
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکرات پیش از آزمون:

 ضمن آرزوی موفقیت برای شما داوطلب گرامی، خواهشمند است به نکات زیر دقیقاً توجه فرمایید:

  است. ساعت ۴و وقت آن  سؤال ۹تعداد سؤالات این آزمون 

 شود نام و نام خانوادگی خود را حتماً بنویسید.که به شما داده می بر روی هر برگه پیش نویس 

 ای ننویسید.در زیر خط چین بالای پاسخنامه غیر از جواب سؤالات هیچ علامت یا عبارت مشخصه 

 آوری نماید.را ملاحظه و جمع هاآنی خود را در دسترس نگه دارید تا مسئول مربوط بتواند معرفی نامه و کارنامه 

 .استفاده از ماشین حساب مهندسی که قابل برنامه ریزی نباشد، مجاز است 

 به هر شکل که باشند، مجاز نیست. هاآلماناکها و های نجومی، اطلساستفاده از جدول 

 شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به هنگام آزمون همراه داشتن تلفن همراه )خاموش یا روشن( تخلف محسوب می

 تحویل دهید. مسئول حوزه

 .نتایج این آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد 

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی تشریحی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 

 

 دفترچه سوالات
 اولمرحله 

 ۱۳۷۱لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره سومین

-                                   ۵                                      ۲۰۰ 

 استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

 تذکرات آزمون:

موارد زیر توجه پژوه گرامی، خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

 کنید:

  است.دقیقه  ۲۰۰و وقت آن  ی تشریحیمسأله ۵این آزمون شامل 

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

  نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.ی سؤالات را با خود ببرند که تا توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

  انجام شده است.ی اجرایی ماخ کمیتهانتشار و بازتولید این سوالات توسط 
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 .مفروضند  nتا 1ی اعداد صحیح مجموعه        -1

 ها انتخاب کرد که تشکیل یک تصاعد اکیدا صعودی بدهند؟ توان سه عدد از میان آنبه چند طریق میالف( 

k ها انتخاب کرد که تشکیل یک تصاعد اکیدا صعودی بدهند؟عدد از میان آن k  توانبه چند طریق میب(  n( )4  
 

kA هایتعداد دنباله -۲ A A, , ,1  .دست آوریدکنند بهرا که شرایط زیر صدق می 2

i

i k

A n i k

A A A n

, , ,

, , ,2

1 2 1

1 2
  

n به عنوان مثال به ازای kو  2  م:چهار جواب زیر را داری 2

A A

A A

A A

A A

.      , ,

.      , ,

.      ,

.      ,

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1 2

2 1 2

3 1 2

4 2 1

  

f شکل زیر تابع -۳ x y Z Z N, N کندمیرا معرفی  : , , ,0 1 Zو  2 , , , , , ,2 10 1 2.) 

f: به عنوان مثال داریم ( , )1 1 6  

آن  (x,y) را از ورودی گرفته و مختصات  nالگوریتمی بنویسید که عددالف( 

 .را در خروجی چاپ کند

دست داده شده به  yو  xرا بر حسب  nفرمولی ارائه دهید که مقدارب( 

 آورد. )الگوریتم لازم نیست.( 

 

 

۴-  n های فرد با نامn
a a,  ها در ib نید کهـنامیم. توجه کمی ib ام راi هر کدام خبری را در اختیار دارند. خبر فرد  1,

 .حالت کلی باهم متفاوتند

iتوانند با هم تماس بگیرند. اگر دو نفر می
a با 

j
a تماس بگیرد و ia قبل از تماس خبرهای i  و

j
a خبرهای 

j
را  

 و i) باشندداشته 
j

 ها، هستند.( پس از تماس، هر دو دارای خبرهای ib هایی از خبرهای اولیهمجموعه( 
i j

 

 .کننددیگر منتقل میخواهند شد. به عبارتی خبرهای خود را به یک

باشد. توجه کنید که در یک مرحله از خبرپراکنی نفر با هم می  nزمان و دو به دوی اینمرحله از خبرپراکنی، تماس همیک 

 .تواند با بیش از یک نفر دیگر تماس بگیردیک فرد نمی

 د.ها قرار داia یها، را در اختیار همهib توان خبرهای اولیهله و چگونه میهدف مسئله این است که پیدا کنیم در چند مرح

n الف( اگر دست آورید و نیز نشان دهید که در هر مرحله چه باشد حداقل تعداد مراحل برای خبرپراکنی را به 7

 .افرادی باید با هم تماس بگیرند

n ب( حداقل تعداد مراحل را برای k2 ها در این قسمت خواسته ی ایجاد تماسدست آورده اثبات نمایید. )نحوهبه

 نشده است.( 

 تذکرات آزمون:

خواهشمند است قبل از پاسخ به سؤالات آزمون به موارد زیر توجه پژوه گرامی، ضمن آرزوی موفقیت برای شما دانش

 کنید:

  است.دقیقه  ۲۴۰و وقت آن  ی تشریحیمسأله ۸این آزمون شامل 

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

  نیستهمراه داشتن تلفن همراه )حتی خاموش( در طول زمان آزمون مجاز. 

 ی سؤالات را با خود ببرند که تا پایان آزمون در جلسه حضور داشته باشند.د دفترچهتواننفقط داوطلبانی می 

  انجام شده است.ی اجرایی ماخ کمیتهانتشار و بازتولید این سوالات توسط 

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.
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I:  .شودوارد پشته می ۳ 4

I  د.شووارد پشته می ۴:  5

O:  .شوند(از پشته خارج می ۳و سپس  ۴شود )ابتدا پشته خالی می 6

, ینشان دهید که آیا دنبالهالف(  , , , ,2 1 3 6 4 , یقابل تولید از دنباله 5 , , , ,1 2 3 4 5 ی باشد یا خیر؟ دنبالهمی 6

, , , , ,3 2 1 5 4 را مشخص کنید. در غیر این صورت  O و I چطور؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، ترتیب انجام اعمال 6

 ادعای خود را ثابت کنید.

nاگر ب( 
t ی های قابل تولید از دنبالهتعداد دنبالهn, , ,1 nباشد،  2

t  را به صورت یک فرمول صریح بر حسب n

 ت.( محاسبه نمایید. )الگوریتم لازم نیس

nیک جایگشت ج( 
a a, ای بنویسید که مشخص کند آیا این است. برنامه داده شده n تا 1از اعداد  n تا 1از اعداد  1,

,n یقابل تولید از دنباله دنباله , ,1 ی برنامهاست یا خیر. اعداد دنباله به ترتیب چپ به راست به صورت ورودی به  2

باشد به   Oو  Iای ازو سپس رشته YES یشود. خروجی باید در صورت قابل تولید بودن دنباله، کلمهشما داده می

ی ی مورد نظر را تولید کرد. اگر دنباله قابل تولید نباشد خروجی برنامهطوری که با انجام این اعمال، به ترتیب، بتوان دنباله

 .باشد  NOیشما باید کلمه

 ها(. در این صورت اگر، خرج نمودن فقط یک واگن از پشته است )و نه تمامی آنOدر این بند فرض کنید که هر عمل ( د

i
S یهای قابل تولید از دنبالهتعداد دنباله i, , ,1 nباشد،  2

s  را به صورت فرمولی بر حسبi
s ،)n<i( محاسبه ،

 نمایید. )الگوریتم لازم نیست.( 
 

 :در یک ایستگاه قطار ریلی به شکل زیر وجود دارد -۵
 

 
هایشان قرار دارند، به طوری که به دنبال هم و به ترتیب شماره  nتا 1های واگن با شماره  nدر سمت ورودی صفی از

در انتهای صف قرار دارند. قسمتی که در شکل پشته نامیده شده است   nیدر ابتدا و وااگن شماره 1ی واگن شماره

ی ه به اندازهتوانند به ترتیب از ورودی وارد پشته شده و از طریق خروجی خارج شوند. پشتها میبست است و واگنبن

ها را در خود جای دهد. بدیهی است که اگر تعدادی واگن به ترتیب وارد پشته ی واگنتواند همهکافی طولانی است و می

 .شودشوند، قطاری که آخر وارد شده باشد اولین قطاری از این دسته است که خارج می

 :توان نشان دادمیها در این ایستگاه را با اعمال زیر ی حرکت واگننحوه

 .شودیک واگن از ورودی وارد پشته می: I عمل .1

 .شوندها موجود در پشته از آن به سمت خروجی خارج میی واگنکلیه :Oعمل  .۲



 

۴     
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بازگردد. همچنین تواند از خروجی به پشته و یا از پشته به ورودی تنها اعمال فوق مجازند و توجه کنید که هیچ واگنی نمی

های خروجی جایگشتی های واگنها از روی ریل مجاز نیست. با توجه به این اعمال، بدیهی است که شمارهبرداشتن واگن

,n ی ورودیاز دنباله , ,1  .باشدهاست، میهای واگنکه شماره 2

na جایگشت a a, , ,1 ,nاز اعداد  2 , ,1 O و I نامیم اگر بتوان آن را با استفاده از اعمالی قابل تولید میرا دنباله 2

, یتولید کرد. به عنوان مثال دنباله , ,2 1 4 کند به و ترتیب اعمالی که این دنباله را تولید می ی قابل تولید استیک دنباله 3

 :صورت زیر است

I:1  .شودوارد پشته می 1

I:1  .شودوارد پشته می 2

O:  (.شونداز پشته خارج می 1و سپس  ۲شود )ابتدا پشته خالی می 3

 

 


