۷, s۲ = ۴۲, s۳ = ۸۴, s۴ = ۲۴, s۵ = ۴۱ از: عبارت اند دنباله اول عضو ۵ •
sn = sn−۱ + sn−۲ + sn−۳ + sn−۴ + sn−۵ داریم: ۵ < n ⩽ ۴۲ ازای به •

باشد. فرد عددی بازه آن اعضای حاصل جمع اگر ͬ داند، م عجیب را دنباله از متوالͬ) عضو (تعدادی بازە  ͷی او
چون نیست عجیب ⟨s۲, s۳⟩ ولͬ ͬ شود، م فرد عددی اعضایش جمع چون است عجیب ⟨s۳, s۴, s۵⟩ بازە ی مثلا

دارد؟ عجیب بازە ی چند سیبوناچͬ، عضوی ۴۲ دنبالە ی ͬ باشد. نم فرد اعضایش حاصل جمع 

۴۶۲ (۵ ۴۴۸ (۴ ۴۲۰ (۳ ۴۰۰ (۲ ۳۹۲ (۱

است. درست ۳ گزینە ی پاسخ:

به را p دنبالە ی مسئله، این حل برای است. مهم آن زوجیت فقط عدد هر از که کرد مشاهده ͬ توان م راحتͬ به
یعنͬ: ͬ کنیم. م تعریف s پیشوندهای جمع عنوان

pi = s۱ + s۲ + . . .+ si.

با: است برابر r تا l بازە ی جمع بنابراین،

pr − pl−۱.

جفت های تعداد باید دیͽر، عبارت به باشد؛ متفاوت pl−۱ زوجیت با pr زوجیت که ͬ شود م فرد زمانͬ عبارت این
r تا l بازە ی ما واقع، در باشد. متفاوت pj و pi زوجیت و باشد برقرار ۰ ⩽ i < j ⩽ ۴۲ که بشماریم را j و i

کردیم. متناظر j = r و i = l − ۱ با را
دنبالە ها زوجیت محاسبە ی

ͬ رسیم: م زیر دنبالە های به بنویسیم، را دنباله دو این اول عضو ۱۲ زوجیت اگر

s = {۱, ۰, ۰, ۰, ۱, ۰, ۱, ۰, ۰, ۰, ۱, ۰}

p = {۱, ۱, ۱, ۱, ۰, ۰, ۱, ۱, ۱, ۱, ۰, ۰}

۴ عدد، ۶ هر از ،p دنبالە ی در ͬ شوند. م تکرار دنباله دو این ،۶ تناوب دوره با ͬ کنید، م مشاهده که همانطور
هستند. ۱ تایشان

با: است برابر ها ۱ تعداد ،p دنبالە ی اول عضو ۴۲ در بنابراین

۴۲× ۴
۶
= ۲۸.

با: برابر p۰ = ۰ احتساب با ها ۰ تعداد همچنین

۴۳− ۲۸ = ۱۵.

که: است یͷ ها و صفرها تعداد ضرب حاصل سوال جواب نتیجه در

۲۸× ۱۵ = ۴۲۰

۱۱۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
ͬ شود. م

□
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

گرافِ به جدید رأس ͷی مرحله، هر در آن از بعد و ͬ گذارد م رأس ͷی تنها ابتدا در گراف، ͷی رسم برای زهرا ۹
گراف ِ چهار میان از زهرا ͬ کشد. م دیͽر رأس های به یال دو حداکثر اضافە شده، رأس̞ از و ͬ کند م اضافه فعلͬ

کند؟ رسم خود بە روش ͬ تواند م را مورد چند زیر، همبند

۴ (۵ ۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۰ (۱

است. درست ۳ گزینە ی پاسخ:

زهرا: توسط G گراف ساخت امͺان پذیری شرط
با بتوان ،G روی تعیین شده الͽوریتم عکس اعمال با اگر تنها و اگر کند، رسم را (G) گراف ͷی ͬ تواند م زهرا
رأس دو به حداکثر که رأس ͷی مرحله هر در دیͽر، عبارت به کرد. تبدیل تهͬ گراف به را گراف مرحله، تعدادی
طͬ در اگر ͬ کنیم. م حذف آن به متصل یال های همراه به را است) ۲ حداکثر آن درجە ی (یعنͬ دارد یال دیͽر
بیشتر درجە ی رأس ها همە ی (یعنͬ باشد نداشته وجود ویژگͬ این با رأسͬ هیچ که برسیم وضعیتͬ به مراحل این
مرحله تعدادی از پس اگر صورت، این غیر در کرد. رسم زهرا الͽوریتم با ͬ توان نم را G باشند)، داشته ۳ مساوی

بود. خواهد رسم قابل زهرا توسط G برسد، تهͬ به گراف
اثبات:

ͬ کنیم: م بررسͬ را ممͺن حالت دو ادعا، این اثبات برای

ͬ شود م تبدیل تهͬ به گراف اول: حالت •

گرافGبازگردد. به ͬ تواند م دهد، انجام معکوس ترتیب به را رأس ها حذف مراحل زهرا اگر حالت، این در
است. ساخت قابل G گراف بنابراین

دارند ۳ مساوی یا بزرگ تر درجە ی رأس ها همە ی که دارد وجود میانͬ گراف ͷی حداقل دوم: حالت •

باشد. ۳ برابر حداقل آن رأس های همە ی درجە ی که برسیم گرافͬ به حذف، مراحل انجام با کنیم فرض
نیست. ساخت قابل G شرایط، این در که ͬ دهیم م نشان حال ͬ نامیم. م F را گرافͬ چنین

خلف: برهان

است کرده رسم زهرا که رأسͬ آخرین ،F گراف رأس های بین از کند. رسم را G بتواند زهرا کنیم فرض
(زیرا باشد متصل دیͽر رأس دو به حداکثر ͬ تواند م زهرا، الͽوریتم اساس بر رأس، این بͽیرید. نظر در را
ͬ دهد م نشان تناقض این است. ۳ برابر حداقل رأس این درجە ی فرض، طبق اما شده). حذف این از پیش

نیست. ترسیم قابل G بنابراین است. بوده اشتباه ابتدا فرض که

۱۳۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
گراف ها سایر مورد در هستند. ساخت قابل شوند، تبدیل تهͬ گراف به تعیین شده فرایند انجام با که گراف هایی
نیست. امͺان پذیر ساختͬ چنین باشند)، داشته ⩾ ۳ درجە ی با رأس هایی همە ی با میانͬ گراف ͷی حداقل (که

و هستند تهͬ گراف به تبدیل قابل راست) (از دوم و اول گراف دادە شده، گراف های بین از فرایند، این به توجه با
را آن ها ͬ تواند نم زهرا و شوند تبدیل تهͬ به ͬ توانند نم الͽوریتم، این با دیͽر، گراف دو هستند. رسم قابل بنابراین
□ بسازد.

۱۴۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

برنامه این کند. طراحͬ پا و دست عضلات تقویت برای ساعته ۱۲ ̞ͬ تمرین برنامە ی ͷی ͬ خواهد م شیفو استاد ۱۰
و پا، ورزش یا است دست ورزش به مربوط یا تمرینͬ، بلوک هر است. تمرینͬ بلوک های از دنبالە ای بە صورت
پا تمرین ساعت ۳ از ͬ تواند م تمرینͬ بلوک ͷی مثلا است. طبیعͬ عددی ساعت، حسب بر نیز آن زمان مدت
است: زیر شرایط دارای مناسب، تمرینͬ برنامە ی ͷی که است رسیده نتیجه این به شیفو استاد باشد. شده تشͺیل

باشند. پا ورزش و دست ورزش به مربوط ͬ درمیان، ͺی بە شͺل باید تمرینͬ بلوک های •

باشد. دست ورزش به مربوط باید تمرینͬ بلوک اولین •

باشد. پا ورزش به مربوط باید تمرینͬ بلوک آخرین •

باشد. داشته بیشتری زمان مدت آن، از قبل ̞ͬ تمرین بلوک از نباید پا، ورزش̞ ̞ͬ تمرین بلوک ͷی •

وجود ساعته ۱۲ ̞ͬ تمرین برنامە ی چند ͬ دهد. م نشان را مذکور شرایط با تمرینͬ برنامە ی ͷی از نمونە ای زیر شͺل
طولِ (در زمانͬ اگر ͬ شوند م محسوب متمایز تمرینͬ، برنامە ی دو باشد؟ مناسب شیفو استاد نظر از که دارد

برنامە ی در و باشد، شده تعیین دست ورزش̞ زمان، آن برای برنامه، ͷی در که باشد داشته وجود ساعت) ۱۲
باشد. شده تعیین پا ورزش̞ زمان، آن برای دیͽر،

دست ساعت ۲

اول بلوک

پا ساعت ۲

دوم بلوک

دست ساعت ۵

سوم بلوک

پا ساعت ۳

چهارم بلوک

۱۴۴ (۵ ۲۸۴ (۴ ۲۸۶ (۳ ۱۲۳ (۲ ۱۵۵ (۱

است. درست ۳ گزینە ی پاسخ:

طول مجموع روی حالت بندی با ͬ کنیم. م تعریف ساعته n تمرینͬ برنامە ی ͷی ساخت روش های تعداد را f(n)
ͬ رسیم: م زیر بازگشتͬ به اول تمرینͬ بلوک دو

f(n) =
n∑

k=۲

f(n− k) ·
⌊
k

۲

⌋
باشد، دوم بلوک مساوی یا بزرگ تر باید اول بلوک که آنجایی از باشد، k اول بازە ی دو طول مجموع اگر که چرا

است. حالت f(n− k) دارای نیز تمرینͬ برنامە ی باقͬ دارد. وجود طولشان کردن مشخص برای حالت
⌊
k
۲

⌋
ͬ دانیم: م مشابه بە طور

f(n− ۱) =
n−۱∑
k=۲

f(n− ۱− k) ·
⌊
k

۲

⌋
بنویسیم: ͬ توانیم م بنابراین

f(n) = f(n− ۱) + f(n− ۲) + f(n− ۴) + f(n− ۶) + f(n− ۸) + . . .

۱۵۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
داریم: بنویسیم، را f(n− ۲) ارتباط این از استفاده با اگر

f(n− ۲) = f(n− ۳) + f(n− ۴) + f(n− ۶) + f(n− ۸) + . . .

که: ͬ رسیم م نتیجه به پس

f(n) = f(n− ۱) + ۲f(n− ۲)− f(n− ۳)

داریم: همچنین و

f(۱) = ۰, f(۲) = ۱, f(۳) = ۱

ͬ کنیم: م محاسبه زیر شͺل به را f(۱۲) آمده، دست به بازگشتͬ رابطە ی از استفاده با

f = ۰, ۱, ۱, ۳, ۴, ۹, ۱۴, ۲۸, ۴۷, ۸۹, ۱۵۵, ۲۸۶.

□

۱۶۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

متوالͬ ِͷی رقم̧ دو آن، دودویی̞ نمایش در هم و باشد ۳ مضربِ هم اگر ͬ نامیم م زیبا را نامنفͬ صحیح عدد ͷی ۱۱
،(۱۰۰۱) آن دودویی نمایش در هم و است ۳ از مضربی هم چون است زیبا ۹ عددِ مثلا باشد. نداشته وجود

دارد؟ وجود (۱۰۲۳ و ۰ خودِ (شامل [۰, ۱۰۲۳] بازە ی در زیبا عدد چند نیستند. مجاور ͬͺی رقم̧ دو هیچ

۳۰ (۵ ۴۶ (۴ ۳۸ (۳ ۵۴ (۲ ۴۸ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

دست به f(n) برای بازگشتͬ رابطە ای ͬ نامیم. م f(n) را هستند زیبا که (۲n − ۱ تا ۰) بیتͬ n اعداد تعداد
ͬ آوریم. م

پشت بیت دو که ͬ کنیم م مقداردهͬ طوری را اول بیت n − ۲ ابتدا بیتͬ، n زیبای اعداد تعداد محاسبە ی برای
باشد. بخش پذیر ۳ به حاصل عدد که ͬ کنیم م مقداردهͬ طوری را آخر بیت ۲ سپس باشند، نداشته ۱ هم سر

ͬ شود. م تعیین بیت n− ۲ سایر شدن مشخص با ،۳ به آخر بیت دو ͬ ماندە ی باق
هم سر پشت ͷی بیت دو باشند ۱۱ (اگر باشند ۰۰ باید بیت دو این ͬ بود، م ۰ ͬ بایست م آن ها ͬ ماندە ی باق اگر −
ͬ بایست م آن ها ͬ ماندە ی باق اگر − باشند. ۰۱ باید بیت دو این ͬ بود، م ۱ ͬ بایست م آن ها ͬ ماندە ی باق اگر − داریم).

باشند. ۱۰ باید بیت دو این ͬ بود، م ۲
متمم اصل از استفاده با را حالات این تعداد باید و نیست زیبا حاصل عدد باشد، ۱ قبلͬ بیت اگر حالت این در
n − ۴ است، صفر آن ۳ی بر ͬ مانده باق چون که است ۰۱۱۰ شͺل به عدد آخر بیت ۴ حالت این در کنیم. کم

است. f(n− ۴) با برابر حالات این تعداد پس ͬ دهند. م زیبا عدد ͷی تشͺیل قبلͬ بیت
را باشد نداشته ۱ هم سر پشت بیت دو که کرد مقداردهͬ ͷی و صفر با را بیت n ͬ توان م که روش هایی تعداد اگر
باشد، ۰ با برابر اگر کنیم. مشخص را آخر بیت مقدار است کافͬ ،g(n) مقدار آوردن دست به برای بنامیم، g(n)
g(n− ۲) به بیت ها بقیە ی و ۰ با برابر باید بعدی بیت باشد، ۱ با برابر اگر و حالت g(n− ۱) به بیت ها بقیە ی

نوشت: ͬ توان م بنابراین شوند. انتخاب حالت

g(n) = g(n− ۱) + g(n− ۲) اولیه: شرایط g(۰)با = ۱, g(۱) = ۲

با: است برابر که

g(n) = Fib(n+ ۱) Fib(۰)با = Fib(۱) = ۱

داریم: بالا ͬ های بررس طبق f(n) آوردن دست به برای حال

f(n) = g(n− ۲)− f(n− ۴) = Fib(n− ۱)− f(n− ۴)

اولیه: شرایط با

f(۰) = f(۱) = f(۲) = ۱, f(۳) = ۲

بیشتر: مقادیر برای و

۱۷۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

f(۴) = ۲, f(۵) = ۴, f(۶) = ۷, f(۷) = ۱۱, f(۸) = ۱۹, f(۹) = ۳۰, f(۱۰) = ۴۸

است. f(۱۰) = ۴۸ با برابر مسئله پاسخ ،۱۰۲۳ = ۲۱۰ − ۱ که آن جا از نتیجه، در
□

۱۸۱۴۰۳ فروردین ۲۶



'

&

$

%

چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

شرط این با کند، رنگ آمیزی سبز و قرمز آبی، رنگِ سه از ͬͺی با را زیر شͺل ناحیە ی ۱۲ از ͷی هر ͬ خواهد م سارا ۱۲
ͬ تواند م روش چند به او باشند. داشته متفاوتͬ رنگ های دارند، مشترک ضلع هم با که ناحیە ای دو هر که
که باشد داشته وجود ناحیە ای اگر ͬ شوند م محسوب متفاوت رنگ آمیزی روش دو دهد؟ انجام را رنگ آمیزی این

باشد. داشته متفاوتͬ رنگ روش، دو این در

۱
۲
۳

۴

۹

۵
۶

۷
۸

۱۰

۱۱

۱۲

۳۶ (۵ ۳۰ (۴ ۵ (۳ ۲۴ (۲ ۸ (۱

است. درست ۲ گزینە ی پاسخ:

به باید دارند، مشترک ضلع هم با دو به دو ناحیه سه این چون ͬ کنیم. م رنگ آمیزی را ۳ و ۲ ،۱ ناحیە ی سه ابتدا
داریم. روش ۳! سه، این رنگ آمیزی برای بنابراین شوند. رنگ مختلف رنگ سه

باشد. سبز ۳ ناحیە ی و قرمز ۲ ناحیە ی آبی، ۱ ناحیە ی کنید فرض مسئله، کلیت دادن دست از بدون
ͬ کنیم: م حالت بندی ناحیه این رنگ روی باشد. آبی یا سبز رنگ دو از ͬͺی ͬ تواند م ۵ ناحیە ی

روش ۱ حالت این کل در پس ͬ شوند. م مشخص یͺتا شͺل به ناحیە ها بقیە ی باشد، سبز ناحیه این اگر •
دارد.

باشد. قرمز یا سبز ͬ تواند م ۴ ناحیە ی باشد، آبی ناحیه این اگر •

ͬ شوند. م مشخص یͺتا شͺل به ناحیە ها بقیە ی باشد، سبز ۴ ناحیە ی اگر –

یا آبی یا باید ۸ و ۷ ناحیە ی دو بنابراین باشند. سبز باید ۹ و ۶ ناحیە های باشد،  قرمز ۴ ناحیە ی اگر –
دارد. وجود حالت ۲ دو، این رنگ آمیزی برای پس باشند. قرمز

دارد. روش ۳ حالت این کل در

کل در پس ͬ شوند. م مشخص یͺتا طور به ۱۲ و ۱۱ ،۱۰ خانە ی سه کنیم، رنگ آمیزی را ۹ تا ۱ خانە های اگر
دارد. وجود روش ۳× ۲× (۱+ ۲) = ۲۴

□

۱۹۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

ͬ کند م انتخاب جدول از را متمایز خانە ی ۴ بهرام ابتدا، در ͬ کنند. م بازی ۴× ۴ جدول ͷی روی بهرام و سروش ۱۳
ͬ خواهد م ندارد، خبر بهرام انتخابِ از که سروش ͬ کند. م پنهان خانە ها آن از ͬͺی در را ۴ تا ۱ اعدادِ از ͷی هر و
ͬ تواند م پرسش هر در سروش کند. پیدا عددشان بە همراه را بهرام انتخابی̞ خانە ی ۴ هر مͺان پرسش، تعدادی با
به اشاره (بدون دارند وجود زیرجدول این در اعدادی چه بͽوید پاسخ در بهرام تا کند مشخص را زیرجدول ͷی
و متوالͬ سطرِ تعدادی اشتراکِ از که است ناتهͬ جدولͬ جدول، زیر ͷی است). شده پنهان عدد هر که جایی
شرایطͬ هر تحت تا دارد نیاز پرسش چند به حداقل سروش ͬ شود. م حاصل اصلͬ جدولِ از متوالͬ ستونِ تعدادی

برسد؟ هدفش به بتواند

۷ (۵ ۶ (۴ ۵ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱

است. درست ۲ گزینە ی پاسخ:

پرسش: ۴ حداقل به نیاز اثبات
آنجایی از است. ۱ شماره بمب کردن پیدا هدف، کنید فرض داریم. نیاز پرسش ۴ حداقل به که ͬ دهیم م نشان ابتدا
حداقل بمب شناسایی برای ͬ شوند، م تقسیم دسته دو به کاندیداها پرسش هر با و است خانه ۱۶ شامل جدول که

داریم: نیاز پرسش زیر تعداد به

log۲(۱۶) = ۴

پرسش: ۴ با بمب ها مͺان شناسایی اثبات
بپرسیم را اول سطر دو یͷ بار اگر کنیم. پیدا را بمب ها از تعداد هر مͺان ͬ توانیم م پرسش ۴ با ͬ دهیم نشان م حال
دو این در سطر ۴ هر وضعیت زیرا داد، تشخیص را بمب ها همه سطر شماره ͬ توان م را، وسط سطر دو یͷ بار و

مشخص: طور به ͬ شود. م مشخص یͺتا طور به پرسش

ͬ شود. م تأیید اول پرسش جواب فقط اول، سطر برای •

ͬ شود. م تأیید پرسش دو هر دوم، سطر برای •

ͬ شود. م تأیید دوم پرسش فقط سوم، سطر برای •

ͬ شود. نم تأیید پرسش ها از هیچͺدام چهارم، سطر برای و •

به پرسش ۴ با بنابراین داد. تشخیص نیز را بمب ها همه ستون شماره ͬ توان م ستون ها، برای روش همین تکرار با
□ ͬ رسیم. م هدف

۲۰۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

ͬ شود م نامیده مشͺل ساز ،i ∈ {۱, ۲, . . . , n−۱} ̞ͬ طبیع عدد ،A = ⟨a۱, a۲, . . . , an⟩ دودویی̞ دنبالە ی برای ۱۴
زمانͬ i عددِ دقیق تر، بیان به باشد. برابر A آخرِ عنصرِ i از متشͺل دنبالە ی با A اولِ عنصرِ i از متشͺل دنبالە ی اگر
ͬ نامیم م بی اشͺال را دودویی دنبالە ی ͷی .⟨a۱, . . . , ai⟩ = ⟨an−i+۱, . . . , an⟩ که است مشͺل ساز دنباله برای

دارد؟ وجود n = ۱۲ بە ازای متمایز بی اشͺالِ دودویی̞ دنبالە ی چند نباشد. مشͺل ساز آن برای عددی هیچ اگر

۲۹۸۰ (۵ ۵۶۸ (۴ ۲۰۴۸ (۳ ۶۴ (۲ ۱۱۱۶ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

برهان اگر ͬ کند. م ایجاد مشͺل i ⩽ n
۲ عدد ͷی آن برای باشد، مشͺل دار دنبالە ای اگر ͬ دهیم م نشان ابتدا در

مساوی بیشتر ͬ کند م ایجاد مشͺل آن برای که i عدد کوچͷ ترین که داریم دویی دو دنبالە ی ͷی که بͽیریم خلف
ͬ گیریم. م نظر در را i کوچͷ ترین آن باشد، n

۲ از
که این به توجه با

⟨a۱, . . . , ai⟩ = ⟨an−i+۱, . . . , an⟩

نیز خود از جلوتر تا ۲(n − i) بیت با بیت هر بنابراین است. برابر خود از جلوتر تا n − i بیت با بیت هر یعنͬ
این رو، از است. برابر

n− (۲(n− i)) = ۲i− n

ͬ تواند نم i مشͺل ساز عدد کوچͷ ترین بنابراین، است. کوچͷ تر i از عدد این و است مشͺل ساز دنباله برای هم
مساوی یا کوچͷ تر n

۲ از مشͺل ساز i کوچͷ ترین که ͬ شود م ثابت رو این از ͬ شود. م رد خلف برهان و باشد
است.

داریم: فرد، nهای برای ͬ گیریم. م نظر در عضوی n بی اشͺال دنبالە های تعداد عنوان به را f(n) اکنون

f(n) = ۲f(n− ۱)

باشد. ͷی یا صفر ͬ تواند م و ͬ کند نم ایجاد مشͺلͬ هیچͽاه دنباله وسط عضو که چرا
تعداد بنابراین، باشد؛ بی اشͺال باید که ͬ رسیم م دنبالە ای به کنیم، حذف را وسط عضو دو اگر زوج، nهای برای

ͬ رسیم: م زیر رابطه به وسط، بیت دو برای مختلف حالت چهار به توجه با است. f(n− ۲) با برابر حالت ها

f(n) = ۴f(n− ۲)

ایجاد مشͺل آن ها برای i = n
۲ و نیستند بی اشͺال که دارند وجود حالت تعدادی ۴f(n − ۲) این در اکنون

برابر دنباله دوم نیمە ی با اول نیمە ی حالات، این در کند. ایجاد مشͺل ͬ تواند نم کوچͷ تری i هیچ اما ͬ کند، م
با: برابر دنبالە ها این تعداد بنابراین، باشد. بی اشͺال دنبالە ای باید اول نیمە ی و است

f

(
n

۲

)
داشت: خواهیم زوج n برای بنابراین

f(n) = ۴f(n− ۲)− f

(
n

۲

)
۲۱۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
بنویسیم: زیر مقادیر با را f دنبالە ی اگر

f(۱) = ۲,

f(۲) = ۲,

f(۳) = ۴,

f(۴) = ۶,

f(۵) = ۱۲,

f(۶) = ۲۰,

f(۸) = ۷۴,

f(۱۰) = ۲۸۴,

f(۱۲) = ۱۱۱۶.
□

خانە های باقͬ و کند، حذف را جدول این خانە ی ۲۵ از ͬͺی ͬ خواهد م او دارد. ۵ × ۵ جدول ͷی امیرمحمد ۱۵
دقیقا توسط جدول، از ͬ مانده باق خانە ی ۲۴ از ͷی هر که شرط این با بپوشاند، زیر بە شͺل قطعه ۶ با را جدول
دو̮ران دل خواه، بە میزان را آن جدول، در قطعه ͷی دادنِ قرار از قبل ͬ تواند م او باشد. شده پوشانده قطعه ͷی
را جدول خانە های باقͬ خانه، آن حذف با ͬ تواند م امیرمحمد که هستند جدول این از خانه چند دهد. تقارن یا

بپوشاند؟ گفتە شده شرایط˼ با

۹ (۵ ۸ (۴ ۵ (۳ ۴ (۲ ۱ (۱

است. درست ۳ گزینە ی پاسخ:

دوم شͺل که کنید توجه ͬ بینید. م زیر شͺل دو در را حالات این که است ممͺن کار این حالات، از تا ۵ برای
مناسب حالات جزو گوشه ۴ همە ی که ببینیم ͬ توانیم م دهیم، دوران را شͺل اگر که چرا است، حالت ۴ معادل

هستند.

۲۲۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
ͬ کنیم. م استفاده زیر رنگ آمیزی دو از نیستند، مناسب خانە ها باقͬ اینکه اثبات برای

قطعه، ۶ گذاشتن از بعد بنابراین، ͬ پوشاند. م را هاشورخورده خانە های از خانه فرد قطعه هر رنگ آمیزی، دو این در
هاشورخوردە ی خانە های در نباید ͬ مانده باق خانە ی پس باشند. شده پوشیده باید هاشورخورده خانە های همە ی

باشد. است) زیر شͺل به (که طرح دو این اجتماع

حالت بندی از کار این برای است. ضلع وسط خانە ی نیست، امͺان پذیر کنیم ثابت باید که ͬ مانده باق خانە ی تنها
این همە ی در شدە اند. حذف هستند، کشیدە شده شͺل های معادل تقارن به که حالت هایی ͬ کنیم. م استفاده زیر
به حالت آن  بنابراین و بͽیرد قرار قطعە ای هیچ در ͬ تواند نم شدە است، مشخص R علامت با که خانە ای شͺل ها،

ͬ شود. م حذف که است اولͬ خانە ی شͺل، بالای هاشورخوردە ی خانە ی ͬ رسد. نم جواب

۲۳۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

R

R

R

□

۲۴۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

دورِ ساعت گرد بە ترتیبِ یͷ نواخت، فاصلە های با زیر، شͺل چپ سمت دایرە ی مانند ،۱۵ تا شمارە های۱ با نفر ۱۵ ۱۶
مرحلە ی هر در و است شده تشͺیل مرحله تعدادی از مراسم این کنند. اجرا را ویژە ای مراسم تا ایستادە اند دایرە  ͷی

ͬ کند: م عمل زیر بە صورت مرحله)، نخستین در ۱ شمارە ی فردِ از شروع (با است نوبتش که کسͬ آن،

دایره در او قطریِ روبە روی جایͽاه در مرحله، آن در که را فردی باشد، زوج دایره دور افراد تعداد اگر •
ͬ کند. م ͷشلی او به و گرفته نشانه است، ایستاده

دایره در قطری اش روبە روی جایͽاە های در مرحله، آن در که نفری دو از باشد، فرد دایره دور افراد تعداد اگر •
ͬ کند. م ͷشلی او به و گرفته نشانه یͺسان) احتمال (با تصادف به را نفر ͷی دارند، قرار

خود جایͽاە های ͬ مانده باق افراد ادامه، در و ͬ شود م خارج دور از شده، ͷشلی او به که کسͬ حرکت، این از پس
مرحلە ی برای سپس باشند. گرفته قرار آن دور یͷ نواخت فاصلە های با که ͬ کنند م تنظیم دایره در طوری مجددا را
دارد. قرار ساعت گرد) جهت (در دایره در شلیͷ  کننده فردِ از بعد لحظه، آن در که ͬ رسد م کسͬ به نوبت بعدی،
دارند را شانس این افرادی چه باشد. مانده باقͬ دایره دور نفر ͷی تنها که ͬ کند م پیدا ادامه زمانͬ تا مراسم این

باشند؟ مراسم پایان در ͬ مانده باق فردِ آخرین که
فرد مثال، این اولِ مرحلە ی در است. شده داده نشان مراسم این اجرای ابتدایی̞ مراحل از مثالͬ زیر، شͺل در
فرد تصادف، به هستند، او قطری روبە روی جایͽاە های در که ۹ و ۸ شمارە های با افراد میان از ۱ شمارە ی
۲ شمارە ی فرد ͷشلی به نوبت بعد، مرحلە ی در شود. خارج دور از تا ͬ کند م ͷشلی او به و انتخاب، را ۸ شمارە ی
فرد به نوبت سپس، ͬ کند. م ͷشلی ۱۰ شمارە ی فرد به حاضر، افراد تعداد بودنِ زوج به توجه با که ͬ رسد، م

کند. ͷشلی ۱۲ یا ۱۱ شمارە های با افراد از ͬͺی به باید که ͬ رسد م ۳ شمارە ی

۱ ۲
۳

۴

۵

۶

۷
۸۹

۱۰

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴
۱۵ ۱ ۲

۳

۴

۵

۶
۷۹۱۰

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴
۱۵ ۱

۲

۳

۴

۵

۶
۷۹

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴

۱۵

{۳, ۵, ۶} (۵ {۸, ۹, ۱۰, ۱۱, ۱۲} (۴ {۲, ۳, ۴, ۵, ۶} (۳ {۸, ۹, ۱۱, ۱۲} (۲ {۲, ۳, ۵, ۶} (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

این چون شوند، کشته است ممͺن هستن) دایره دور نفر فرد که حالت هایی (برای نفر دو که زمانͬ سوال این در
ͷی که صورت این به میͺنیم. ترکیب هم با را نفر دو این ͬ ماند، م زنده آن ها از ͬͺی دقیقا و هستن هم کنار نفر دو
ͬ نویسیم. م جدید نفر روی را قبل نفر دو اسم و باشد قبلͬ نفر دو از کدام هر ͬ تواند م که ͬ کنیم م ایجاد جدید فرد
حذف دایره در را آن ما و شد خواهد کشته کننده ͷلیͺش فرد روی به رو فرد باشد، زوج دایره دور افراد تعداد اگر
ترکیب هم با ۹ و ۸ فرد اول مرحلە ی در مثلا است. شده کشیده زیر شͺل های در کار این انجام مراحل ͬ کنیم. م

میشوند.

۲۵۱۴۰۳ فروردین ۲۶



'

&

$

%

چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
۱ ۲

۳

۴

۵

۶

۷
۸۹

۱۰

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴
۱۵ ۱ ۲

۳

۴

۵

۶
۷۸, ۹۱۰

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴
۱۵ ۱

۲

۳

۴

۵

۶
۷۸, ۹

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴

۱۵

۱
۲

۳

۴

۵

۶
۷

۸, ۹

۱۱, ۱۲

۱۳

۱۴

۱۵
۱

۲

۳

۴

۵

۶۷

۸, ۹

۱۱, ۱۲

۱۴

۱۵
۱

۲

۳

۴

۵
۶

۷

۸, ۹

۱۱, ۱۲

۱۴, ۱۵

۲
۳

۴

۵

۶۷

۸, ۹

۱۱, ۱۲

۱۴, ۱۵ ۴

۵

۶

۷

۲, ۳

۸, ۹

۱۱, ۱۲

۱۴, ۱۵ ۵

۶

۷۸

۲, ۳

۸, ۹

۱۱, ۱۲

۱۴, ۱۵

۲, ۳

۵, ۶

۷

۸, ۹

۱۱, ۱۲

۱۴, ۱۵

۲, ۳

۵, ۶

۸, ۹۱۱, ۱۲

۱۴, ۱۵

۲, ۳

۵, ۶

۸, ۹, ۱۱, ۱۲

۱۴, ۱۵

۲, ۳

۵, ۶۸, ۹, ۱۱, ۱۲

۲, ۳, ۵, ۶

۸, ۹, ۱۱, ۱۲

۲, ۳, ۵, ۶

□

۲۶۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

است. ایستادە  سوم یا دوم اول، کلاس̞ دانش آموزِ ͷی آن، خانە ی هر در که بͽیرید نظر در را ۶ × ۶ جدولِ ͷی
گفته دانش آموز آن دیدِ سیطرە ی خودش)، از (بە غیر دانش آموز ͷی هم ستونِ یا هم سطر دانش آموزانِ مجموعە ی به

است. عضوی ۱۰ مجموعە ای دانش آموز، هر دید سیطرە ی پس ͬ شود. م

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

دانش آموزِ هر دیدِ سیطرە ی در و دومͬ، کلاس دانش آموزِ ͷی حداقل اولͬ، کلاس دانش آموزِ هر دیدِ سیطرە ی در اگر ۱۷
جدول در ͬ تواند م اولͬ کلاس دانش آموزِ چند حداکثر باشد، سومͬ کلاس دانش آموزِ ͷی حداقل دومͬ، کلاس

باشد؟ داشته وجود

۲۵ (۵ ۱۸ (۴ ۳۵ (۳ ۳۰ (۲ ۲۹ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

کلاس ۳۰ حداقل ͬ کنیم م فرض نیست. بیش تر ۲۹ از جواب که ͬ کنیم م اثبات خلف برهان از استفاده با ابتدا
ͬ کنیم: م حالت بندی ͬ ها دوم کلاس تعداد روی و باشیم داشته اولͬ

تمام زیرا باشد، داشته سومͬ کلاس هیچ ͬ تواند نم جدول حالت، این در باشد: ۶ ͬ ها دوم کلاس تعداد •
که باشند، داشته وجود ͬ توانند نم ͬ ها دوم کلاس بنابراین دومͬ. کلاس یا هستند اولͬ کلاس یا خانە ها

است. تناقض
دارد وجود ستون ͷی و سطر ͷی باشد، ۵ برابر ͬ ها دوم کلاس تعداد اگر باشد: ۵ ͬ ها دوم کلاس تعداد •
همه (زیرا باشد اولͬ کلاس ͬ تواند نم ستون و سطر این تقاطع ندارند. دومͬ کلاس آن ها از هیچ کدام که
حالت، این در اما باشد. سومͬ کلاس باید حتماً خانه این پس ͬ اند)، اول کلاس شامل دو این خانە های
تعدادی ولͬ ͬ شود)، م نقض مسئله شرط (زیرا باشد داشته دیͽری سومͬ کلاس ͬ تواند نم جدول بقیە ی

است. تناقض این ͬ بینند. نم را سومͬ کلاس این که دارند وجود دومͬ کلاس
دومͬ کلاس هیچ کدام که دارند وجود ستون دو و سطر دو حالت، این در باشد: ۴ ͬ ها دوم کلاس تعداد •
باشند. سومͬ کلاس باید حتماً ͬ شوند، م حاصل ستون دو و سطر دو این تقاطع از که خانە ای ۴ ندارند.
اولͬ کلاس ۳۰ ͬ توان نم پس دارند. وجود جدول در سومͬ یا دومͬ کلاس ۸ حداقل مجموع در بنابراین

ͬ شود. م بیشتر ۳۶ از کلاس ها مجموع زیرا داشت،
باید جدول در خانه ۹ حداقل قبل، حالت همانند حالت، این در باشد: ۳ حداکثر ͬ ها دوم کلاس تعداد •

است. خانه ۳۶ دارای تنها جدول زیرا داشت، اولͬ کلاس ۳۰ ͬ توان نم بنابراین باشند. سومͬ کلاس

ͬ دهیم: م ارائه را است سومͬ کلاس ۱ و دومͬ، کلاس ۶ اولͬ، کلاس ۲۹ شامل که جدولͬ از مثال ͷی حال

۲۷۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۳ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱

□

دانش آموزانِ تعدادِ بە اندازە ی حداقل دومͬ کلاس دانش آموزانِ تعدادِ اولͬ، کلاس دانش آموزِ هر دیدِ سیطرە ی در اگر ۱۸
دانش آموزانِ تعدادِ دومͬ، کلاس دانش آموزِ هر دیدِ سیطرە ی در و باشد، او) دیدِ سیطرە ی (در اولͬ کلاس

ͬ تواند م اولͬ کلاس دانش آموزِ چند حداکثر باشد، دومͬ کلاس دانش آموزانِ تعدادِ بە اندازە ی حداقل سومͬ کلاس
باشد؟ داشته وجود جدول در

۱۹ (۵ ۱۵ (۴ ۱۲ (۳ ۲۱ (۲ ۱۸ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

۱۸ از بیش تر ͬ تواند نم ͬ ها اول کلاس تعداد که ͬ دهیم م نشان و ͬ کنیم م استفاده خلف برهان از ابتدا اثبات، برای
باشد.

دارد وجود ستون ͷی و سطر ͷی حداقل صورت، این در باشد. ۱۸ از بیش تر ͬ ها اول کلاس تعداد که کنید فرض
سطر ستون، و سطر این کنیم فرض مسئله، کلیت از شدن کاسته بدون دارند. اولͬ کلاس ۴ حداقل هرکدام که

ͬ کنیم: م حالت بندی تقاطع) (خانە ی ستون و سطر این تقاطع خانە ی روی حال باشند. اول ستون و اول

اولͬ کلاس ۶ حداقل ستون و سطر این در مجموعاً حالت، این در باشد: اولͬ کلاس تقاطع خانە ی اگر •
ستون و سطر این در ͬ مانده باق خانە ی ۵ دارند، خانه ۶ هرکدام اول ستون و سطر که آنجا از دارد. وجود
نقض حالت این بنابراین نیست. ممͺن خانه ۵ این در دومͬ کلاس ۶ وجود اما باشند. دومͬ کلاس باید

است. فرض
وجود سومͬ کلاس ͷی حداقل اول ستون یا سطر در حالت، این در باشد: دومͬ کلاس تقاطع خانە ی اگر •
توجه اکنون دارد. قرار اول ستون در سومͬ کلاس کنیم فرض مسئله، کلیت از شدن کاسته بدون دارد.
بنابراین، ͬ بینند. م دومͬ کلاس ۱ و اولͬ کلاس ۳ خود سطر در اول، ستون ͬ های اول کلاس که کنید
باشد. ͬ ها اول کلاس تعداد از بیشتر عدد ۲ حداقل ͬ ها دوم کلاس تعداد باید سطر، ۴ این از ͷی هر در
حداکثر سطر ۴ این در بنابراین داریم. دیͽر اولͬ کلاس ۱ حداکثر سطرها این از کدام هر در نتیجه، در

دارد. وجود اولͬ کلاس ۲× ۴ = ۸

اولͬ کلاس ۸+ ۱۰ = ۱۸ حداکثر کل در پس دارد. وجود اولͬ کلاس ۱۰ حداکثر نیز دیͽر سطر دو در
است. تناقض در خلف برهان فرض با که دارد وجود

کلاس ۱ حداکثر و سومͬ کلاس ۱ اول ستون در حالت، این در باشد: سومͬ کلاس تقاطع خانە ی اگر •
کلاس ۱۸ حداکثر کل در که ͬ دهیم م نشان هم باز بود. خواهد قبلͬ حالت مشابه شرایط حال داریم. دومͬ

است. تناقض در خلف برهان با که باشیم داشته ͬ توانیم م اولͬ

۲۸۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی
باشد. ۱۸ از بیش تر ͬ تواند نم ͬ ها اول کلاس تعداد که ͬ شود م ثابت بنابراین

است: آمده زیر جدول در اولͬ کلاس ۱۸ برای چیدمان نمونه ͷی :۱۸ برای مثال

۲ ۲ ۳ ۱ ۱ ۱

۳ ۲ ۲ ۱ ۱ ۱

۲ ۳ ۲ ۱ ۱ ۱

۱ ۱ ۱ ۳ ۲ ۲

۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۳

۱ ۱ ۱ ۲ ۳ ۲

□
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

حرکت، تعدادی با را آن ͬ خواهد م و دارد را ⟨۱, ۲, ۳, . . . , n− ۱, n⟩ صعودیِ تماما nتایی̞ جایͽشتِ مارال
زیر، شͺل مانند ͬ تواند م حرکت، هر در او کند. تبدیل ⟨n, n− ۱, . . . , ۳, ۲, ۱⟩ ̞ͬ نزول تماما جایͽشتِ به
را جایͽاه سه این اعدادِ و کند انتخاب خود جایͽشت در را ۱ ⩽ i < j < k ⩽ n شرط˼ با (i, j, k) جایͽاه˼ سه
عدد و ببرد، م اُ j جایͽاه˼ به را م اُ k جایͽاه˼ عدد ببرد، م اُ i جایͽاه˼ به را م اُ j جایͽاه˼ عدد یعنͬ دهد؛ دʿو̮ران آن، در
(۲, ۳, ۶) جایͽاه˼ سه او اگر ،⟨۳, ۶, ۵, ۴, ۱, ۲⟩ جایͽشتِ داشتن̞ فرض̞ با مثلا ببرد. م اُ k جایͽاه˼ به را م اُ i جایͽاه˼

ͬ رسد. م ⟨۳, ۵, ۲, ۴, ۱, ۶⟩ جایͽشتِ به حرکت، این انجام از بعد کند، انتخاب دو̮ران حرکتِ برای را

⟨ p۱, p۲, p۳, · · · pi · · · pj · · · pk · · · pn⟩

دهید پاسخ زیر سوال ۲ به بالا توضیحات به توجه با

انجام با ͬ تواند م مارال اعداد)، این دوی هر (شامل ۲۰۲۵ تا ۲۰۰۰ محدودە ی در n صحیح̧ عدد چند بە ازای ۱۹
کند؟ تبدیل نزولͬ تماما جایͽشتͬ به را خود صعودیِ تماما nتایی̞ جایͽشتِ دو̮ران، حرکت تعدادی

۱۷ (۵ ۲۶ (۴ ۰ (۳ ۱۳ (۲ ۱۴ (۱

است. درست ۱ گزینە ی پاسخ:

ͬ کنیم، م جابە جا pj با را pi ابتدا که شͺل این به است. (swap) جابە جایی دو انجام معادل دʿو̮ران این انجام
حال ͬ شوند. م جابە جا دʿو̮ران مشابه اعداد که ͬ بینیم م جابە جایی دو این انجام با ͬ کنیم. م جابە جا pk با را pj سپس
زوجیت (swap) جابە جایی هر است. n از دو انتخاب معادل دنباله نابە جایی های تعداد ابتدا، در که کنید توجه
زوجیت ͬ دارد. م نگه ثابت را نابە جایی ها تعداد زوجیت دʿو̮ران هر بنابراین ͬ دهد، م تغییر را نابە جایی ها تعداد
تعاداد نیست. ممͺن کار این باشد فرد ابتدا در اگر بنابراین است، (صفر) زوج فرآیند انتهای در نابە جایی ها تعداد

است. فرد بقیه برای و است زوج ۴k + ۱ و ۴k شͺل به n های برای n از دو از انتخاب
ثابت ریاضͬ استقرای با را مسئله این است. ممͺن n = ۴k + ۱ یا n = ۴k برای کار این ͬ کنیم م ثابت حال

ͬ کنیم: م
است. مشخص موضوع این k = ۰ برای پایه:

جای ابتدا است. ممͺن نیز n + ۴ برای اینکار ͬ کنیم م ثابت است، ممͺن n برای کار این کنیم فرض اگر گام:
ͬ دهیم. م انجام زیر شͺل مطابق را کار این ͬ دهیم. م تغییر n− ۱ با را ۲ جای و n با را ۱

۳۰۱۴۰۳ فروردین ۲۶
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چندگزینە ای کشور⁃آزمون کامپیوتر المپیاد چهارمین و سͬ دوم مرحلە ی

⟨ ۱, ۲, ۳, · · · , n− ۲, n− ۱, n ⟩

⟨ ۲, n, ۳, · · · , n− ۲, n− ۱, ۱ ⟩

⟨ n, n− ۱, ۳, · · · , n− ۲, ۲, ۱ ⟩

تعداد ͬ شود. م ثابت استقرا گام کار این با ͬ کنیم. م برعکس استقرا فرض از استفاده با را n−۲ تا ۳ بازە ی سپس
است. عدد ۱۴ دارند، قرار شده خواسته بازە ی در و هستند ۴k یا ۴k + ۱ شͺل به که اعدادی

□

به را خود صعودیِ تماما nتایی̞ جایͽشتِ بتواند تا دارد نیاز دو̮ران حرکت چند حداقل مارال ،n = ۳۳۳۳ بە ازای ۲۰
کند؟ تبدیل نزولͬ تماما جایͽشتͬ

۲۲۲۲ (۵ ۱۶۶۶ (۴ ۱۱۱۳ (۳ ۲۴۹۹ (۲ ۱۱۱۱ (۱

است. درست ۴ گزینە ی پاسخ:

عدد ۴ هر برای کرد. برعکس را اعداد ͬ توان م حرکت ۱۶۶۶ با کنیم، عمل قبل سوال در شده گرفته روش به اگر
برسیم. هدفمان به ͬ توانیم م حرکت ۱۶۶۶ با بنابراین داد. انجام دʿو̮ران ۲ باید

جایͽاه از جلوتر جایͽاه ͷی را عدد ͷی دقیقاً دʿو̮ران هر برسیم؟ هدفمان به ͬ توانیم نم مقدار این از کمتر با چرا
به بنابراین شود. منتقل خود از جلوتر جایͽاهͬ به باید عدد هر ۱۶۶۶ تا ۱ اعداد جایͽشت در ͬ برد. م ͬ اش فعل

داریم. نیاز دʿو̮ران ۱۶۶۶ حداقل
□

۳۱۱۴۰۳ فروردین ۲۶


