
'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

است. دقیقه ١٨٠ آزمون زمان •
دارد. منفͬ نمره ی ١ سوال هر به نادرست پاسخ و مثبت نمره ی ۴ سوال هر به درست پاسخ •

کنید. پاسخ نامه وارد را دفترچه کد حتماً است. تصادفͬ طور به گزینه ها ترتیب •
است. شده ارائه توضیحͬ دسته هر از قبل و آمده اند سوالͬ چند دسته های در ٣٠ تا ٢٣ سوالات •

او کنار ͬ خواهد نم و کرده قهر ایلیچ با سلطان شوند. تاکسͬ ͷی سوار ͬ خواهند م دیͽر مسافر دو و ایلیچ سلطان، ١
بنشینند، عقب) نفر سه و جلو در نفر ͷی) تاکسͬ ͬ های صندل در ͬ توانند م طریق چند به مسافر چهار این بنشیند.

نباشد؟ ایلیچ کنار سلطان که طوری

١۶ (۵ ٢۴ (۴ ١٢ (٣ ٨ (٢ ۶ (١

بͽیرید: نظر در را زیر دایره های ٢

که را سفید دایره ی ͷی ͬ توان م مرحله هر در هستتند. سفید دایره ها بقیه ی و سیاه پایین ردیف دایره ی پنج ابتدا
فقط کنید توجه دارد؟ حالت چند مرحله پنج از پس نهایی شͺل کرد. سیاه هستند، سیاه آن زیرین دایره ی دو هر

نیست. مهم مراحل انجام ترتیب و بوده مهم نهایی شͺل

١١ (۵ ٧ (۴ ١٣ (٣ ٨ (٢ ۵ (١

x, y ∈ A هر ازای به اگر گوییم، ضربی را A به A از f تابع بͽیرید. نظر در را A = {١, ٢, ٣, ۴, ۵} مجموعه ی ٣
باشد: برقرار زیر شرط دو از ͬͺی کم دست

x× y > ۵ •
f(x× y) = f(x)× f(y) •

دارد؟ وجود A به A از f ضربی تابع چند

٢ (۵ ۶٠ (۴ ۵٠ (٣ ١ (٢ ٢۵ (١

⟨a١, . . . , a١٠⟩ دنباله ی تا ͬ کنیم م مرتب صعودی صورت به را اعداد این بار ͷی داریم. اختیار در متمایز عدد ١٠ ۴
هر برای شود. ساخته ⟨b١, . . . , b١٠⟩ دنباله ی تا ͬ کنیم م مرتب نزولͬ صورت به را اعداد دیͽر بار آید. دست به
فرم به مجموعه ١٠٠ بین در باشد. Bi = {b١, . . . , bi} و Ai = {a١, . . . , ai} کنید فرض ١ ⩽ i ⩽ ١٠

دارد؟ وجود متمایز مجموعه ی چند ١ ⩽ i, j ⩽ ١٠ که Ai ∪Bj

۵۵ (۵ ۴۵ (۴ ٣٧ (٣ ٣۶ (٢ ۴۶ (١

مجاور نفر دو از ͬͺی سمت به را دست ش کس هر هم زمان طور به لحظه ͷی در هستند. دایره ͷی دور نفر پنج ۵
میان در میانگین طور به ͬ دهند. م دست هم با کرده اند دراز هم سمت به را دست شان که نفر دو ͬ کند. م دراز

ͬ شود؟ م انجام دادن دست عمل چند مختلف حالات
١
٢ (۵ ۵

۴ (۴ ٢
٣ (٣ ١ (٢ ٣

٢ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ١ ١٣٩۶/١١/٠٣



'

&

$

%

کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

است: لیوان تعدادی از نمایی زیر، شͺل ۶

لیوان در ثانیه بر لیتر ͷی میزان به پیوسته طور به پارسا صفر، لحظه ی از شروع با است. لیتر ͷی لیوان هر ظرفیت
زیاد بسیار را جاذبه ͬ کند. م سرریز مساوی طور به آن طرف دو از آب شود، پر لیوان ͷی اگر ͬ ریزد. م آب بالایی
نخستین ،t کنید فرض ͬ شود. م منتقل پایینͬ لیوان به سرعت به شود، سرریز آب اگر کنید فرض و بͽیرید نظر در
صحیح عدد نزدیͷ ترین برسد. آب از قطره ای پایین ردیف لیوان های از ͬͺی به که باشد ثانیه حسب بر لحظه ای

چیست؟ t به

٧ (۵ ٨ (۴ ۵ (٣ ۴ (٢ ٩ (١

ͬ شود: م انجام زیر صورت به بیت دو بین ⊗ عمل ͬ شود. م گفته بیت ͷی (١ یا ٠) دو مبنای در رقم هر به ٧

٠ ⊗ ٠ = ٠ ٠ ⊗ ١ = ٠ ١ ⊗ ٠ = ٠ ١ ⊗ ١ = ١

نبود، برابر عدد دو ارقام تعداد اگر ͬ نویسیم. م دو مبنای در را عدد دو آن ابتدا عدد، دو بین ⊗ عمل انجام برای
را ⊗ عمل بیت به بیت انتها در شود. برابر ارقام شان تعداد تا ͬ گذاریم م ٠ رقم کوچͷ تر عدد چپ سمت آن قدر

مثال: برای ͬ دهیم. م انجام

١۴ ⊗ ۵ = ۴

زیرا:

١١١٠ ⊗ ٠١٠١ = ٠١٠٠
باشد. a⊗ b = a و ٠ ⩽ a, b < ۶۴ که بیابید صحیح اعداد از را (a, b) مرتب زوج های تعداد

٧٢٩ (۵ ٢۴٣ (۴ ۵١١ (٣ ٢۵۶ (٢ ۵١٢ (١

است: زیر شͺل به موزه ͷی نقشه ی ٨

وصل هم به پاره خط با که نقطه دو دارد. قرار بالا رأس در گنج ͷی و هستند ورودی در ͷی پایینͬ نقاط از ͷی هر
برسد. گنج به موزه در حرکت با و شده وارد ورودی در ͷی از ͬ تواند م ایلیچ دارند. مستقیم راه هم به هستند،
شͺل نقاط در ͬ توان م طریق چند به ͬ کند. م عبور بار ͷی حداکثر نقطه هر از ایلیچ کار، به دادن سرعت برای

شود؟ دیده دوربین ͷی دقیقاً توسط برسد، گنج به که مسیری هر از ایلیچ که طوری داد، قرار دوربین

۶۴ (۵ ١٠٢۴ (۴ ۶٧٧ (٣ ٢۶ (٢ ۶٢۶ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ٢ ١٣٩۶/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

۴ تا ١ از ترتیب به i هر برای داریم. ۴ تا ١ شماره های با توپ چهار و B و A نام های به خالͬ جعبه ی دو ابتدا در ٩
و a که ͬ اندازیم م B جعبه ی در b+١

i+١ احتمال به و A جعبه ی در a+١
i+١ احتمال به را i شماره توپ اُم i مرحله ی در

انتها در که بیابید را این احتمال هستند. اُم i مرحله ی انجام از قبل B و A جعبه های توپ های تعداد ترتیب به b
باشد. توپ ͷی کم دست جعبه هر در

۵٩
۶٠ (۵ ۴

۵ (۴ ۵
۶ (٣ ٢

۵ (٢ ٣
۵ (١

j و i رأس دو بین ،١ ⩽ i < j ⩽ ١٠٠٠ هر برای بͽیرید. نظر در ١٠٠٠ تا ١ رأس های با رأسͬ ١٠٠٠ گرافͬ ١٠
کوچͷ ترین باشد. ١ برابر راست) سمت (از j عدد دودویی نمایش رقم اُمین i اگر تنها و اگر ͬ دهیم، م قرار یال
ناهم رنگ مجاور رأس دو هر که طوری کرد، رنگ آمیزی را گراف این رأس های رنگ k با بتوان که بیابید را k

باشند.

۴ (۵ ۵ (۴ ٣ (٣ ٢ (٢ ۶ (١

هر روی برسد. بالا‐راست خانه ی به ͬ خواهد م و دارد قرار لاک پشت ͷی زیر، جدول پایین‐چپ خانه ی در ١١
گام، هر در و برود بالا یا راست به واحد ͷی ͬ تواند م مرحله هر در لاک پشت است. شده نوشته آن ارتفاع خانه،
در خستگͬ میزان مجموع کمینه ی شود). کم ارتفاع اگر (حتͬ ͬ شود م خسته خانه دو ارتفاع اختلاف اندازه ی به

چیست؟ مسیر

٠
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۵٠٠
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٣٢٠٠ (۵ ١٩٢٠ (۴ ٢٣١٠ (٣ ٣٨٠٠ (٢ ٢٠٠٠ (١

است: آن مرکز در نقطه ͷی همراه به منتظم پنج ضلعͬ ͷی زیر شͺل ١٢

باشد: برقرار زیر شرایط که طوری بͺشیم، پاره خط هایی شͺل، نقطه ی شش از برخͬ بین ͬ خواهیم م

شͺل). نقاط خود در (مͽر نکنند قطع را هم دیͽر پاره خطͬ دو هیچ •
از ͬͺی حداقل رأس شͺل، نقاط از کدام هر که طوری شود، افراز مثلث تعدادی به شͺل داخل سطح •

باشند. مثلث ها
دارد؟ حالت چند نهایی شͺل

۵ (۵ ١ (۴ ١٢ (٣ ١١ (٢ ١٠ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ٣ ١٣٩۶/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

اعداد مجموع که طوری کرد، افراز مجموعه دو به را آن اعداد بتوان اگر گوییم، شͺننده اعداد از مجموعه ͷی به ١٣
هستند؟ شͺننده زیر مجموعه های از تا چند باشد. برابر آن ها

A = {١, ٢, . . . , ١٠٠} B = {٢, ۴, . . . , ١٠٠} C = {١, ٣, . . . , ٩٩} D = {١
١
,

١
٢
, . . . ,

١
١٠٠

}

٣ (۵ ٠ (۴ ۴ (٣ ٢ (٢ ١ (١

عدد ͷی صفحه از خانه هر در هستند. امن صفحه این خانه های از برخͬ داریم. نامتناهͬ شطرنج صفحه ͷی ١۴
خانه ی ͷی به خانه آن از تا دهد انجام باید اسب مهره ی ͷی که است حرکاتͬ تعداد حداقل با برابر که ͬ نویسیم م

است. شده نوشته صفر عدد امن، خانه های روی مثال برای برسد. امن
گام ͷی در باشد، زیر شͺل شده ی مشخص خانه ی در اسب مهره ی اگر نیستند، آشنا شطرنج با که کسانͬ برای

برود: شده مشخص خانه ی هشت از ͬͺی به ͬ تواند م

ͷکدام ی است. ۵٧ برابر A خانه ی عدد که باشند مشترک) ضلع ͷی (دارای مجاور خانه ی دو B و A کنید فرض
باشد؟ B خانه ی عدد ͬ تواند نم

۵٣ (۵ ۶٠ (۴ ۵۶ (٣ ۵۵ (٢ ۵٧ (١

١× ١× ٣ آجر های با کامل طور به را آن ͬ خواهیم م و داریم مختصات محورهای موازی a× b× c مͺعب ͷی ١۵
همین به ͬ گوییم. م X نوع آجر ،x محور موازی آجرهای به بزنند. بیرون مͺعب از ͬ توانند نم آجر ها کنیم. پر
این ͬ توان م مͺعب ابعاد برای زیر حالات از تا چند ازای به ͬ کنیم. م تعریف را Z نوع و Y نوع آجرهای ترتیب

باشد؟ برابر نوع سه هر آجر های تعداد که طوری داد، انجام را کار

۶ × ٧ × ٧ ۶ × ۶ × ٧ ۵ × ۶ × ٧ ۵ × ٧ × ٨

٠ (۵ ٣ (۴ ٢ (٣ ١ (٢ ۴ (١

کیسه هر از هم زمان، طور به دقیقه هر در دارند. سنگ ریزه ١٠٠ مجموع در که هستند دایره ͷی دور کیسه تعدادی ١۶
ͷی از پس اگر ͬ شود. م منتقل مجاور کیسه ی دو از ͷی هر به سنگ ریزه ͷی دارد، سنگ ریزه دو کم دست که
تا کنیم صبر باید دقیقه چند حداقل ͬ شود. م متوقف کار نکند، تغییر کیسه ای هیچ سنگ ریزه های تعداد مرحله

است؟ شده متوقف کار باشیم مطمئن

نشود متوقف گاه هیچ  عملیات است ممͺن (۵ ١٠٠ (۴ ٣٣ (٣ ۵٠ (٢ ۶۶ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ۴ ١٣٩۶/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

ͬ های کاش با کامل طور به را شͺل این ͬ خواهیم م است. آن گوشه ی چهار حذف با ۵ × ۵ جدول ͷی زیر، شͺل ١٧
نیست نیازی نزنند. بیرون جدول از و نگرفته قرار هم روی ͬ ها کاش که طوری بپوشانیم، ٣ × ٣ و ٢ × ٢ ،١ × ١

چیست؟ کار این انجام برای ͬ ها کاش تعداد حداقل کنیم. استفاده کاشͬ نوع سه هر از

١٢ (۵ ١٣ (۴ ١٠ (٣ ٩ (٢ ١١ (١

هر و نقطه ͷی روی دقیقاً اعداد از کدام (هر بنویسیم را ٧ تا ١ اعداد زیر، شͺل نقطه ی هفت روی ͬ خواهیم م ١٨
باشد): عدد ͷی دقیقاً شامل نقطه

صعودی دنباله ای عدد، کوچͷ ترین از ساعت گرد ترتیب به مثلث اعداد خواندن با اگر گوییم، ایده آل مثلث ͷی به
نیست: ایده آل راست سمت مثلث اما است، ایده آل چپ سمت مثلث زیر شͺل در مثال برای آید. دست به

٢

۴

۵ ٢

۵

۴

بود؟ خواهند ایده آل موجود مثلث شش از مثلث چند حداکثر شده، گفته شͺل عددگذاری از پس

٢ (۵ ۴ (۴ ۶ (٣ ٣ (٢ ۵ (١

بͽیرید: نظر در را زیر جدول ١٩

رأس ͷی یا ضلع ͷی اگر گوییم، همسایه را جدول از خانه دو دارد. قرار مهره  ͷی جدول پایین‐چپ خانه ی در
به را مهره مرحله هر در کرده، آغاز شͺل در شده مشخص وضعیت از ͬ توان م طریق چند به باشند. داشته مشترک

برگردیم؟ آغازین خانه ی به و کنیم عبور بار ͷی دقیقاً خانه هر از ببریم، همسایه خانه ی ͷی

١٨ (۵ ٣٢ (۴ ٢۴ (٣ ١۶ (٢ ٧٢ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ۵ ١٣٩۶/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

از که طوری برسانیم، بالا‐راست خانه ی به پایین‐چپ خانه ی از را مهره ͬ توانیم م طریق چند به قبل، سوال در ٢٠
کنیم؟ عبور بار ͷی حداکثر خانه هر

۴٨٠ (۵ ۵۶٠ (۴ ۴۶۴ (٣ ١٠٠ (٢ ١١۶ (١

در ابتدا در ͬ دهیم. م نشان A[i] با را حافظه ام i خانه ی دارد. ٢٠ تا ١ شماره های با خانه ٢٠ سلطان حافظه ی ٢١
ͬ کنیم: م اجرا را زیر الͽوریتم است. شده نوشته ١ عدد حافظه، خانه های تمام

بده. قرار ٠ برابر را ans مقدار .١
برو. ١۵ خط به بود ٠ برابر سلطان حافظه ی خانه های تمام مقدار اگر .٢

کن. زیاد واحد ͷی را ans مقدار .٣
بده. قرار ١ برابر را index مقدار .۴

برو. ٢ خط به بود index > ٢٠ اگر .۵
برو. ١٠ خط به بود A[index] = ٠ اگر .۶

کن. ٠ برابر را A[index] مقدار .٧
کن. زیاد واحد دو را index مقدار .٨

برو. ۵ خط به .٩
بده. قرار ٠ برابر را tmp مقدار .١٠

بده. قرار A[index+ ١] برابر را tmp مقدار بود، index < ٢٠ اگر .١١
بده. قرار tmp برابر را A[index] مقدار .١٢

کن. زیاد واحد ͷی را index مقدار .١٣
برو. ۵ خط به .١۴

پایان .١۵
چیست؟ ans مقدار الͽوریتم، پایان از پس

شد نخواهد تمام گاه هیچ  الͽوریتم (۵ ١٠ (۴ ۵ (٣ ٣ (٢ ٢٠ (١

بͽیرید: نظر در را زیر گراف ٢٢

ͬ تواند م مرحله هر در او دارد. گنج یاب دستگاه ͷی روزبه است. شده مخفͬ گراف رأس های از ͬͺی در گنج ͷی
دست کم روزبه خیر. یا هست دور این رأس های در گنج بفهمد و بدهد دستگاه به را گراف از پنج طول به دور ͷی

بفهمد؟ را گنج جای ͬ تواند م باشد مطمئن تا دارد نیاز دست گاه از استفاده مرحله چند به

٩ (۵ ۶ (۴ ١ (٣ ۴ (٢ ٣ (١

وصل هندزفری ͷی دستگاه ها از کدام هر به داریم. یͺسان هندزفری n و یͺسان موسیقͬ کننده ی پخش دستگاه n
است. چپ گوش مخصوص ͬͺی و راست گوش مخصوص ͬͺی که دارد گوشͬ دو نیز هندزفری هر کرده ایم.

١ سؤال: دفترچه ی کد ۶ ١٣٩۶/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

ͬ تواند م کس هر کنند. گوش موسیقͬ هندزفری ها و دستگاه ها این طریق از ͬ خواهند م و هستند گروه ͷی در نفر n
از ͬ توانند م ͬ دارد برم فرد ͷی که ͬ ای گوش دو کند. گوش آهنگ و برداشته راست گوشͬ ͷی و چپ  ͬ گوش ͷی

کنند. پخش را یͺسانͬ آهنگ باید اما نباشند، هندزفری ͷی
بͽیرید. نظر در یͺسان را هندزفری ها و کننده پخش  دستگاه های ͬ کنیم م تأکید انتها در

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

موسیقͬ پخش حال در دیͽر تای دو و M١ موسیقͬ پخش حال در دستگاه ها از تا دو است. n = ۴ کنید فرض ٢٣
کنند؟ گوش را ͬ ها موسیق و کرده استفاده را هندزفری ها ͬ توانند م طریق چند به افراد هستند. M٢

٢۴ (۵ ١۶ (۴ ١٨ (٣ ١٢ (٢ ۴٨ (١

و A اختیار در آن گوشͬ ͷی که باشد داشته وجود هندزفری ای اگر گوییم، دوست را B و A نام های با نفر دو ٢۴
افراد از ⟨C١, C٢, . . . , Ck⟩ دنباله ی اگر گوییم، آشنا را B و A نام های با نفر دو باشد. B اختیار در دیͽر گوشͬ
Ck−١ و … و باشد دوست C٣ با C٢ باشد، دوست C٢ با C١ باشد، A خود C١ و k ⩾ ٢ که باشد داشته وجود

هستند. نیز آشنا دوست، دو که هست واضح باشد. B خود Ck و باشد دوست Ck با
پخش حال در دیͽر تای پنج و M١ موسیقͬ پخش حال در دستگاه ها از تا پنج است. n = ١٠ کنید فرض
موسیقͬ آشنایی، غیر نفر دو هیچ اگر گوییم، سلطانͬ ͬ ها موسیق کردن گوش از حالتͬ به هستند. M٢ موسیقͬ
گوش را ͬ ها موسیق و کرده استفاده را هندزفری ها ͬ توانند م سلطانͬ حالت چند به افراد نکنند. گوش یͺسانͬ

کنند؟

٢٩ (۵ ١٠! (۴ ١٠!
٢۵ (٣ ٢٨ × ۵!× ۵! (٢ ٩! (١

چنین به ͬ شود. م ختم n عدد به و شده شروع ١ عدد از که بͽیرید نظر در را متمایز و طبیعͬ اعداد از دنباله ای
ͷی ⟨١, ٣, ۶, ٣٠, ۶٠⟩ دنباله ی مثال برای باشد. قبلͬ عدد مضرب دنباله، عدد هر اگر گوییم، عول دنباله ای

است. عول دنباله ی

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

چیست؟ n = ٨١٠٠٠٠ ازای به عول دنباله ی بلندترین عناصر تعداد ٢۵

١٢ (۵ ٩ (۴ ١١ (٣ ١٣ (٢ ١٠ (١

به عنصره k عول دنباله های تعداد بͽیرید. نظر در k را n = ١٠٨٠٠ ازای به عول دنباله ی بلندترین عناصر تعداد ٢۶
چیست؟ n = ١٠٨٠٠ ازای

۶! (۵ ١٢۶٠ (۴ ٩! (٣ ٢٨٨ (٢ ۵١٢٠ (١

دارد؟ وجود n = ۵١٢٠ ازای به عول دنباله ی چند ٢٧

٣٠٧٢ (۵ ۴٠٩۶ (۴ ۵۶٣٢ (٣ ۶١۴۴ (٢ ١٢٢٨٨ (١

مثل تولید که باکتری ای به ͬ رود. م بین از خودش و شده تقسیم باکتری سه به مثل تولید هنگام به فلاجلا باکتری
بمیرد مثل تولید از قبل باکتری ͷی است ممͺن ͬ گوییم. م او فرزندان آمده، وجود به باکتری سه به و والد ͬ کند، م

ͬ ماند. نم باقͬ او از اثری و شده تجزیه سرعت به صورت این در که

١ سؤال: دفترچه ی کد ٧ ١٣٩۶/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

مدتͬ از پس ͬ کرد! م نگه داری قفس در را آن و خرید آر.بی.جͬ نام به فلاجلا باکتری ͷی سلطان پیش، مدت ها
دل ش سلطان هستند. آر.بی.جͬ نوادگان از طبیعتاً که دارد باکتری تعدادی قفس اما است، رفته بین از باکتری این
پیدا دست تکنولوژی ای به زیست شناسان کند. بازیابی را آر.بی.جͬ ژن ͬ خواهد م و شده تنگ آر.بی.جͬ برای

کنند. بازیابی را او ژن ͬ توانند م والد، باکتری ͷی فرزندان از تا دو ژن از استفاده با که کرده اند
را آر.بی.جͬ ژن بتوانیم اگر گوییم، بحرانͬ وضعیت ͷی به باشد. n قفس درون باکتری های تعداد کنید فرض

باشیم. داشته نیاز باکتری n همه ی به بازیابی این در اما کنیم، بازیابی

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

در او فرزندان فرزندان و آر.بی.جͬ فرزندان از کدام هیچ که باشد این تحقیقات نتایج کنید فرض سوال این در ٢٨
باکتری های تعداد کمینه ی دارد، وجود آر.بی.جͬ ژن بازیابی امͺان که ممͺن حالات تمام بین در نیستند. قفس

چیست؟ قفس درون

۴ (۵ ٨ (۴ ٩ (٣ ۶ (٢ ٧ (١

داشت؟ قفس درون باکتری n با بحرانͬ وضعیتͬ ͬ توان م ١٠ تا ٢ از n چند ازای به ٢٩

٧ (۵ ١ (۴ ۵ (٣ ٩ (٢ ٢ (١

هستند؟ درست زیر گزاره های یا گزاره کدام ٣٠

را آر.بی.جͬ ژن ͬ توانیم م باکتری پنج هر از استفاده با که دارد وجود قفس درون باکتری شش با وضعیتͬ آ)
بازیابی را آر.بی.جͬ ژن آن ها از استفاده با فقط ͬ توان نم که دارند وجود باکتری چهار اما کنیم، بازیابی

کرد.
دو همان فقط از استفاده با باکتری، دو هر ازای به که دارد وجود قفس درون باکتری چهار با وضعیتͬ ب)

کرد. بازیابی را آر.بی.جͬ ژن ͬ توان م باکتری
باشد. آر.بی.جͬ فرزند فرزند یا فرزند باکتری هر که دارد وجود باکتری پنج با بحرانͬ وضعیتͬ ج)

ب و آ (۵ ج و آ (۴ آ (٣ ب (٢ ج و ب (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ٨ ١٣٩۶/١١/٠٣
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

است. دقیقه ١٨٠ آزمون زمان •
دارد. منفͬ نمره ی ١ سوال هر به نادرست پاسخ و مثبت نمره ی ۴ سوال هر به درست پاسخ •

کنید. پاسخ نامه وارد را دفترچه کد حتماً است. تصادفͬ طور به گزینه ها ترتیب •
است. شده ارائه توضیحͬ دسته هر از قبل و آمده اند سوالͬ چند دسته های در ٣٠ تا ٢٣ سوالات •

او کنار ͬ خواهد نم و کرده قهر ایلیچ با سلطان شوند. تاکسͬ ͷی سوار ͬ خواهند م دیͽر مسافر دو و ایلیچ سلطان، ١
بنشینند، عقب) نفر سه و جلو در نفر ͷی) تاکسͬ ͬ های صندل در ͬ توانند م طریق چند به مسافر چهار این بنشیند.

نباشد؟ ایلیچ کنار سلطان که طوری

١۶ (۵ ٢۴ (۴ ١٢ (٣ ٨ (٢ ۶ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

کم حالات کل تعداد از و شمرده را نامطوب حالات تعداد حال است. ۴! = ٢۴ نشستن حالات کل تعداد
دو و عقب) ͬ های صندل (در ایلیچ و سلطان ͬ های صندل انتخاب برای حالت دو نامطلوب حالات در ͬ کنیم. م
پس ͬ نشینند. م ͬ مانده باق صندلͬ دو در حالت دو به نیز دیͽر نفر دو داریم. نفر دو این جایͽشت برای حالت

با: است برابر پاسخ

۴!− ٢ × ٢ × ٢ = ١۶

□

بͽیرید: نظر در را زیر دایره های ٢

که را سفید دایره ی ͷی ͬ توان م مرحله هر در هستتند. سفید دایره ها بقیه ی و سیاه پایین ردیف دایره ی پنج ابتدا
فقط کنید توجه دارد؟ حالت چند مرحله پنج از پس نهایی شͺل کرد. سیاه هستند، سیاه آن زیرین دایره ی دو هر

نیست. مهم مراحل انجام ترتیب و بوده مهم نهایی شͺل

١١ (۵ ٧ (۴ ١٣ (٣ ٨ (٢ ۵ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

داریم: حالت دو
سه ͬ مانده باق سیاه دایره ی تنها برای صورت این در باشند. سیاه پایین) (از دوم ردیف دایره ی چهار هر •

داریم. حالت
سیاه دوم ردیف از متوالͬ دایره ی سه باید صورت این در باشد. سفید دوم ردیف از دایره ͷی کم دست •
دو و دارد حالت دو دایره سه این انتخاب ساخت). سیاه دایره ی ١٠ ͬ توان نم صورت این غیر (در باشند

ͬ شوند. م انتخاب یͺتا طور به ͬ مانده باق سیاه دایره ی
□ داریم. حالت ٣ + ٢ = ۵ کل در پس

١ سؤال: دفترچه ی کد ١ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

x, y ∈ A هر ازای به اگر گوییم، ضربی را A به A از f تابع بͽیرید. نظر در را A = {١, ٢, ٣, ۴, ۵} مجموعه ی ٣
باشد: برقرار زیر شرط دو از ͬͺی کم دست

x× y > ۵ •
f(x× y) = f(x)× f(y) •

دارد؟ وجود A به A از f ضربی تابع چند

٢ (۵ ۶٠ (۴ ۵٠ (٣ ١ (٢ ٢۵ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

با حال .f(١) = ١ ͬ دهد م نتیجه که f(١ × ٢) = f(١) × f(٢) داریم y = ٢ و x = ١ جاگذاری با
برای پس .f(۴) = f(٢)٢ ͬ دهد م نتیجه که f(٢ × ٢) = f(٢) × f(٢) داریم y = ٢ و x = ٢ جاگذاری
پس باشند. ͬ توانند م چیزی هر و ندارند خاصͬ شرط نیز f(۵) و f(٣) داریم. حالت دو f(۴) و f(٢) انتخاب
□ است. ١ × ٢ × ۵ × ۵ = ۵٠ با برابر پاسخ

⟨a١, . . . , a١٠⟩ دنباله ی تا ͬ کنیم م مرتب صعودی صورت به را اعداد این بار ͷی داریم. اختیار در متمایز عدد ١٠ ۴
هر برای شود. ساخته ⟨b١, . . . , b١٠⟩ دنباله ی تا ͬ کنیم م مرتب نزولͬ صورت به را اعداد دیͽر بار آید. دست به
فرم به مجموعه ١٠٠ بین در باشد. Bi = {b١, . . . , bi} و Ai = {a١, . . . , ai} کنید فرض ١ ⩽ i ⩽ ١٠

دارد؟ وجود متمایز مجموعه ی چند ١ ⩽ i, j ⩽ ١٠ که Ai ∪Bj

۵۵ (۵ ۴۵ (۴ ٣٧ (٣ ٣۶ (٢ ۴۶ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

متمایز مجموعه های حالات بقیه ی در ͬ شود. م اعداد تمام شامل Ai ∪ Bj است، i ⩾ j − ١ که حالاتͬ در
است. ١ +

(١٠
٢

)
− ٩ = ٣٧ برابر پاسخ پس دارند. (j و i انتخاب (برای حالت

(١٠
٢

)
− ٩ که ͬ شود م ساخته

□

مجاور نفر دو از ͬͺی سمت به را دست ش کس هر هم زمان طور به لحظه ͷی در هستند. دایره ͷی دور نفر پنج ۵
میان در میانگین طور به ͬ دهند. م دست هم با کرده اند دراز هم سمت به را دست شان که نفر دو ͬ کند. م دراز

ͬ شود؟ م انجام دادن دست عمل چند مختلف حالات
١
٢ (۵ ۵

۴ (۴ ٢
٣ (٣ ١ (٢ ٣

٢ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

حل راه اما کرد، حل را مسئله مختلف حالات بررسͬ با ͬ توان م نیز ریاضͬ امید از سواد هیچ گونه داشتن بدون
به k + ١ و k افراد اگر Ik = ١ ͬ کنیم م تعریف وضعیت ͷی در است. I۵ تا I١ تصادفͬ متغیرهای تعریف بهتر
١ شماره افراد دادن دست برای را I۵ کنید توجه .Ik = ٠ ͬ کنیم م تعریف صورت این غیر در و بدهند دست هم

داریم: ریاضͬ امید خواص به توجه با پس .E(Ik) =
١
٢ × ١

٢ داریم وضوح به ͬ کنیم. م تعریف ۵ و

E(دادن  ها دست (تعداد =
۵∑

k=١

E(Ik) = ۵ × ١
۴
=

۵
۴

□

است: لیوان تعدادی از نمایی زیر، شͺل ۶

١ سؤال: دفترچه ی کد ٢ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

لیوان در ثانیه بر لیتر ͷی میزان به پیوسته طور به پارسا صفر، لحظه ی از شروع با است. لیتر ͷی لیوان هر ظرفیت
زیاد بسیار را جاذبه ͬ کند. م سرریز مساوی طور به آن طرف دو از آب شود، پر لیوان ͷی اگر ͬ ریزد. م آب بالایی
نخستین ،t کنید فرض ͬ شود. م منتقل پایینͬ لیوان به سرعت به شود، سرریز آب اگر کنید فرض و بͽیرید نظر در
صحیح عدد نزدیͷ ترین برسد. آب از قطره ای پایین ردیف لیوان های از ͬͺی به که باشد ثانیه حسب بر لحظه ای

چیست؟ t به

٧ (۵ ٨ (۴ ۵ (٣ ۴ (٢ ٩ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

از پویا الͽوریتم با اعداد آوردن دست به (با لیوان هر از آب سرریز سرعت و سرریز شروع لحظه ی میزان نوشتن با
□ است. ٨ برابر پاسخ پس است. t = ٨١

٣ ͬ کنیم م مشاهده پایین) به بالا

ͬ شود: م انجام زیر صورت به بیت دو بین ⊗ عمل ͬ شود. م گفته بیت ͷی (١ یا ٠) دو مبنای در رقم هر به ٧

٠ ⊗ ٠ = ٠ ٠ ⊗ ١ = ٠ ١ ⊗ ٠ = ٠ ١ ⊗ ١ = ١

نبود، برابر عدد دو ارقام تعداد اگر ͬ نویسیم. م دو مبنای در را عدد دو آن ابتدا عدد، دو بین ⊗ عمل انجام برای
را ⊗ عمل بیت به بیت انتها در شود. برابر ارقام شان تعداد تا ͬ گذاریم م ٠ رقم کوچͷ تر عدد چپ سمت آن قدر

مثال: برای ͬ دهیم. م انجام

١۴ ⊗ ۵ = ۴
زیرا:

١١١٠ ⊗ ٠١٠١ = ٠١٠٠
باشد. a⊗ b = a و ٠ ⩽ a, b < ۶۴ که بیابید صحیح اعداد از را (a, b) مرتب زوج های تعداد

٧٢٩ (۵ ٢۴٣ (۴ ۵١١ (٣ ٢۵۶ (٢ ۵١٢ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

ایجاد مشͺل صورتͬ در عدد دو ام i رقم بͽیرید. نظر در دو مبنای در رقمͬ شش اعداد صورت به را a, b اعداد
برابر پاسخ پس داریم. حالت سه عدد، دو ام i رقم برای پس باشد. ٠ و ١ ترتیب به b و a برای که ͬ کند م
□ است. ٣۶ = ٧٢٩

است: زیر شͺل به موزه ͷی نقشه ی ٨

١ سؤال: دفترچه ی کد ٣ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

وصل هم به پاره خط با که نقطه دو دارد. قرار بالا رأس در گنج ͷی و هستند ورودی در ͷی پایینͬ نقاط از ͷی هر
برسد. گنج به موزه در حرکت با و شده وارد ورودی در ͷی از ͬ تواند م ایلیچ دارند. مستقیم راه هم به هستند،
شͺل نقاط در ͬ توان م طریق چند به ͬ کند. م عبور بار ͷی حداکثر نقطه هر از ایلیچ کار، به دادن سرعت برای

شود؟ دیده دوربین ͷی دقیقاً توسط برسد، گنج به که مسیری هر از ایلیچ که طوری داد، قرار دوربین

۶۴ (۵ ١٠٢۴ (۴ ۶٧٧ (٣ ٢۶ (٢ ۶٢۶ (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

داریم: نه، یا دارد دوربین ریشه که این روی بر حالت بندی با باشد، رأس n ارتفاع به درختͬ برای پاسخ fn اگر

fn = ١ + fn−١ × fn−١

□ است. f۵ = ۶٧٧ برابر مسئله پاسخ ،f١ = ١ که آن جایی از

۴ تا ١ از ترتیب به i هر برای داریم. ۴ تا ١ شماره های با توپ چهار و B و A نام های به خالͬ جعبه ی دو ابتدا در ٩
و a که ͬ اندازیم م B جعبه ی در b+١

i+١ احتمال به و A جعبه ی در a+١
i+١ احتمال به را i شماره توپ اُم i مرحله ی در

انتها در که بیابید را این احتمال هستند. اُم i مرحله ی انجام از قبل B و A جعبه های توپ های تعداد ترتیب به b
باشد. توپ ͷی کم دست جعبه هر در

۵٩
۶٠ (۵ ۴

۵ (۴ ۵
۶ (٣ ٢

۵ (٢ ٣
۵ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

نامطلوب حالات احتمال پس است. ١
٢ ×

٢
٣ ×

٣
۴ ×

۴
۵ = ١

۵ برابر بروند A جعبه ی در توپ ها تمام که این احتمال
□ است. ١ − ٢

۵ = ٣
۵ برابر پاسخ بنابراین و بوده ٢ × ١

۵ برابر

j و i رأس دو بین ،١ ⩽ i < j ⩽ ١٠٠٠ هر برای بͽیرید. نظر در ١٠٠٠ تا ١ رأس های با رأسͬ ١٠٠٠ گرافͬ ١٠
کوچͷ ترین باشد. ١ برابر راست) سمت (از j عدد دودویی نمایش رقم اُمین i اگر تنها و اگر ͬ دهیم، م قرار یال
ناهم رنگ مجاور رأس دو هر که طوری کرد، رنگ آمیزی را گراف این رأس های رنگ k با بتوان که بیابید را k

باشند.

۴ (۵ ۵ (۴ ٣ (٣ ٢ (٢ ۶ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

هم به دوبه دو ٢١ و ۵ ،٣ ،١ شماره رأس های ندارد. امͺان رنگ چهار از کم تر با رنگ آمیزی ͬ کنیم م ثابت ابتدا
است. کافͬ رنگ آمیزی برای رنگ چهار ͬ دهیم م نشان حال داریم. نیاز رنگ ۴ به کم دست پس هستند. وصل
را ١٠٠٠ تا ١۶ رأس های و C رنگ با را ١۵ تا ۴ رأس های ،B رنگ با را ٣ رأس   ،A رنگ با را ٢ و ١ رأس های
□ کنید. رنگ D رنگ با

هر روی برسد. بالا‐راست خانه ی به ͬ خواهد م و دارد قرار لاک پشت ͷی زیر، جدول پایین‐چپ خانه ی در ١١
گام، هر در و برود بالا یا راست به واحد ͷی ͬ تواند م مرحله هر در لاک پشت است. شده نوشته آن ارتفاع خانه،
در خستگͬ میزان مجموع کمینه ی شود). کم ارتفاع اگر (حتͬ ͬ شود م خسته خانه دو ارتفاع اختلاف اندازه ی به

چیست؟ مسیر

١ سؤال: دفترچه ی کد ۴ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

٠

٨٠٠

١٠٠

٩٠٠

٧٠٠

٧٠٠

٣٠٠

۴٠٠

١١٠

١۴٠

٢٠٠

١٢٠

١۶٠

۵٠٠

٣٠٠

٧٠٠

١٠٠

۶٠٠

٨٠٠

١٣٠

٩٠٠

٢٠٠

٨٠٠

۵٠٠

٢٠٠

٣٢٠٠ (۵ ١٩٢٠ (۴ ٢٣١٠ (٣ ٣٨٠٠ (٢ ٢٠٠٠ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

لاک پشت خستگͬ میزان کم ترین برابر a[i][j] هم چنین و j ستون و i سطر در واقع خانه ی ارتفاع برابر b[i][j] اگر
داریم: باشد، خانه این به مبدأ از رسیدن برای

a[i][j] = min
(∣∣b[i][j]− b[i− ١][j]

∣∣+ a[i− ١][j],
∣∣b[i][j]− b[i][j − ١]

∣∣+ a[i][j − ١]
)

آوردن دست به با حال پایین). یا چپ (از است شده گفته مذکور خانه ی به ورود حالت دو بررسͬ با رابطه این
ͬ آید: م دست به زیر مقادیر پویا، صورت به a[i][j] مقادیر

٠

٨٠٠

١۵٠٠

٢٣٠٠

٢۵٠٠

٧٠٠

١١٠٠

١٢٠٠

١۴٩٠

١۵٢٠

١٢٠٠

١٢٨٠

١٣٢٠

١۶۶٠

١۶٨٠

١٧٠٠

١٣٠٠

١٧۶٠

١٩۶٠

١٨۵٠

٩٠٠

١۴٠٠

١٩۶٠

٢٢۶٠

١٩٢٠

□ است. ١٩٢٠ برابر پاسخ پس

است: آن مرکز در نقطه ͷی همراه به منتظم پنج ضلعͬ ͷی زیر شͺل ١٢

باشد: برقرار زیر شرایط که طوری بͺشیم، پاره خط هایی شͺل، نقطه ی شش از برخͬ بین ͬ خواهیم م

شͺل). نقاط خود در (مͽر نکنند قطع را هم دیͽر پاره خطͬ دو هیچ •
از ͬͺی حداقل رأس شͺل، نقاط از کدام هر که طوری شود، افراز مثلث تعدادی به شͺل داخل سطح •

باشند. مثلث ها

١ سؤال: دفترچه ی کد ۵ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

دارد؟ حالت چند نهایی شͺل

۵ (۵ ١ (۴ ١٢ (٣ ١١ (٢ ١٠ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

تعداد روی بر حالت بندی با ͬ گوییم. م قطرک کند، وصل هم به را نامجاور رأس دو که پنج ضلعͬ از قطری به
داریم: قطرک ها

دارد. حالت ͷی که شوند وصل وسط رأس به باید رأس ها تمام باشیم، نداشته قطرک اگر •
آن رأس چهار تمام به باید و ͬ گیرد م قرار چهارضلعͬ ͷی درون وسط رأس باشیم، داشته قطرک ͷی اگر •

دارد. حالت پنج شده گفته قطرک انتخاب شود. وصل
انتخاب شان برای حالت پنج که باشند مشترک رأس ͷی در قطرک دو این باید باشیم، داشته قطرک دو اگر •

شود. وصل آن رأس سه به باید و ͬ گیرد م قرار مثلث ͷی درون وسط رأس ادامه در دارد. وجود
□ داریم. حالت ۵ + ۵ + ١ = ١١ کل در پس

اعداد مجموع که طوری کرد، افراز مجموعه دو به را آن اعداد بتوان اگر گوییم، شͺننده اعداد از مجموعه ͷی به ١٣
هستند؟ شͺننده زیر مجموعه های از تا چند باشد. برابر آن ها

A = {١, ٢, . . . , ١٠٠} B = {٢, ۴, . . . , ١٠٠} C = {١, ٣, . . . , ٩٩} D = {١
١
,

١
٢
, . . . ,

١
١٠٠

}

٣ (۵ ٠ (۴ ۴ (٣ ٢ (٢ ١ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

دسته ی در را اعداد بقیه ی و دسته ͷی در را ۴k و ۴k + ١ صورت به اعداد است. شͺننده A مجموعه ی •
ͬ گذاریم. م دیͽر

صورت این در شود. تقسیم Y و X دسته ی دو به B مجموعه ی کنید فرض نیست. شͺننده B مجموعه ی •
باید نتیجه در ͬ ماند. م یͺسان Y و X مجموع هم باز کنیم، دو بر تقسیم را Y و X اعداد تمام اگر
ممͺن امر این و است فرد آن اعداد مجموع که حالͬ در باشد، شͺننده هم {١, ٢, . . . , ۵٠} مجموعه ی

نیست.
دسته ی دو به را آن ͬ توانیم م است. شͺننده C مجموعه ی •

X = {١, ٣, ۵, ٩} ∪ {١٣, ١٩, ٢١, ٢٧, . . . , ٩٣, ٩٩}

و

Y = {٧, ١١} ∪ {١۵, ١٧, ٢٣, ٢۵, . . . , ٩۵, ٩٧}

کنیم. افراز
اعداد ک.م.م شود. تقسیم Y و X دسته ی دو به D مجموعه ی کنید فرض نیست. شͺننده D مجموعه ی •
این از پس ١

۶۴ جز به اعداد تمام کنید. ضرب L در را Y و X اعداد همه ی بͽیرید. نظر در L را ١٠٠ تا ١
دیͽری و زوج Y و X از ͬͺی مجموع پس ͬ آید. م وجود به ( L

۶۴) فرد عدد ͷی تنها و ͬ شوند م زوج عمل
است. تناقض که ͬ شود م فرد

١ سؤال: دفترچه ی کد ۶ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

□

عدد ͷی صفحه از خانه هر در هستند. امن صفحه این خانه های از برخͬ داریم. نامتناهͬ شطرنج صفحه ͷی ١۴
خانه ی ͷی به خانه آن از تا دهد انجام باید اسب مهره ی ͷی که است حرکاتͬ تعداد حداقل با برابر که ͬ نویسیم م

است. شده نوشته صفر عدد امن، خانه های روی مثال برای برسد. امن
گام ͷی در باشد، زیر شͺل شده ی مشخص خانه ی در اسب مهره ی اگر نیستند، آشنا شطرنج با که کسانͬ برای

برود: شده مشخص خانه ی هشت از ͬͺی به ͬ تواند م

ͷکدام ی است. ۵٧ برابر A خانه ی عدد که باشند مشترک) ضلع ͷی (دارای مجاور خانه ی دو B و A کنید فرض
باشد؟ B خانه ی عدد ͬ تواند نم

۵٣ (۵ ۶٠ (۴ ۵۶ (٣ ۵۵ (٢ ۵٧ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

پس باشد. سه از بیش مجاور خانه ی دو اعداد اختلاف ندارد امͺان پس است. سه برابر مجاور خانه ی دو فاصله ی
□ کرد. ارائه مثال ͬ توان م راحتͬ به نیز دیͽر گزینه های برای است. ۵٣ برابر پاسخ

پر ٣×١×١ آجر های با کامل طور به را آن ͬ خواهیم م و داریم مختصات محورهای موازی a×b×c مͺعب ͷی ١۵
ترتیب همین به ͬ گوییم. م X نوع آجر ،x محور موازی آجرهای به بزنند. بیرون مͺعب از ͬ توانند نم آجر ها کنیم.
را کار این ͬ توان م مͺعب ابعاد برای زیر حالات از تا چند ازای به ͬ کنیم. م تعریف را Z نوع و Y نوع آجرهای

باشد؟ برابر نوع سه هر آجر های تعداد که طوری داد، انجام

۶ × ٧ × ٧ ۶ × ۶ × ٧ ۵ × ۶ × ٧ ۵ × ٧ × ٨

٠ (۵ ٣ (۴ ٢ (٣ ١ (٢ ۴ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

بود خواهد ٣ × ٣ × n برابر مͺعب خانه های کل تعداد بͽیریم، نظر در n را راستا ͷی در آجرهای تعداد اگر
مͺعب فقط که باشد بخش پذیر ٩ بر باید خانه ها تعداد پس دارد). خانه سه نیز آجر هر و داریم راستا سه (زیرا
مͺعب ٧ و ۴ ،١ لایه های باشد. ارتفاع ٧ کنید فرض نیز مͺعب این برای دارد. را خاصیت این ۶ × ۶ × ٧
٢٨ عمودی مͺعب های تعداد ͬ پوشاند. م را لایه ها این خانه های از ͬͺی دقیقن عمودی آجر هر کنید. رنگ را
بخش پذیر ٣ بر باید که ͬ ماند م دیͽر راستای دو برای خانه ٣۶ × ٣ − ٢٨ لایه ها این خانه های از پس تاست.
□ ͬ کند. م ثابت را حͺم حاصل تناقض باشد.

١ سؤال: دفترچه ی کد ٧ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کیسه هر از هم زمان، طور به دقیقه هر در دارند. سنگ ریزه ١٠٠ مجموع در که هستند دایره ͷی دور کیسه تعدادی ١۶
ͷی از پس اگر ͬ شود. م منتقل مجاور کیسه ی دو از ͷی هر به سنگ ریزه ͷی دارد، سنگ ریزه دو کم دست که
تا کنیم صبر باید دقیقه چند حداقل ͬ شود. م متوقف کار نکند، تغییر کیسه ای هیچ سنگ ریزه های تعداد مرحله

است؟ شده متوقف کار باشیم مطمئن

نشود متوقف گاه هیچ  عملیات است ممͺن (۵ ١٠٠ (۴ ٣٣ (٣ ۵٠ (٢ ۶۶ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

به کیسه ها مرحله ͷی از پس باشند، داشته سنگ ریزه ۵٠ و ٠ ،۵٠ ،٠ ترتیب به که باشیم داشته کیسه چهار اگر
□ شد. نخواهد متوقف هیچ گاه کار و داشت خواهند سنگ ریزه ٠ و ۵٠ ،٠ ،۵٠ ترتیب

ͬ های کاش با کامل طور به را شͺل این ͬ خواهیم م است. آن گوشه ی چهار حذف با ۵ × ۵ جدول ͷی زیر، شͺل ١٧
نیست نیازی نزنند. بیرون جدول از و نگرفته قرار هم روی ͬ ها کاش که طوری بپوشانیم، ٣ × ٣ و ٢ × ٢ ،١ × ١

چیست؟ کار این انجام برای ͬ ها کاش تعداد حداقل کنیم. استفاده کاشͬ نوع سه هر از

١٢ (۵ ١٣ (۴ ١٠ (٣ ٩ (٢ ١١ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

کاشͬ: ٩ با پرکردن روش

داشته ͬ توانیم م ٣×٣ کاشͬ ͷی حداکثر ندارد. وجود جدول کردن پر امͺان کاشͬ ٩ از کم تر با ͬ کنیم م ثابت حال
و ͬ پوشاند م را زیر شͺل در شده مشخص خانه ی ͷی حداکثر کاشͬ هر باشیم، نداشته ٣ × ٣ کاشͬ اگر باشیم.

داریم: نیاز کاشͬ ٩ به کم دست

١ سؤال: دفترچه ی کد ٨ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

شوند پر ١× ١ ͬ های کاش با باید جدول بقیه ی باشد، جدول وسط در کاشͬ این و باشیم داشته ٣× ٣ کاشͬ اگر
خانه شش نباشد، جدول وسط در ولͬ باشیم داشته ٣ × ٣ کاشͬ هم اگر داریم. نیاز کاشͬ ١٣ به کم دست که
پس دارد. نیاز کاشͬ سه به کم دست خودش که ͬ ماند م ٢ × ٣ جدول ͷی و ͬ شوند م پر ١ × ١ با یͺتا طور به
□ ͬ خواهد. م ١ + ۶ + ٣ = ١٠ کم دست نیز حالت این

هر و نقطه ͷی روی دقیقاً اعداد از کدام (هر بنویسیم را ٧ تا ١ اعداد زیر، شͺل نقطه ی هفت روی ͬ خواهیم م ١٨
باشد): عدد ͷی دقیقاً شامل نقطه

صعودی دنباله ای عدد، کوچͷ ترین از ساعت گرد ترتیب به مثلث اعداد خواندن با اگر گوییم، ایده آل مثلث ͷی به
نیست: ایده آل راست سمت مثلث اما است، ایده آل چپ سمت مثلث زیر شͺل در مثال برای آید. دست به

٢

۴

۵ ٢

۵

۴

بود؟ خواهند ایده آل موجود مثلث شش از مثلث چند حداکثر شده، گفته شͺل عددگذاری از پس

٢ (۵ ۴ (۴ ۶ (٣ ٣ (٢ ۵ (١

است. درست ١ گزینه ی پاسخ:

ایده آل: مثلث پنج برای روش

١

٢

٣

۴۵

۶

٧

١ سؤال: دفترچه ی کد ٩ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

مثلث ها تمام کنیم فرض است کافͬ امر این اثبات برای ندارد. امͺان ایده آل مثلث پنج از بیش ͬ کنیم م ثابت حال
□ برسیم. تناقض به نابرابری ها نوشتن و رئوس روی a٧ تا a١ متغیرهای گذاشتن با و هستند ایده ال

بͽیرید: نظر در را زیر جدول ١٩

رأس ͷی یا ضلع ͷی اگر گوییم، همسایه را جدول از خانه دو دارد. قرار مهره  ͷی جدول پایین‐چپ خانه ی در
به را مهره مرحله هر در کرده، آغاز شͺل در شده مشخص وضعیت از ͬ توان م طریق چند به باشند. داشته مشترک

برگردیم؟ آغازین خانه ی به و کنیم عبور بار ͷی دقیقاً خانه هر از ببریم، همسایه خانه ی ͷی

١٨ (۵ ٣٢ (۴ ٢۴ (٣ ١۶ (٢ ٧٢ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

در دیͽری و رفت مسیر در باید ͬͺی) داریم حالت دو آن خانه ی دو برای بعد، به دوم ستون از ستون هر ازای به
آخر گام در یا و ͬ رویم م آن به ابتدا همان در (یا دارد حالت دو نیز یͺم ستون بالای خانه ی باشد). برگشت مسیر
□ داریم. حالت ٢۵ = ٣٢ پس ͬ گذریم). م آن از

از که طوری برسانیم، بالا‐راست خانه ی به پایین‐چپ خانه ی از را مهره ͬ توانیم م طریق چند به قبل، سوال در ٢٠
کنیم؟ عبور بار ͷی حداکثر خانه هر

۴٨٠ (۵ ۵۶٠ (۴ ۴۶۴ (٣ ١٠٠ (٢ ١١۶ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

روش های تعداد و an را ٢×n جدول ͷی در بالا‐راست خانه ی به پایین‐چپ خانه ی از رسیدن روش های تعداد
گام روی حالت بندی با ͬ گیریم. م نظر در bn را جدول همین در بالا‐راست خانه ی به بالا‐چپ خانه ی از رسیدن

داریم: را زیر بازگشتͬ روابط نخست،

an = ٢an−١ + ٢bn−١ + ٢an−٢ + ٢bn−٢

bn = ٢an−١ + ٢bn−١ + ٢an−٢ + ٢bn−٢

که آن جایی از

a١ = ١ a٢ = ۵ b١ = ١ b٢ = ۵

□ ͬ آید. م دست به a۵ = ۵۶٠ مقدار

در ابتدا در ͬ دهیم. م نشان A[i] با را حافظه ام i خانه ی دارد. ٢٠ تا ١ شماره های با خانه ٢٠ سلطان حافظه ی ٢١
ͬ کنیم: م اجرا را زیر الͽوریتم است. شده نوشته ١ عدد حافظه، خانه های تمام

بده. قرار ٠ برابر را ans مقدار .١
برو. ١۵ خط به بود ٠ برابر سلطان حافظه ی خانه های تمام مقدار اگر .٢

١ سؤال: دفترچه ی کد ١٠ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

کن. زیاد واحد ͷی را ans مقدار .٣
بده. قرار ١ برابر را index مقدار .۴

برو. ٢ خط به بود index > ٢٠ اگر .۵
برو. ١٠ خط به بود A[index] = ٠ اگر .۶

کن. ٠ برابر را A[index] مقدار .٧
کن. زیاد واحد دو را index مقدار .٨

برو. ۵ خط به .٩
بده. قرار ٠ برابر را tmp مقدار .١٠

بده. قرار A[index+ ١] برابر را tmp مقدار بود، index < ٢٠ اگر .١١
بده. قرار tmp برابر را A[index] مقدار .١٢

کن. زیاد واحد ͷی را index مقدار .١٣
برو. ۵ خط به .١۴

پایان .١۵
چیست؟ ans مقدار الͽوریتم، پایان از پس

شد نخواهد تمام گاه هیچ  الͽوریتم (۵ ١٠ (۴ ۵ (٣ ٣ (٢ ٢٠ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

بقیه ی و شده ١ برابر A[١] مقدار دوم سری در ͬ شود. م ٠ برابر فرد شماره ی با خانه های مقادیر یͺم سری در
□ ͬ شود. م تمام کار و شده ٠ نیز A[١] مقدار سوم سری در ͬ شوند. م ٠ خانه ها

بͽیرید: نظر در را زیر گراف ٢٢

ͬ تواند م مرحله هر در او دارد. گنج یاب دستگاه ͷی روزبه است. شده مخفͬ گراف رأس های از ͬͺی در گنج ͷی
دست کم روزبه خیر. یا هست دور این رأس های در گنج بفهمد و بدهد دستگاه به را گراف از پنج طول به دور ͷی

بفهمد؟ را گنج جای ͬ تواند م باشد مطمئن تا دارد نیاز دست گاه از استفاده مرحله چند به

٩ (۵ ۶ (۴ ١ (٣ ۴ (٢ ٣ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

باشد خیر پاسخ چه ͬ کند. م انتخاب پنج طول به دور ͷی ابتدا در روزبه ͬ دهیم. م ارائه مرحله چهار با روشͬ ابتدا
انتخاب پنج طول به دور ͷی روزبه حال هستند. پنج طول به دور ͷی در گنج برای کاندید رأس های بله، چه و

باشد. کاندید رأس پنج از مجاور رأس دو شامل که ͬ کند م

که ͬ کنیم م انتخاب پنج طول به دور ͷی حال ͬ ماند. م گنج برای کاندید رأس سه باشد، خیر جواب اگر •
شامل که (دوری دیͽر پرسش ͷی با باشد خیر جواب اگر باشد. رأس سه این از مجاور رأس دو شامل

است. شده  پیدا گنج که باشد بله جواب هم اگر و ͬ شود م حل مسئله باشد) کاندید رأس دو از ͬͺی

١ سؤال: دفترچه ی کد ١١ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

ͬ شود. م حل مسئله باشد) کاندید رأس دو از ͬͺی شامل که (دوری دیͽر پرسش ͷی با باشد بله جواب اگر •

در داریم. گنج برای کاندید رأس ١٠ ابتدا در ندارد. وجود مرحله چهار از بهتر با روشͬ ͬ کنیم م ثابت حال
تقسیم شده) انتخاب دور (خارج Y شده) و انتخاب دور (درون X دسته ی دو به کاندید رأس های مرحله هر
دست پس بماند. باقͬ بیش تری کاندید خانه های تعداد که باشد طوری پاسخ مرحله هر در است ممͺن ͬ شوند. م
□ است. نیاز مرحله ⌈log٢١٠⌉ = ۴ کم

وصل هندزفری ͷی دستگاه ها از کدام هر به داریم. یͺسان هندزفری n و یͺسان موسیقͬ کننده ی پخش دستگاه n
است. چپ گوش مخصوص ͬͺی و راست گوش مخصوص ͬͺی که دارد گوشͬ دو نیز هندزفری هر کرده ایم.

ͬ تواند م کس هر کنند. گوش موسیقͬ هندزفری ها و دستگاه ها این طریق از ͬ خواهند م و هستند گروه ͷی در نفر n
از ͬ توانند م ͬ دارد برم فرد ͷی که ͬ ای گوش دو کند. گوش آهنگ و برداشته راست گوشͬ ͷی و چپ  ͬ گوش ͷی

کنند. پخش را یͺسانͬ آهنگ باید اما نباشند، هندزفری ͷی
بͽیرید. نظر در یͺسان را هندزفری ها و کننده پخش  دستگاه های ͬ کنیم م تأکید انتها در

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

موسیقͬ پخش حال در دیͽر تای دو و M١ موسیقͬ پخش حال در دستگاه ها از تا دو است. n = ۴ کنید فرض ٢٣
کنند؟ گوش را ͬ ها موسیق و کرده استفاده را هندزفری ها ͬ توانند م طریق چند به افراد هستند. M٢

٢۴ (۵ ١۶ (۴ ١٨ (٣ ١٢ (٢ ۴٨ (١

است. درست ۵ گزینه ی پاسخ:

M٢ موسیقͬ باید دیͽر نفر دو دارد. حالت
(۴

٢

)
هستند M١ موسیقͬ به کردن گوش حال در که نفری دو انتخاب

طور به کدام هر (یا داریم هندزفری ها با کردن گوش برای حالت دو موسیقͬ هر نفر دو برای حال کنند. گوش را
برابر پاسخ پس ͬ دارند). برم را هندزفری گوشͬ ͷی دستگاه هر از یا و ͬ دارند برم را دستگاه ͷی هندزفری کامل
□ است.

(۴
٢

)
× ٢ × ٢ = ٢۴

و A اختیار در آن گوشͬ ͷی که باشد داشته وجود هندزفری ای اگر گوییم، دوست را B و A نام های با نفر دو ٢۴
افراد از ⟨C١, C٢, . . . , Ck⟩ دنباله ی اگر گوییم، آشنا را B و A نام های با نفر دو باشد. B اختیار در دیͽر گوشͬ
Ck−١ و … و باشد دوست C٣ با C٢ باشد، دوست C٢ با C١ باشد، A خود C١ و k ⩾ ٢ که باشد داشته وجود

هستند. نیز آشنا دوست، دو که هست واضح باشد. B خود Ck و باشد دوست Ck با
پخش حال در دیͽر تای پنج و M١ موسیقͬ پخش حال در دستگاه ها از تا پنج است. n = ١٠ کنید فرض
موسیقͬ آشنایی، غیر نفر دو هیچ اگر گوییم، سلطانͬ ͬ ها موسیق کردن گوش از حالتͬ به هستند. M٢ موسیقͬ
گوش را ͬ ها موسیق و کرده استفاده را هندزفری ها ͬ توانند م سلطانͬ حالت چند به افراد نکنند. گوش یͺسانͬ

کنند؟

٢٩ (۵ ١٠! (۴ ١٠!
٢۵ (٣ ٢٨ × ۵!× ۵! (٢ ٩! (١

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ:

موسیقͬ هر نفر پنج کنند. گوش را M٢ موسیقͬ باید بقیه داریم. M١ موسیقͬ نفر پنج انتخاب برای حالت
(١٠

۵

)
برابر پاسخ پس دارد. حالت ۴! که ͬ سازند م هندزفری ها با دوری جایͽشت ͷی(

١٠
۵

)
× ۴!× ۴! = ١٠!

٢۵

١ سؤال: دفترچه ی کد ١٢ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

□ است.

چنین به ͬ شود. م ختم n عدد به و شده شروع ١ عدد از که بͽیرید نظر در را متمایز و طبیعͬ اعداد از دنباله ای
ͷی ⟨١, ٣, ۶, ٣٠, ۶٠⟩ دنباله ی مثال برای باشد. قبلͬ عدد مضرب دنباله، عدد هر اگر گوییم، عول دنباله ای

است. عول دنباله ی

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

چیست؟ n = ٨١٠٠٠٠ ازای به عول دنباله ی بلندترین عناصر تعداد ٢۵

١٢ (۵ ٩ (۴ ١١ (٣ ١٣ (٢ ١٠ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

داریم: n تجزیه ی با

٨١٠٠٠٠ = ٢۴ × ٣۴ × ۵۴

□ بود. خواهد ١٣ عول دنباله ی بلندترین طول پس ͬ شود. م ضرب عدد در عامل ͷی کم دست مرحله هر در

به عنصره k عول دنباله های تعداد بͽیرید. نظر در k را n = ١٠٨٠٠ ازای به عول دنباله ی بلندترین عناصر تعداد ٢۶
چیست؟ n = ١٠٨٠٠ ازای

۶! (۵ ١٢۶٠ (۴ ٩! (٣ ٢٨٨ (٢ ۵١٢٠ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

برابر عول دنباله ی بلندترین طول قبل، سوال استدلال مانند ١٠٨٠٠ = ٢۴ × ٣٣ × ۵٢ داریم: عدد تجزیه ی با
ضرب عدد در عامل ͷی دقیقن مرحله هر در باید شود ١٠ دنباله طول که آن برای حال شد. خواهد k = ١٠

با: است برابر پاسخ پس است. ۵ عدد ٢ و ٣ عدد ٣ ،٢ عدد ۴ از جایͽشت ͷی معادل تعداد این شود.

١٠!
۴!٢!٣!

= ١٢۶٠

□

دارد؟ وجود n = ۵١٢٠ ازای به عول دنباله ی چند ٢٧

٣٠٧٢ (۵ ۴٠٩۶ (۴ ۵۶٣٢ (٣ ۶١۴۴ (٢ ١٢٢٨٨ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

داریم: حالت دو n = ٢١٠ × ۵ داریم: عدد تجزیه ی با

شوند، ضرب مرحله k در ٢ عامل های اگر صورت این در شود. ضرب مستقل مرحله ی ͷی در پنج عامل •
است طبیعͬ اعداد مجموعه ی در x١ + . . . + xk = ١٠ معادله ی جواب های تعداد برابر حالات تعداد

دارد. حالت k + ١ نیز پنج عدد مرحله ی انتخاب ͬ باشد. م
( ٩
k−١

)
برابر که

بار این اما داریم، k طول به دنباله ی ͷی در دو عوامل پخش برای حالت
( ٩
k−١

)
قبل حالت استدلال مانند •

دارد. حالت k پنج عدد مرحله ی انتخاب

١ سؤال: دفترچه ی کد ١٣ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

با: است برابر پاسخ ترکیبیاتͬ اتحادهای از استفاده با

S =
١٠∑
k=١

(k + ١)
(
k − ١

٩

)
+

١٠∑
k=١

k

(
k − ١

٩

)

= ٢
١٠∑
k=١

(k − ١)
(
k − ١

٩

)
+ ٣

١٠∑
k=١

(
k − ١

٩

)
= ٢ × ٩ × ١−٢٩ + ٣ × ٢٩

= ۶١۴۴

□

مثل تولید که باکتری ای به ͬ رود. م بین از خودش و شده تقسیم باکتری سه به مثل تولید هنگام به فلاجلا باکتری
بمیرد مثل تولید از قبل باکتری ͷی است ممͺن ͬ گوییم. م او فرزندان آمده، وجود به باکتری سه به و والد ͬ کند، م

ͬ ماند. نم باقͬ او از اثری و شده تجزیه سرعت به صورت این در که
مدتͬ از پس ͬ کرد! م نگه داری قفس در را آن و خرید آر.بی.جͬ نام به فلاجلا باکتری ͷی سلطان پیش، مدت ها
دل ش سلطان هستند. آر.بی.جͬ نوادگان از طبیعتاً که دارد باکتری تعدادی قفس اما است، رفته بین از باکتری این
پیدا دست تکنولوژی ای به زیست شناسان کند. بازیابی را آر.بی.جͬ ژن ͬ خواهد م و شده تنگ آر.بی.جͬ برای

کنند. بازیابی را او ژن ͬ توانند م والد، باکتری ͷی فرزندان از تا دو ژن از استفاده با که کرده اند
را آر.بی.جͬ ژن بتوانیم اگر گوییم، بحرانͬ وضعیت ͷی به باشد. n قفس درون باکتری های تعداد کنید فرض

باشیم. داشته نیاز باکتری n همه ی به بازیابی این در اما کنیم، بازیابی

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

در او فرزندان فرزندان و آر.بی.جͬ فرزندان از کدام هیچ که باشد این تحقیقات نتایج کنید فرض سوال این در ٢٨
باکتری های تعداد کمینه ی دارد، وجود آر.بی.جͬ ژن بازیابی امͺان که ممͺن حالات تمام بین در نیستند. قفس

چیست؟ قفس درون

۴ (۵ ٨ (۴ ٩ (٣ ۶ (٢ ٧ (١

است. درست ۴ گزینه ی پاسخ:

از کدام هر دارد. نیاز فرزندش دو ژن به کم دست نیز فرزند هر داریم. نیاز آر.بی جͬ فرزند دو ژن به کم دست
روش است. نیاز باکتری ٢ × ٢ × ٢ = ٨ کم دست پس ͬ خواهند. م را فرزندشان دو ژن کم دست نیز آن ها
□ ͬ آید. م دست به شده گفته استدلال مشابه نیز باکتری ٨ با ممͺن

داشت؟ قفس درون باکتری n با بحرانͬ وضعیتͬ ͬ توان م ١٠ تا ٢ از n چند ازای به ٢٩

٧ (۵ ١ (۴ ۵ (٣ ٩ (٢ ٢ (١

است. درست ٢ گزینه ی پاسخ:

باشد). موجود آر.بی.جͬ فرزند دو ژن (تنها است واضح وضعیت که باکتری ٢ برای است. ممͺن ها n تمام برای
مثال (برای فرزند بدون باکتری ͷی است کافͬ باکتری n + ١ برای باشد. ممͺن باکتری n برای کنید فرض

١ سؤال: دفترچه ی کد ١۴ ١٣٩۶/١١/٠٧
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کشور کامپیوتر المپیاد هشتمین و بیست یͺم مرحله ی

ͬ شود م ثابت استقرا با پس بͽذاریم. قفس در او از فرزند دو او، جای به و گرفته نظر در را باکتری!) جوان ترین
□ است. ممͺن ها n تمام

هستند؟ درست زیر گزاره های یا گزاره کدام ٣٠

را آر.بی.جͬ ژن ͬ توانیم م باکتری پنج هر از استفاده با که دارد وجود قفس درون باکتری شش با وضعیتͬ آ)
بازیابی را آر.بی.جͬ ژن آن ها از استفاده با فقط ͬ توان نم که دارند وجود باکتری چهار اما کنیم، بازیابی

کرد.
دو همان فقط از استفاده با باکتری، دو هر ازای به که دارد وجود قفس درون باکتری چهار با وضعیتͬ ب)

کرد. بازیابی را آر.بی.جͬ ژن ͬ توان م باکتری
باشد. آر.بی.جͬ فرزند فرزند یا فرزند باکتری هر که دارد وجود باکتری پنج با بحرانͬ وضعیتͬ ج)

است. درست ٣ گزینه ی پاسخ: ب و آ (۵ ج و آ (۴ آ (٣ ب (٢ ج و ب (١

دیͽری باکتری و باشند قفس در فرزند دو آر.بی.جͬ فرزند هر از کنید فرض است. صحیح (آ) گزاره ی •
نباشد. نیز

باید کرد شناسایی را آر.بی.جͬ ژن بتوان باکتری دو فقط از استفاده با اگر نیست. صحیح (ب) گزاره ی •
نیست. ممͺن گزاره پس باشند. آر.بی.جͬ فرزندان دو، آن

ͬ شود. م انجام حالات بررسͬ با اثبات نیست. صحیح (ج) گزاره ی •

□

١ سؤال: دفترچه ی کد ١۵ ١٣٩۶/١١/٠٧
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