
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمون:

 ضمه آرسيی مًفقیت ثزای ضمب دايعلت گزامی، خًاَطمىذ است ثٍ وکبت سیز دقیقبً تًجٍ فزمبییذ:

 است. ساعت ۴ي يقت آن  سؤال ۹تؼذاد سؤالات ایه آسمًن 

خًد را حتمبً ثىًیسیذ.ضًد وبم ي وبم خبوًادگی ثز ريی َز ثزگٍ پیص وًیس کٍ ثٍ ضمب دادٌ می 

ٍای وىًیسیذ.در سیز خظ چیه ثبلای پبسخىبمٍ غیز اس جًاة سؤالات َیچ ػلامت یب ػجبرت مطخص 

ٍآيری ومبیذ.را ملاحظٍ ي جمغ َبآنی خًد را در دستزس وگٍ داریذ تب مسئًل مزثًط ثتًاوذ مؼزفی وبمٍ ي کبروبم 

 ٍریشی وجبضذ، مجبس است.استفبدٌ اس مبضیه حسبة مُىذسی کٍ قبثل ثزوبم 

ثٍ َز ضکل کٍ ثبضىذ، مجبس ویست. َبآلمبوبکَب ي َبی وجًمی، اعلساستفبدٌ اس جذيل 

ضًد. لذا آن را قجل اس ضزيع آسمًن ثٍ َىگبم آسمًن َمزاٌ داضته تلفه َمزاٌ )خبمًش یب ريضه( تخلف محسًة می

 مسئًل حًسٌ تحًیل دَیذ.

 مبٌ اػلام خًاَذ ضذ.وتبیج ایه آسمًن در اياخز خزداد 

ٍتُیٍ ضذٌ است. کامبیز خالقیی تطزیحی ایه آسمًن تًسظ آقبی  پبسخىبم 

 

 دفترچه سوالات
 دوممرحله 

 1383لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره پانزدهمین

-                                  8                                      ۳۰۰ 

 تذکزات آسمون:

پژيٌ گزامی، خًاَطمىذ است قجل اس پبسخ ثٍ سؤالات آسمًن ثٍ مًارد سیز تًجٍ ضمه آرسيی مًفقیت ثزای ضمب داوص

 کىیذ:

 است.دقیقه  ۳۰۰ي يقت آن  ی تشزیحیمسأله 8ایه آسمًن ضبمل 

حسبة در ایه آسمًن غیز مجبس است.استفبدٌ اس مبضیه 

 نیستَمزاٌ داضته تلفه َمزاٌ )حتی خبمًش( در عًل سمبن آسمًن مجبس. 

ی سؤالات را ثب خًد ثجزوذ کٍ تب پبیبن آسمًن در جلسٍ حضًر داضتٍ ثبضىذ.تًاوىذ دفتزچٍفقظ دايعلجبوی می 

 اوجبم ضذٌ است.جرایی ماخ ی اکمیتهاوتطبر ي ثبستًلیذ ایه سًالات تًسظ 

 

 

 

 استفاده اس ماشین حساب مجاس نیست.



 

۲     
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 (نمره 51)ی اعذاد  دایزُ        -1
 

n ( 1عذد حقیقی      nُرٍی یک دایزُ ًَضتِ ضذ )  خَاُ رٍی دایزُ ضزٍع  است. اس یک عذد دل 1اًذ. هجوَع ایي اعذاد

,...عذد خَاًذُ ضذُ را تِ تزتیة در  nخَاًین.  گزد، اعذاد را هی کٌین ٍ تِ تزتیة ساعت هی ,3 32 1  ٍn  nکٌین. ایي  ضزب هی 3

 است.  = 4nکٌین. هثلاً در ضکل سیز  عذد را تا ّن جوع هی

 
 کار را آغاس کٌین، هجوَع تزاتز  1اگز اس عذد 

( ) 3 3 3 31 1 1 2 0 3 1 4 71  

 ضَد. هی

nتز یا هساٍی  تَاى اس عذدی تز رٍی دایزُ ایي کار را ضزٍع کزد کِ ًتیجِ تِ دست آهذُ تشرگ ًطاى دّیذ هی 3

4
 تاضذ. 

 

 (نمره 51)ی قاتل ساخت  ًقطِ         -2
 

ّا پایتخت است، ٍ تعذادی جادُ ٍجَد دارد کِ ّز جادُ دٍ ضْز را تِ ّن ٍغل  در کطَر عجایة تعذادی ضْز، کِ یکی اس آى

ّا یک  ای اس جادُ سیزهجوَعِداًین اس ّز ضْز تِ پایتخت هسیزی )ضاهل چٌذ جادُ ٍ ضْز هیاًی( ٍجَد دارد. تِ  کٌذ. هی هی

 گَیین اگز دٍ ضزط سیز را داضتِ تاضذ: هی« ًقطِ»

 ّا اس ّز ضْزی هسیزی تِ پایتخت هَجَد تاضذ. تا ایي هجوَعِ اس جادُ الف(

 دیگز تزقزار ًثاضذ.« الف»ّا ضزط  تا حذف ّز یک اس ایي جادُ ب(

ّای ایي ًقطِ فقظ تِ یکی اس ضْزّای دیگز  استفادُ اس جادُ گَیین اگز تا هی« تٌْا»در یک ًقطِ یک ضْز غیز پایتخت را 

ّای آى ًقطِ کِ تایذ عی کزد تا  ی ّز ضْز تا پایتخت تزاتز است تا تعذاد جادُ ی هستقین داضتِ تاضذ. در یک ًقطِ فاغلِ جادُ

 ت.ی یک ًقطِ تزاتز هجوَع فَاغل ضْزّای تٌْا تا پایتخت اس اس آى ضْز تِ پایتخت رسیذ. ّشیٌِ

ی قاتل  تزیي ّشیٌِ را داضتِ تاضذ. )هوکي است تیص اس یک ًقطِ ّا کن ی ًقطِ است اگز در تیي ّوِ« قاتل ساخت»یک ًقطِ 

 ساخت داضتِ تاضین.(

ّای ًقطِ یا سایز  ای )اس تیي جادُ ی قاتل ساختی ٍجَد دارد کِ تیي ّیچ کذام اس ضْزّای تٌْای آى جادُ ثاتت کٌیذ ًقطِ

 ًذارد. ّا( ٍجَد جادُ

 

 

 

 



 
 

۳ 
 

 

 

 1۳8۳سال                        1۵دوره  دوممزحله 

 (نمره 3۰)ّای عکاسی  دٍرتیي         -3

ضَد )یعٌی  ّایی کِ دارد ضٌاختِ هی ی قاتلیت کٌذ. ّز هذلِ دٍرتیيِ ایي ضزکت تا هجوَعِ ّای عکاسی تَلیذ هی ضزکتی دٍرتیي

ّایی کِ یک دٍرتیي  ی کل قاتلیت ی قاتلیت، اس یک هذل هحسَب خَاٌّذ ضذ ٍ تزعکس(. هجوَعِ دٍ دٍرتیي تا یک هجوَعِ

nی  تَاًذ داضتِ تاضذ تزاتز تا هجوَعِ هی
A a a a{ , ,..., }1  است. 2

mّای هذلِ  در سال اٍلِ تأسیس، ایي ضزکت دٍرتیي
X X X, ,...,1 ی  را تِ تاسار ارائِ داد کِ تِ تزتیة دارای هجوَعِ 2

mّای  قاتلیت
A A A, ,...,1 ّا  کذام اس ایي هذل ّیچّا دارای جذاتیت هخػَظ تِ خَد تاضٌذ،  کِ توام هذل تَدًذ. تزای ایي 2

ّای یک هذل دیگز را دارا ًثَد )یعٌی اگز  توام قاتلیت
i j
A A گاُ  آىi j .) 

ّای ارائِ ضذُ در سال اٍل عزاحی کٌذ ٍ تِ تاسار  ّا را اس رٍی هذل ای اس هذل در سال دٍم ایي ضزکت تػوین گزفت هجوَعِ

 کِ دارای دٍ ضزط سیز تَد تِ تاسار ارائِ ضذ. Bّای  ی قاتلیت تا هجوَعِ Yارائِ کٌذ. رٍش تِ ایي گًَِ تَد کِ ّز هذلی هثل 

i( تِ اسای ّز هذل سال قثل هثل 1
X  تایذY ّای  حذاقل یکی اس قاتلیتi

X  را دارا تاضذ. )یعٌیi
B A .) 

Bکِ  Bهثل  B( تِ اسای ّز سیزهجوَعِ اس 2 B ،ّای  هذلی کِ تا قاتلیتB ضَد دارای ضزط اٍل ًثاضذ. تعییي هی 

ّای سال اٍل عزاحی کزد، دقیقاً تا ّویي رٍش  ّای سال دٍم را اس رٍی هذل ی هذل عَر کِ هجوَعِ ایي ضزکت ّواى

ّای سال  ی هذل ثاتت کٌیذ کِ هجوَعِّای سال دٍم عزاحی کزد.  ی هذل ّای سال سَم را اس رٍی هجوَعِ ی هذل هجوَعِ

 اٍل ٍ سَم عیٌاً هاًٌذ ّن است.

 

 (نمره 3۰)ّا  گطت جای         -4
 

تار در ایي تزتیة ظاّز  است کِ ّز کذام اس ایي اعذاد دقیقاً یک nتا  1تزتیثی اس اعذاد  nتا  1گطت اس اعذاد  تعزیف: یک جای

,ضذُ است. )هثلاً  , ,4 3 1  است(.  4تا  1گطت اس اعذاد  یک جای 2

گطتِ  تز رٍی جای
k k

P p p p p, ,..., ,1 2 2 2  تَاًین اًجام دّین: تٌْا دٍ عول سیز را هی 1k + 2تا  1اس اعذاد  1

گطتِ  را تِ جای Pگطتِ  ضَد کِ جای ًوایص دادُ هی sتا حزف  چرخش سر:
k k k
p p p p p, , , ,2 1 2 2 1 2  کٌذ. تثذیل هی 1

گطتِ  را تِ جای Pگطتِ  ضَد کِ جای ًوایص دادُ هی dتا حزف  دُم:چرخش 
k k

p p p p p, , , ,...,1 2 1 2 3  کٌذ. تثذیل هی 2

گطت  تَاى هزتة کزد. تزای هثال جای را هی 1k + 2تا  1ّای اعذاد  گطت خَاّین تذاًین تا دٍ عول تالا، چٌذ تا اس جای هی

, , , ,4 2 3 1  ضَد: است( تِ غَرت سیز هزتة هی = k 2)در ایي حالت  5
 

d a d d, , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,4 2 3 1 5 4 5 2 1 3 1 4 5 2 3 1 3 4 5 2 1 2 3 4 5 
 

ی  تِ دست آٍریذ. ایي فزهَل را در تالای تزگِ kّای قاتل هزتة ضذى را تِ غَرت یک فزهَل تزحسة  گطت تعذاد جای

 ی خَد را اثثات کٌیذ. جَاب تِ غَرت ٍاضح تٌَیسیذ ٍ سپس گفتِ

  

 

 



 

۴     
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 (نمره ۲۰)کي  غفز پاک         -5
 

ّای غفز  ًَیسین. سپس رقن ی خالی تیي ّز دٍ عذد تز رٍی کاغذ هی را پطت سز ّن ٍ تا یک فاغلِ 000,100تا  1اعذاد 

کٌین.( تَجِ کٌیذ کِ هوکي است تا ایي کار اس یک عذد  گشیي هی ی خالی جای ّا را تا فاغلِ کٌین )یعٌی آى ّا را پاک هی آى

 ضًَذ. جوع اعذاد حاغل چٌذ است؟ تَلیذ هی 9ٍ  7دٍ عذد  70090تعذادی عذد دیگز تَلیذ ضًَذ: هثلاً اس 

 ی خَد را تِ دقت ٍ عی هزاحل هطخع ًطاى دّیذ. ی هحاسثِ ًحَُ

 

 (نمره 51)ّا  هجوَعِ         -6
 

عضَی  rّای  فزؼ کٌیذ کِ هجوَعِ
n

A A A, ,...,1 2  ٍ
n

B B B, ,...,1 ای ّستٌذ کِ:  تِ گًَِ 2
i i
A B  اگز ٍ تٌْا اگز

i=j. 

nّا تطکیل ضذُ تاضذ )یعٌی اس اجتواع توام ایي هجوَعِ Xی  فزؼ کٌیذ کِ هجوَعِ

i ii
X A B( )

1
گطتی  (. ّز جای 

را تِ غَرت  Xاس اعضای 
m

x x,...,1 اس اعضای آى است کِ ّز گطت اس یک هجوَعِ یک تزتیة  دّین )یک جای ًطاى هی

 عضَی اس هجوَعِ دقیقاً یک تار در آى ظاّز ضذُ است.(

Aٍ هجشا اس یکذیگز تاضٌذ )یعٌی Xی  ّز دٍ سیزهجوَعِ A  ٍBاگز  Bگطتِ ؟؟؟ اس  کٌین کِ جای (، تعزیف هیX ،

aکٌذ، اگز ٍ تٌْا اگز تِ اسای ّز  را تقسین هی (A,B)سٍج هزتةِ  A  ّز ٍb B ِجایی ک ،a  درP  ظاّز ضذُ است قثل

iظاّز ضذُ است )یعٌی اگز  bاس جایی تاضذ کِ 
x a  ٍ

j
x b در آى غَرتi j.) 

iٍجَد داضتِ تاضٌذ کِ  i  ٍjثاتت کٌیذ اهکاى ًذارد  الف( j گطتِ  تاضذ ٍ جایP  اس اعضایX ِکِ  عَری یافت ضَد ت

iّای  سٍج هزتة Pگطت  جای i
A B( , )  ٍ

j j
A B( ,  (نمره 5۰) را تقسین کٌذ. (

rثاتت کٌیذ ب(
r

n (  (نمره 51) .2(

 

 (امتیاز 51)هذار هٌغقی          -7
 

nپذیزد. دستگاّی دارین کِ  را هی 1ٍ  0هتغیزی است کِ تٌْا هقادیز  aیک هتغیز هٌغقی هاًٌذ  iهتغیز هٌغقی  1 n( )0 

 ٍn iهتغیز هٌغقی   1 n( iضَد. تِ اسای ّز  اس آى خارج هی rضًَذ ٍ یک هتغیز هٌغقی  تِ آى ٍارد هی 0( n1  

دارین 
i i
y x. x0در ضوي ّویطِ  1. 0  ٍy0 iکن دٍ تا اس هتغیزّای  است. اگز دست 0

x  داضتِ تاضٌذ، 1هقذارr 1 

rٍ در غیز ایي غَرت    خَاّذ تَد.  0

ی هٌغقی دارین کِ در ساخت ایي دستگاُ اس آى استفادُ ضذُ است. ّز کذام اس ایي قغعات دٍ ٍرٍدی ٍ یک  دٍ ًَع قغعِ

 Bی اس ًَع  کِ خزٍجی قغعِ تاضذ. حال آى 1است کِ ّز دٍ ٍرٍدی  1تٌْا ٍقتی  Aی اس ًَع  خزٍجی دارًذ. خزٍجی قغعِ

 تاضذ. 0است کِ ّز دٍ ٍرٍدی  0تٌْا ٍقتی 



 
 

۵ 
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ّای یک  ضًَذ. ّز یک اس ٍرٍدی ًطاى دادُ هی Kتا  1ّای  این کِ تا ضوارُ قغعِ استفادُ کزدُ Kدر ساخت ایي دستگاُ اس 

ّای دستگاُ )یعٌی  تَاًذ اس ٍرٍدی قغعِ هی
i
x ٍ ّا

i
yتز( تاضذ. در ضوي  ّا( یا خزٍجی قغعات قثلی )تا ضوارُ کَچک

 ( خزٍجی آخزیي قغعِ است.rخزٍجی دستگاُ )ّواى 

ٍ  x1ّایص  هوکي است ٍرٍدی 2ی ضوارُ  تاضٌذ. قغعِ x1  ٍy2هوکي است  1ّای قغعِ ضوارُ  تِ عٌَاى هثال، ٍرٍدی

 تگیزد. 2ٍ  1قغعات ّایص را اس خزٍجی  ًیش هوکي است ٍرٍدی 3ی ضوارُ  تاضٌذ. قغعِ 1ی ضوارُ  خزٍجی قغعِ

iثاتت کٌیذ کِ عذد الف(  n1 ِی  ٍ دٍ قغعP  ٍQ ِی  کِ ّز یک اس دٍ قغعِ عَری ٍجَد دارًذ تP  ٍQ  حذاقل یکی اس

iی  ّایطاى را اس هجوَعِ ٍرٍدی i
x y{ ,  ًوزُ( 15) گیزًذ. هی {

kب( ًطاى دّیذ کِ  n2  ًوزُ( 10) .4

 

 (نمره ۳۰ّای ستَى هتعادل ) جذٍل         -8
 

است، اگز ّز دٍ ستَى هجشا اس آى را کِ « ستَى هتعادل»ستَى( اس اعذاد غفز ٍ یک  mسغز ٍ  n)دارای  m   nیک جذٍل 

کِ در سغزّای هختلف اس ایي دٍ ستَى قزار دارًذ تزاتز تاضٌذ. هثلاً  11ٍ  10، 01، 00ّای  کٌار ّن قزار دّین، تعذاد سٍج

زار دّین، اس ّز سٍج ــــــار ّن قــــاس آى را در کٌ 3ٍ  1ٍ یا  3ٍ  2یا  2ٍ  1هتعادل است سیزا اگز ستَى  جذٍل سیز ستَى

 ضَد. یکی تَلیذ هی 11ٍ  10، 01، 00

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 

 

kتِ اسای ّز الف(  k( kهتعادل  یک جذٍل ستَى 3( k( )2 2 k2سغز ٍ  k2تساسیذ. )دارای  1  (نمره 51) ستَى( 1

kهتعادلِ  داًین ّیچ جذٍل ستَى هی ب( k( )2 2 kهتعادل  ٍجَد ًذارد. حال ثاتت کٌیذ ّیچ جذٍل ستَى1 k2 تَاى  ًیش ًوی 2

 (نمره 51) ساخت.

 


