
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمونۺ

 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 

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

ٍ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 

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

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

 تحًیل دَیذ. مسئًل حًسٌ

.وتبیج ایه آسمًن در اياخز خزداد مبٌ اػلام خًاَذ ضذ 

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

 

 دفترچه سوالات
 دوممرحله 

 ۱۳۷۵لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره هفتمین

-                                  ۸                                      ۳۰۰ 

 استفاده اس ماشین حساب مجاس نیست.
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 ّا خایی هْرُ خاتِ        -1

3 ی یک صفحِ « الف»ضکل  صَرت تِسیاُ در آى  ی هْرُی سفیذ ٍ دٍ  را در ًظر تگیریذ کِ دٍ هْرُ 3

 .ی سفیذ است ی هْرُ دٌّذُ ًطاى Wٍ ی سیاُ  ی هْرُ دٌّذُ ًطاى  B.اًذ لرارگرفتِ

 
ای کِ دٍ ستَى ٍ یک سغر، یا دٍ سر ٍ  داد: آى هْرُ را ترداضتِ ٍ در خاًِتَاى تِ ایي صَرت حرکت  ّا را هی ّر یک از هْرُ

ی  واى حرکت هْرُی همصذ خالی تاضذ. )ایي ًَع حرکت ّ خاًِ کِ يیادّین؛ هطرٍط تر  یک ستَى تا آى فاصلِ دارد لرار هی

 ت(.اسة در ضغرًح اس

 .تثذیل کٌین؟ تَضیح دّیذ« ب»، هَلعیت صفحِ را تِ ضکل دلخَاُّا، تِ تعذاد ٍ ترتیة  تَاًین تا حرکت دادى هْرُ آیا هی

 ّا تازی سٌگریسُ -۲

زیر را تا ایي  کيیتازسٌگریسُ لرار دارد در ًظر تگیریذ. دٍ  n ٍ در دیگری m ّا دستِ سٌگریسُ کِ در یکی از آىدٍ 

 :دٌّذ ّا اًدام هی سٌگریسُ

کِ حذالل دٍ سٌگریسُ داضتِ تاضذ( دٍ سٌگریسُ  دلخَاُ ی ّا )یک دستِ در ًَتت خَد، از یکی از دستِ کيیتازّر 

دٌّذ تا خایی کِ  یکی در هیاى ایي حرکت را اًدام هی کيیتاز کٌذ. دٍ ی دیگر اضافِ هی ّا را تِ دستِ ترداضتِ ٍ یکی از آى

َد. ض زی هحسَب هیی تا دیگر حرکتی اهکاى ًذاضتِ تاضذ. در ایي ٌّگام کسی کِ آخریي حرکت را اًدام دادُ است، ترًذُ

 .ی تازی ضَد آٍریذ کِ ًفر دٍم تتَاًذ عَری تازی کٌذ کِ ترًذُ دلت تِرا  m  ٍn ضرط لازم ٍ کافی ترای

 خرٍخی الگَریتن -۳

 د:ضَ زیر تعریف هی صَرت تِ ⊕ عول

n صَرت تِدر هثٌای دٍ  x  ٍY فرض کٌیذ کِ ًوایص عذدّای n
x x x x x1 1 0  ٍn n

y y y y y1 1 تاضذ. )در  0

 کٌین.( ترای ّر صفر اضافِ هی هَردًظرتر تِ تعذاد  صَرت لسٍم در سوت چپ ًوایص دٍدٍیی عذد کَچک

i n i;(  یکی از دٍ عذد ماًیدل کِ یدرصَرت0(
i
x ٍ 

i
y یگری صفر تاضذ،تراتر تا یک ٍ د ia  را هساٍی تا یک ٍ در

n صَرت تِکِ ًوایص آى در هثٌای دٍ کٌین. عذدی  غیر ایي صَرت هساٍی تا صفر تعریف هی n
a a aa1 1  است تراتر تا 0

x y خَاّذ تَد. حال الگَریتن زیر را در ًظر تگیریذ: 

1 )a0  1را هساٍی تا  ٍk  لرار تذ 1را هساٍی تا.ُ 

۲ )ka را هساٍی تا k
a  ُ.لرار تذ 1

 تِ همذار( ۳
k
a ي.یکی اضافِ ک 

۴ )F  لرار تذُ. 1را تراتر 

kاز صفر تا  i( ترای ّر ۵ 1 ،i k(  :ایي کار را اًدام تذُ 0(

 تذکزات آسمونۺ

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

 کىیذ:

 است.دقیقه  ۲۴۰ي يقت آن  ی تشزیحیمسأله ۸ایه 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.ذ دفتزچٍتًاوىفقظ دايعلجبوی می 

 اوجبم ضذٌ است.ی اجرایی ماخ کمیتهاوتطبر ي ثبستًلیذ ایه سًالات تًسظ 

 

 

 

 استفاده اس ماشین حساب مجاس نیست.



 
 

    ۳   
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kاز صفر تا  j( ترای ّر ۵-1 1 ،j k(  :ایي کار را اًدام تذُ 0(

 کِ یدرصَرت( ۵-1-1
k i j
a a a  ،استF  لرار تذُ ۰را هساٍی تا. 

F( اگر ۶  ترٍ. ۳ی  یکی اضافِ کي ٍ در غیر ایي صَرت تِ هرحلِ kاست. تِ همذار  1

k( اگر ۷  .ترٍ ٍ در غیر ایي صَرت هتَلف ضَ( ۲ی ) است، تِ هرحلِ 1376

 ذ.است؟ ترای ادعای خَد دلیل تیاٍریدر اًتْای ایي الگَریتن چٌذ  a1376 همذار
 

 ّا کردى سکِ ٍرٍ پطت -۴

n ِدر ّر اًذ لرارگرفتِّا تِ رٍ ٍ تعضی تِ پطت  سکِ در یک ردیف در کٌار ّن لرار دارًذ. تعضی از ایي سک .

زهاى  ّای هداٍر سوت راست ٍ سوت چپ آى را ّن ین ٍ آى سکِ ٍ سکِسکِ را اًتخاب کٌ nتَاًین یکی از ایي  حرکت هی

ی اًتْایی تاضذ،  یکی از دٍ سکِ ضذُ اًتخابی  سکِ کِ یدرصَرتترگرداًین )از رٍ تِ پطت یا از پطت تِ رٍ(. تَخِ کٌیذ کِ 

 .ضَد دٍ سکِ ٍ در غیر ایي صَرت سِ سکِ ترگرداًذُ هی

n ثاتت کٌیذ کِ اگرالف(  k3 یا n k3 تاضٌذ، تا استفادُ از چٌیي  لرارگرفتِّا  تاضذ، تِ ّر ترتیثی کِ سکِ 1

nّا را تِ رٍ ترگرداًین. ترای هثال اگر  ی سکِ تَاًین ّوِ ّایی هی حرکت  :زیر تاضذ صَرت تِّا  ی سکِ ٍ ترتیة اٍلیِ  4

 
ّا تِ رٍ  ی سکِ ی چْارم را اًتخاب کٌین تا ّوِ سکِ تاًیًْای اٍل ٍ  ی دٍم )از سوت چپ(، سپس سکِ تَاًین اٍل سکِ هی

 .ترگرداًذُ ضًَذ

n صَرت تِکِ  nثاتت کٌیذ کِ ترای ّر ب(  k3 ای ٍخَد دارد کِ ترای آى تا استفادُ از ایي  تاضذ، ٍضعیت اٍلیِ 2

 .ّا را تِ رٍ ترگرداًذ( ی سکِ ّوِ)ًدام داد تَاى ایي کار را ا ا ًویّ حرکت
 

 -1ٍ  1 هاتریس -۵

ضَد.  -1عٌاصر ّر سغر آى تراتر تا  ضرب حاصلرا پیذا کٌیذ کِ  -1ٍ  1ّای  تا درایِ m×n یّا سیهاترتعذاد 

 .ادعای خَد را ثاتت کٌیذ
 

 ّا هرتة کردى دیسک -۶

 k. ًَضتِ ضذُ است k2تا  1، یکی از عذدّای ّرکذامدیسک دارین کِ رٍی  k2 تعذاد ّای صفر  هیلِ تا ضوارُ 2

k تا لرار  ّن یرٍی صفر  در هیلِ ضذُ دادُّا تا یک ترتیة  . در اتتذا، دیسکاًذ لرارگرفتِدر یک ردیف پست سر ّن  1

i ی ّای هیلِ ا ترداضتِ ٍ رٍی دیسکر ام i ی تالاتریي دیسک هَخَد رٍی هیلِ تَاى در ّر حرکت هیدارًذ.   ام لرار داد 1

i k( ایي حرکت را تا . 0(
i
T ّا تِ ترتیة از  دّین. حالت ًْایی هرتة، حالتی است کِ در آى توام دیسک ًوایص هی

k ی ی ضوارُ رٍی هیلِ)پاییي تِ تالا(  k2تا  1ی  ضوارُ k تِ ازایتاضٌذ. ترای هثال،  لرارگرفتِ 1 ی  دًثالِ 1

T صَرت تِتَاًذ  ای تِ ضکل زیر هی ّای لازم ترای رسیذى تِ حالت ًْایی هرتة از حالت اٍلیِ حرکت T T T, ,( , )0 0 1 1 

 ذ.تاض
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 ذ.حالت ًْایی هرتة رسیی صفر تِ یک  ی ضوارُ ّا رٍی هیلِ ی دیسک تَاى از ّر ترتیة اٍلیِ هی k ثاتت کٌیذ تِ ازای ّر

 

 یکامپیوتریشبکه -۷

کِ  ٍخَد دارد. ّر یک از ایي کاهپیَترّا تا یک کذ یکتا k2تا  1ّای  کاهپیَتر تا ضوارُ k2ی کاهپیَتری،  در یک ضثکِ

هستمین تِ ّن هتصل ّستٌذ اگر ٍ  صَرت تِکاهپیَتر  ضَد. دٍ تایی از عذدّای صفر ٍ یک است، هطخص هی k ی یک دًثالِ

k فاٍت داضتِ تاضٌذ. ترای هثال اگردر یک رلن تا ّن ت ماًیدلّا  فمظ اگر کذ هرتَط تِ آى تاضذ، کاهپیَتری کِ دارای کذ  4

 .استهتصل  ۰1۰1ٍ  ۰11۰، ۰۰۰۰، 11۰۰تِ کاهپیَترّایی تا کذّای  واًیهستماست  ۰1۰۰

ki ی کِ در اتتذا در کاهپیَتر ضوارُّا، دارای یک پیام است. پیاهی  در اتتذای کار، ّر یک از کاهپیَتر i( )1 ٍخَد  2

k تِ کاهپیَتر تیدرًْادارد. تایذ 
i i
p p( )1 iترسذ. فرض کٌیذ کِ در تیي  2

p یعٌی  ؛ٍخَد ًذارد ّا عذد تکراری

 .از کاهپیَترّا تایذ یک پیام دریافت کٌٌذ ّرکذام تیدرًْا

تِ آى هتصل است تذّذ؛  واًیهستمتَاًذ پیغاهی کِ دارد را تِ یکی از کاهپیَترّایی کِ  ّا هی از کاهپیَتر ّرکذامدر ّر هرحلِ، 

پیام خَد را  a اگر در یک هرحلِ، کاهپیَتر)اضتِ تاضذ. ًذ امیپتِ ضرعی کِ ّر کاهپیَتری پس از پایاى آى هرحلِ تیص از یک 

ّن تایذ پیاهی کِ لثل از ایي هرحلِ داضتِ است را در ّویي هرحلِ تِ یک کاهپیَتر تذّذ.  b تذّذ، کاهپیَتر bکاهپیَتر تِ 

 (.تذّذ b پیام خَد را در ّویي هرحلِ تِتَاًذ  ًوی a وچٌیي ّیچ کاهپیَتر دیگری غیر ازّ

k2 ثاتت کٌیذ کِ در حذاکثر  ذ.فَق تِ همصذضاى ترساًٌ ضرط تِخِ ّا را تا تَ ی پیام تَاًٌذ ّوِ هرحلِ، کاهپیَترّا هی 1


 سهدستورالعمل-۸

داری  ّستٌذ( را ًگِ ۲یا  1، ۰ّا  از آى ّرکذامتَاًذ یک لیست از عذدّا )کِ  ای است کِ هی یک کاهپیَتر دارای حافظِ

تَاًذ یک ترًاهِ را  ایي کاهپیَتر هی .ضَد ٍخَد ًذارد داری هی یَتر ًگِی ایي کاهپ کٌذ. هحذٍدیتی در عَل لیستی کِ در حافظِ

العول را  ایي کاهپیَتر تٌْا سِ ًَع دستَر .اًذ لرارگرفتِاخرا کٌذ. ّر ترًاهِ ضوال تعذادی دستَر است کِ تِ ترتیة هطخصی 

 :اًذ از کٌذ کِ عثارت ل هیلثَ

 E x (x  ایي دستَر، عذد  ۲یا  1، ۰یکی از عذدّای :).استx کٌذ  را تِ اًتْای )سوت راست( لیست عذدّا اضافِ هی

 .دّذ دستَر تعذی را اًدام هی ازآى پسٍ 



 
 

    ۵   
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 D: تَد، دستَر تعذی  ۰اگر ایي عذد  .دارد لرار دارد را از لیست ترهی عذدی کِ در اتتذای )سوت چپ( لیست عذدّا

تَد، دٍ دستَر را خا  ۲کٌذ؛ ٍ اگر  را اخرا هی تعذازآىاًذازد ٍ دستَر  تَد، یک دستَر را خا هی 1کٌذ؛ اگر  را اخرا هی

 .کٌذ اًذازد ٍ دستَر تعذی را اخرا هی هی

 J d (d اگرذد یک ع :).صحیح هثثت یا هٌفی است d ِهثثت تَد، دستَری ک d است ٍ اگر تا تعذ از دستَر فعلی d 

 .کٌذ تا لثل از دستَر فعلی است را اخرا هی d هٌفی تَد، دستَری کِ

یاتذ. اگر در یک هرحلِ،  هی اداهِضَد ٍ هغاتك تا لَاًیي فَق  اخرای ترًاهِ تا اخرای دستَرالعول اٍل آى ضرٍع هی

تِ یک دستَر کِ در ترًاهِ ٍخَد ًذارد  Jَر َد ًذاضت )ترای هثال تِ یک دستستَرالعولی کِ لرار است اخرا ضَد، ٍخد

ترخَردین، ترًاهِ  D عذدّای خالی تَد ٍ تِ دستَرالعولضَد. ّوچٌیي اگر لیست  پرش کردین(، اخرای ترًاهِ هتَلف هی

 .ضَد هتَلف هی

ی ترتیة اخرای  دٌّذُ در سوت چپ دستَرات، ًطاى ضذُ ًَضتِّای  ًظر تگیریذ. )ضوارُی زیر را در  ترای هثال ترًاهِ

ی  تاضذ، تا اخرای ایي ترًاهِ تِ ترتیة دستَرات ضوارُ 1 ،1 از اخرای ایي ترًاهِ لیست عذدّا پیص کِ یدرصَرتّاست.(  آى

از هتَلف ضذى ترًاهِ، لیست عذدّا خالی خَاّذ ضَد. پس  ، ترًاهِ هتَلف هیازآى پسضًَذ ٍ  اخرا هی ۴ٍ  ۳، ۶، ۵، ۳، 1

 .تَد
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 ذ:ی زیر را در ًظر تگیری ف( ترًاهِال
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تاضذ، پس از اخرای ترًاهِ ایي لیست تِ چِ ضکلی در خَاّذ  1، ۰، ۰، 1، ۰لثل از اخرای ترًاهِ، لیست عذدّا  کِ یدرصَرت

 .آهذ؟ تَضیح دّیذ
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 ذ:ی زیر را در ًظر تگیری ب( ترًاهِ

E E J

E J J

D E J

J E E

J D J

E J E

E J J

J E

D D

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. .

. .

1 2 10 0 19 15

2 2 11 8 20 15

3 12 2 21 10

4 5 13 1 22 0

5 1 14 23 9

6 2 15 7 24 1

7 0 16 8 25 11

8 6 17 2

9 18

 

تاضذ، پس از اخرای ایي ترًاهِ ایي  ضذُ لیتطکتا عذد صفر  1۳۷۶لثل از اخرای ایي ترًاهِ، لیست عذدّا از  کِ یدرصَرت

 .لیست تِ چِ ضکلی در خَاّذ آهذ؟ تَضیح دّیذ

ی ایي کاهپیَتر لرار دارد. )تَخِ کٌیذ کِ لیست،  در حافظِ 1ٍ  ۰ج( فرض کٌیذ کِ یک لیست کِ یک لیست از عذدّای 

ای کِ  کِ پس از اخرای آى، ایي لیست ترعکس ضَد. در هَرد ترًاهِ ای ترای ایي کاهپیَتر تٌَیسیذ ًیست.( ترًاهِ ۲ضاهل عذد 

 .ًَیسیذ تَضیح دّیذ هی


