
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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.بر روی هر برگه پیش نویس که به شما داده می 

 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 ن همراه )خاموش یا روشن( تخلف محسوب میهنگام آزمون همراه داشتن تلف

 مسئول حوزه تحویل دهید.

 .نتایج این آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد 

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

 

 دفترچه سوالات
 دوممرحله 

 ۱۳۷۳لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره پنجمین

-                                   8                                      ۵۴۰ 

 تذکرات آزمون:

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

 کنید:

  است.دقیقه  ۵۴۰و وقت آن  ی تشریحیمسأله 8این آزمون شامل 

 حساب در این آزمون غیر مجاز است.استفاده از ماشین 

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

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

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

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.



 

۲     
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nخواهیم با استفاده از می        -1 n( )2 32
2

1عدد آجر   1 nی خارجی یک مکعب شکل پوسته 2 n n  .را بسازیم

nی خارجی مکعب )منظور از پوسته n n یک مکعب ،n n n  است که یک مکعب

n   n   n ( ) ( ) ( )2 2 پذیر است که کنید که این کار تنها وقتی امکاناز وسط آن برداشته شده است.( ثابت   2

n  .(نمره 8)عددی زوج باشد 

 

آنها یک کلمه هایی که بر روی هر یک از تواند این سه کار را بر روی کارتفرض کنید یک ماشین در اختیار داریم که می         -2

 نوشته شده است انجام دهد:

  دو کارت که بر روی آنها دو کلمه نوشته شده است را بگیرد و یک کارت تولید کند که بر روی آن این دو کلمه پشت سر هم

نوشته شده باشد،  babی و بر روی کارت دوم رشته aabی اند. )برای مثال اگر بر روی کارت اول رشتهنوشته شده

 نوشته شده است.( aabbabاشین کارتی خواهد بود که بر روی آن خروجی م

 ی یک کارت که بر روی آن کلمهS  نوشته شده است را دریافت کند و در خروجی کارتی ایجاد کند که بر روی آنaSb 

نوشته شده باشد، خروجی ماشین کارتی خواهد بود که  abaی نوشته شده است. )برای مثال اگر بر روی کارت ورودی کلمه

 نوشته شده است.( aababی بر روی آن کلمه

 ی یک کارت که بر روی آن کلمهS  نوشته شده است را دریافت کند و در خروجی کارتی ایجاد کند که بر روی آنbSa 

شده باشد، خروجی ماشین کارتی خواهد بود که ای نوشته ننوشته شده است. )برای مثال اگر بر روی کارت ورودی هیچ کلمه

 نوشته شده است.( baی بر روی آن کلمه

 ای نوشته نشده است در اختیار ما قرار گرفته است.در ابتدا تعداد زیادی کارت که بر روی آنها هیچ کلمه

 abbabaی کرد که بر روی آن کلمهتوان کارتی را ایجاد ها و با این ماشین مینشان دهید که با استفاده از این کارت الف(

 نوشته شده باشد.

توان هر کارتی که بر روی آن یک کلمه نوشته شده است را تولید کرد، اگر و فقط ثابت کنید که با استفاده از این ماشین می ب(

 (نمره 10) های آن باشد. bهای آن برابر با تعداد  aتشکیل شده باشد و تعداد  bو  aاگر این کلمه تنها از 

 

اند. گذاری شدهشماره 3های صفر )همکف( تا یک ساختمان چهار طبقه به شکل عجیبی ساخته شده است. طبقات با شماره         -3

 ، 3تا  1های طبقات )به ترتیب از چپ به راست( قرار دارند و در هر یک از اطاق 7های صفر تا اتاق با شماره 8در هر طبقه 

 (امتیاز 17)ی پایین راه دارند.های طبقهمطابق شکل زیر به اتاق« کج»و یا « مستقیم»های ها از طریق کانالاتاقیک نفر قرار دارد. 
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)iی سوم قرار دارداز طبقه iی فرض کنید که یک توپ در اتاق شماره( الف )0 نوشته شده است j. بر روی این توپ عدد  7

j( )0 ی همکف بفرستیم. این کار توسط از طبقه jی های موجود به اتاق شمارهخواهیم این توپ را از طریق کانالمی. 7

ای ی طبقهی اتاق و شمارهشود که هر فرد با دریافت توپ و تنها براساس شمارهها هستند بدین صورت انجام میافرادی که در اتاق

های مستقیم یا کانالگیرد که توپ را از طریق یکی از که بر روی توپ نوشته شده است تصمیم می jکه در آن قرار دارد و نیز عدد 

رود(. مشخص کنید که این افراد براساس چه الگوریتمی ی بالا نمیگاه به طبقهی پایین ارسال کند )توپ هیچکج به اتاق طبقه

 ی افراد براساس یک الگوریتم واحد تصمیم بگیرند. احتیاج به نوشتنتوانند این کار را انجام دهند. توجه کنید که لازم است کلیهمی

 کند.برنامه نیست ولی لازم است که اثبات کنید که الگوریتم شما درست عمل می

 یکتاست. jو  iثابت کنید که مسیر توپ در بند فوق برای هر ( ب

)niفرض کنید که ( ج )1 ها ی سوم قرار دارند و از سمت چپ به راست بر روی این توپاتاق از طبقه nعدد توپ در  8

n های صفر تاشماره ها همگی براساس الگوریتم بند فوق عمل کنند، نوشته شده است. اثبات کنید که اگر افراد موجود در اتاق 1

گاه بیش رسد و در این مدت هیچی همکف میدر طبقه iی ها به اتاق شمارهنوشته شده است در انت iی توپی که بر روی آن شماره

 شود.از یک توپ وارد یک اتاق نمی

 

شوند. هر یک از این مشخص می 4تا  1های حافظه است که با شماره 4یک ماشین حساب در اختیار داریم که دارای         -4

 تواند یک عدد صحیح مثبت را در خود نگهداری کند )محدودیتی در مقدار این عدد وجود ندارد(. این ماشین ها میحافظه

اند. این ماشین شامل تعدادی دستور است که به ترتیب مشخصی قرار گرفتهتواند یک برنامه را اجرا کند. هر برنامه حساب می

 کند. این سه نوع دستور عبارتند از:حساب تنها سه نوع دستور را قبول می

 I n (n  این دستور به مقدار حافظه 4تا  1یک عدد صحیح بین :).ی ی شمارهاستn کند. پس از اجرای این یکی اضافه می

 کند.دستور، ماشین حساب دستور بعدی را اجرا می

7             6             5             4             3              2              1             0 

 0ی طبقه

 1ی طبقه

 2ی طبقه

 3ی طبقه
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 D n (n  اگر مقدار حافظه 4تا  1یک عدد صحیح بین :).ی ی شمارهاستn  مساوی صفر باشد، این دستور هیچ کاری انجام

مثبت باشد، این دستور یکی از مقدار  nی ی شمارهشود. ولی اگر مقدار حافظهدهد و پس از آن دستور بعدی اجرا مینمی

 کند. کند و سپس از دستور بعدی صرف نظر کرده و دستور بعد از آن را اجرا میکم می nی ی شمارهحافظه

 T d (d این دستور به تنهایی کاری انجام نمی :).دهد ولی مقدار یک عدد صحیح مثبت یا منفی استd کند که چه مشخص می

|dیک عدد منفی باشد، دستوری که  dاین دستور اجرا شود. اگر دستوری پس از  تا قبل از این دستور قرار گرفته است پس از  |

تا بعد از این دستور قرار گرفته است پس  dیک عدد مثبت باشد، دستوری که  dشود. به همین صورت اگر این دستور اجرا می

 شود.از این دستور اجرا می

شود و با توجه به شرایط فوق تا وقتی که دستوری که باید اجرا شود وجود داشته باشد، اجرای یک برنامه از دستور اول آن شروع می

 یابد. برای مثال این برنامه را در نظر بگیرید:ادامه می

D 2 

T 2 

T -2 

D 1  

T 3 

I  2 

T -3 

کند و ذخیره می 2ی ی شمارهرا در حافظه 1ی ی شمارهکند و سپس مقدار حافظهرا پاک می 2ی ی شمارهاین برنامه ابتدا حافظه

شود؛ چون دستوری که باید تمام می T 3کند. اجرای برنامه پس از اجرای دستور را مساوی با صفر می 1ی ی شمارهمقدار حافظه

 وجود ندارد.اجرا شود 

 ی زیر را در نظر بگیرید:برنامه( الف

      D 1 

      T 6 

      D 1 

      T 3 

       I 2 

      T -5 

       I 3 

      D 2 

      T 5 

       I 1 

      D 2 

      T -11 

      T -3 
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با صفر باشد، پس از اجرای این برنامه این مقادیر به چه  ها برابری حافظهو مقدار بقیه 1374برابر با  1ی ی شمارهاگر مقدار حافظه

 صورت خواهند بود؟

فرض کنید  (ب
n

a  اند و مجموع ارقام آنها برابر با تشکیل شده 2و  1تعداد اعدادی باشد که از ارقامn ای برای این است. برنامه

 ماشین حساب بنویسید که مقدار
n

a  را محاسبه کند. مقدارn شود و مقدار قرار داده می 1ی ی شمارهقبل از اجرای برنامه در حافظه

ها در ابتدا برابر با صفر است. در انتهای اجرای برنامه مقدار ی حافظهبقیه
n

a ذخیره شده باشد. تعداد  1ی ی شمارهباید در حافظه

 بیشتر باشد. 30ی شما نباید از دستورهای برنامه

فرض کنید  (ج
n

b  اند و مجموع ارقام آنها برابر با تشکیل شده  3و  2و  1تعداد اعدادی باشد که از ارقامn  است و همچنین ارقام

b4یکان و دهگان آنها هر دو همزمان یک نیستند. )برای مثال  وجود  13و  112و  121و  22و  31است چون تنها عددهای  5

ای برای این ماشین حساب بنویسید که مقدار دارند که دارای این شرایط هستند.( برنامه
n

b  را محاسبه کند. مقدارn  قبل از اجرای

ها در ابتدا برابر با صفر است. در انتهای اجرای برنامه مقدار ی حافظهشود و مقدار بقیهقرار داده می 1ی ی شمارهبرنامه در حافظه
n

b 

 ذخیره شده باشد. 1ی ی شمارهباید در حافظه

 (نمره 20) نویسید توضیح دهید.ای که میی برنامهباید در مورد ایده 3و  2های توجه کنید که در قسمت

 

k ،kنفر حضور دارند. به ازای یک عدد ثابت  nدر یک مهمانی        -5 n( )1 ی نفر از بقیه k؛ هر یک از این افراد با 1

nدانیم که لااقل دهد. میمهمانان دست می
1

2
 ت کنید که در این ـاند. ثابا هم دست دادهــدو بود دارند که دوبهـــنفر وج 

 (نمره ۱۰) است.( xبزرگترین عدد صحیح کوچکتر یا مساوی با  xاند. )منظور از مهمانی هر دو نفر با هم دست داده

 

ی این سفینه قادر است در هر مرحله یک خواهد پیامهایی را به زمین ارسال کند. دستگاه فرستندهی فضایی مییک سفینه       -6

 توان هر پیغام از صفر و یک است. بنابراین با استفاده از این فرستنده می nبه زمین بفرستد. هر کلمه یک دنباله به طول « کلمه»

ها به زمین ارسال کرد. به دلیل طولانی بودن مسیری که پیام باید طی کند تا به زمین برسد، در بین راه ای از کلمهرا به صورت دنباله

ها تبدیل به صفر شود. هدف ما در این مسأله ممکن است در هر کلمه حداکثر یکی از صفرها تبدیل به یک و یا حداکثر یکی از یک

ها تنها از بعضی کلمات خاص استفاده کنیم، به طوری که پس از رسیدن پیام به زمین خطاها قابل فرستادن پیاماین است که برای 

nتشخیص و رفع کردن باشند. برای مثال اگر   111111، و 000111، 111000، 000000ی کلمه 4توانیم از باشد، می  6

، 111111ی درست توانیم تشخیص دهیم که کلمهبه زمین برسد، می 110111ی برای مثال کلمه استفاده کنیم. در این صورت اگر

 (نمره 15) تبدیل شده است. 110111ای دیگر از کلمات فوق، بوده است که در اثر خطا به و نه کلمه

ای که از آنها است که هر دو کلمهثابت کنید شرط لازم و کافی برای این که عمل تشخیص و رفع کردن خطا ممکن باشد این  الف(

 کنیم لااقل در سه محل با هم اختلاف داشته باشند.استفاده می

nثابت کنید که اگر ب(  کلمه در دستگاه  50000توانیم بیشتر از باشد، برای این که خطاها قابل تشخیص و رفع باشند، نمی  20

  داشته باشیم.
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 nها بخش تشکیل شده است که هر بخش دارای یک نفر با عنوان مدیر بخش است. مدیر هر یک از این بخش nیک اداره از         -7

 ها ــکنند. )بنابراین هر یک از کارمندان تنها کار مینفر کارمند را تحت نظر دارد. هر یک از این افراد تنها در یکی از این بخش

 تحت نظر یک مدیر است.(

ها و کارمندان( یک دفتر کار اختصاص دهیم به کنند )یعنی مدیران بخشخواهیم برای هر یک از افرادی که در این اداره کار میمی

 طوری که شرایط زیر برقرار باشند:

 دهد.تواند هر تعداد از این افراد را در خود جای هر یک از این افراد یک دفتر داشته باشد. البته هر یک از دفترها می 

 .هیچ دو مدیری نباید با هم در یک دفتر قرار بگیرند 

 ها نباید با دفتر هیچ یک از کارمندان همان بخش یکی باشد.دفتر مدیر هیچ یک از بخش 

  هر یک از مدیران باید با یک خط تلفن اختصاصی با هر یک از کارمندان زیر نظرش در ارتباط باشد. منظور از یک خط تلفن

، خط تلفنی است که بین دفتر کار این دو کشیده شده است و از طریق آن تنها این دو نفر bو کارمند  aیر اختصاصی بین مد

 کدام از سایر کارمندان و مدیران نباید از این خط استفاده کنند.توانند با هم صحبت کنند و هیچمی

 توان کشید.بین هر دو دفتر کار حداکثر یک خط تلفن می 

n3حداقل تعداد دفترهای لازم برای جا دادن این افراد به طوری که شرایط فوق برقرار شوند برابر است باثابت کنید که 
1

2
  .

 (نمره 15) است.( xبزرگترین عدد صحیح کوچکتر یا مساوی با  x)منظور از 
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 نفر دیگر آشناست. dشناسد. فرض کنید که هر نفر در این جمع حداکثر با را می aنیز  bرا بشناسد،  a ،bیعنی اگر 

dاگر  k l  Aتقسیم کنیم به طوری که هر یک از اعضای گروه  Bو  Aفراد را به دو گروه خواهیم این اباشد، می 1

نفر از دیگر اعضای این گروه  1هم با حداکثر  Bنفر از دیگر اعضای این گروه را بشناسد و هر یک از اعضای گروه  kحداکثر 

 آشنا باشد.

 برای این منظور الگوریتم زیر پیشنهاد شده است:

 (A,B) بندیدهیم: اگر گروهگیریم. سپس در هر مرحله این کار را انجام میرا در نظر می (A,B)بندی دلخواه ابتدا یک گروه

نفر از اعضای  kوجود دارد که با بیش از  Aدارای شرایط مسأله بود، کار تمام شده است. در غیر این صورت یا یک نفر در 

نفر از اعضای گروهش آشنا باشد. در هر یک از این دو  1وجود دارد که با بیش از  Bروه گروهش آشنا باشد و یا یک نفر در گ

 کنیم.حالت فرد مزبور را به گروه دیگر منتقل می

 (نمره 15) رسد.ثابت کنید که این الگوریتم همواره به جواب می

 

 


