
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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
 ولامرحله 

 ۱۳۷۲لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره چهارمین

-                                   ۱۱                                      ۲۰۰ 

 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  ۲۰۰و وقت آن  ی تشریحیمسأله ۱۱این آزمون شامل 

 مجاز است.غیر حساب در این آزمون 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.توانند دفترچهفقط داوطلبانی می 

 شده است. انجامماخ  اجراییی کمیتهتوسط  انتشار و بازتولید این سوالات 

 

 

 

 استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.



 

۲     
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طوری که جا داد به n3 ع واحد را درون یک دایره به شعاعدایره به شعا n7 توانمی n ثابت کنید که برای هر عدد طبیعی -1

 (.داشته باشندتوانند با هم اشتراک ای متقاطع نباشند. )هر دو دایره حداکثر در یک نقطه میهیچ دو دایره
 

‎ یک مکعب با اضلاع به طول -2 ‎n2 ‎ از 1 n( )32 مکعب با اضلاع به طول واحد تشکیل شده است. وجوه خارجی این  1

 .زنیممکعب را با نوارهای یک در میان رنگ می

5ه عنوان مثال در شکل زیر یک مکعبب 5  ت:به طور مطلوب رنگ آمیزی شده اس  5

 .ها رنگ نشده است را بیابیدهای به ضلع واحد که هیچ یک از وجوه آنتعداد مکعب

 

 
 

ی زیر را با همدیگر انجام باز Bو A اندسیزده گلوله سفید رنگ در یک ردیف با فاصله مساوی از یکدیگر قرار داده شده -۳

 د:دهنمی

گلوله سفید رنگ را انتخاب کرده،  k تعداد B سپس. کندگلوله سفید رنگ را انتخاب کرده، با رنگ آبی رنگ می k تعداد A بتداا

تر باشند تا به یک گلوله نزدیکدارد که به یک گلوله آبی های سفیدی را برمیگلوله  Aپس از این کار. کندبا رنگ قرمز رنگ می

گلوله سفیدی که . تر باشند تا به یک گلوله آبیدارد که به یک گلوله قرمز نزدیکهای سفیدی را برمیگلوله  Bهمچنین. قرمز

ترین تعداد شود. برنده بازی کسی است که بیشهای آبی و قرمز مساوی باشد برداشته نمیاش با گلولهترین فاصلهنزدیک

 .های سفید را برداردلولهگ

A ازایاثبات کنید که به k, , ,1 2   .تواند در این بازی برنده شودمی 6

 .الامکان با رسم شکل توضیح دهیددر بیان اثبات دقیق بوده و حتی
 

 گو هستند. برای تعدادی دروغ گو واز این افراد تعدادی راست. را در نظر بگیرید  Fو  A،B،C،D،E هایشش نفر با نام -۴

گو است راست  Yایم که آیاپرسیده  Xایم. بدین صورت که از فردپرسیدههایی از این افراد الٔ  گو سوتشخیص افراد دروغ 

گو ممکن است درست یا نادرست جواب دهد ولی دروغگو همواره درست جواب میدانیم که راستاین را هم می. گوو یا دروغ

 :دست آمده استالات اطلاعات زیر بهؤاین س از. دهد

1. A  گویدمی: C گو استدروغ. 

2. B  گویدمی :C گو وراستA  گو استدروغ. 

۳. C  گویدمی :D گو وراست E گو استدروغ. 

۴. D  گویدمی :F گو استراست. 

5. E  گویدمی :F گو وراست C گو استدروغ. 

6. F  گویدمی :B گو استدروغ. 

 .گو را با ذکر استدلال مشخص کنیدتر نیست، افراد دروغگوها از دو نفر بیشاگر بدانیم که تعداد دروغ



 
 

      ۳ 
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5- n  تا 1یک ترتیب دلخواه از اعداد  .یک عدد طبیعی دلخواه است n  تا 1که در آن هر یک از اعداد n ک بار آمده دقیقاً ی 

‎‎ جایگشت ازباشد را یک  ‎ ‎ ‎ ‎ ‎n, , ‎‎ گوییم جایگشتمی .نامیممی 12},{ ‎ ‎ ‎ ‎
n

p p p, , ,1  در دنباله 2
‎

‎‎ ‎ ‎ ‎
k

a a a, , ,1 ظاهر شده  2

‎i هایاست اگر اندیس i in k1 1 j وجود داشته باشند به طوری که برای هر 2 n1 داشته باشیم

‎
j
i j
a p .عنوان مثال جایگشتبه , ,1 3 , در دنباله 2 , , , ,3 1 2 3 2  .ظاهر شده است 3

‎ شود اگر هر جایگشت دلخواهی ازنامیده می دنباله جالبیک  n تا 1 یک دنباله از اعداد ‎‎ ‎ ‎ ‎‎n, ,{ ظاهر شده در این دنباله  12,{

 .باشد

‎ حداقل یک دنباله جالب به طول n ثابت کنید برای هر عدد طبیعی ‎n2  .وجود دارد 1

 

 را در   aام آرایه iعنصر. دهدعملیاتی را انجام می c و  bو  aگوریتم روی سه آرایهن الـیرید. ایالگوریتم زیر را در نظر بگ -6

 .ایمنشان دادهa[i] این الگوریتم با نماد 

 عدد n را از ورودی دریافت کن. 

 برای هر ‎ ‎‎i a i,0 i مانده تقسیمرا مساوی باقی i[b[ و ‎i5 مساویرا  5  .قرار بده 6بر  3

 مراحل زیر را n  کنبار تکرار: 

 
‎

‎

‎

for i c i a b i

for i a i c i

for i c i b a i

for i b i c i

0 5

0 5

0 5

0 5

 

 ‎a مقدار  .را چاپ کن 1

n اگر ورودی برنامه  باشد، خروجی برنامه چند است؟  1373
 

‎4 یک صفحه شطرنجی -۷  خواهد طبق شرایط زیر می مطابق شکل زیر داده شده است. یک روبات B و A با دو خانه 4

 :برود B به  Aاز  

های مجاورش )در یکی از جهتهای افقی، عمودی و یا تواند از یک خانه به یکی از خانهروبات در هر مرحله فقط می .1

 .مورب( برود

 .روبات پس از هر حرکت باید جهت حرکتش در مرحله بعد را عوض کند .2

 .ها دقیقاً یک بار برسدد به هر یک از خانهبای B به A روبات در مسیر حرکتش از .۳

‎ در یک صفحه شطرنجی B به A ل شکل زیر یک مسیر برای رسیدن ازبه عنوان مثا ‎ 3  .دهدرا نشان می 3

4 در صفحه شطرنجی B به A یک مسیر برای رسیدن از  .نامه رسم کنیدرا در برگه پاسخزیر پیدا کرده، شکل آن  4

 



 

۴     
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 ها عددی فحه است که دارای مختصات صحیح هستند و هر یک از مختصات آنه نقاطی از صـموعـمج n×n کهـبـیک ش -۸

 عجیبمجموعهاست. یک زیرمجموعه از نقاط یک شبکه را یک   nتر یا مساوی باو کوچک 1 ساوی باـتر یا مبزرگ

 .ها کشید هیچ دو تایی دارای طول مساوی نباشندتوان بین دو به دوی آنهایی که مینامیم اگر در بین تمام پاره خطمی

‎3 به عنوان مثال شکل زیر یک مجموعه عجیب در شبکه  :دهدرا نشان می 3

‎4 در یک شبکه .1  .نقطه پیدا کنید ۴یک مجموعه عجیب شامل  4

‎n ثابت کنید که در هر شبکه .2 n هر مجموعه عجیب حداکثر دارای n نقطه است. 

 

س از اعداد طبیعی داده شده است. ابتدا هریک از سطرهای این ماتریس را از سمت چپ به راست به صورت یک ماتری -۹

 .کنیمهای این ماتریس را از بالا به پایین به صورت صعودی مرتب میکنیم. سپس هر یک از ستونمیصعودی مرتب 

مانند. توضیحات خود را دقیق و با رسم شکل ارائه ثابت کنید که در ماتریس حاصل سطرها به صورت صعودی مرتب شده باقی می

 .نمایید
 

مهره در این صفحه است به طوری که هیچ  ۸ قرار دادن چیدن پراکندهرا در نظر بگیرید. یک  8×8یک صفحه شطرنج  -1۰

 .ها در یک سطر یا در یک ستون قرار نگرفته باشنددو تایی از این مهره

های صفحه شطرنج قرار دهید به طوری که برای هر چیدن پراکنده مجموع اعداد نوشته شده در عدد صحیح متفاوت را در خانه 6۴

 .باشد 1۰۰ها مهره قرار گرفته است برابر با مقدار ثابت هایی که در آنهخان
 

 یک جایگشت -11
‎

‎‎ ‎ ‎ ‎ ‎
n

p p p, , ,1 ‎ از مجموعه 2 ‎‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎n, , رهاگر برای  ؛ودـشجایگشت خوب { نامیده می }\ir یک 12},{

 ‎i n1 د:زیر برقرار باششرایط 

 اگر i n2 آنگاه ،  
‎i i

p p2 

 اگر ‎i n2 ‎ ، آنگاه 1
i i
p p2 1 

‎i یک جایگشت خوب باشد، برای هر p ثابت کنید که اگر .1 n1 داریم ip p1. 

‎ یک جایگشت خوب باشد، تعداد اعضای مجموعه p ثابت کنید که اگر .2 ‎
i

i i n p p,{ ا ی بتر یا مساوبزرگ 21{

‎ ‎n 1
2

 .است 

nر اگ .۳ k2 باشد، 1
‎k

T  ی با تعداد جایگشتهای خوب مجموعهرا مساو ‎‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎n, , کنیم. یک رابطه بازگشتی تعریف می 12},{

 برای محاسبه
‎k

T د.پیدا کنی 


