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 .نیستحساب مجاز  استفاده از ماشین

 ی هنام کنید. در غیر این صورت پاسخ نامه با مداد پر . این کد را در محلّ مربوط روی پاسخاست 1سؤالات شما  ی هکد دفترچ .1
های این دفترچه  سؤالات شما که در زیر هر یک از صفحه ی هشما تصحیح نخواهد شد. توجّه داشته باشید کد دفترچ

 نوشته شده است، با کد اصلی که در همین صفحه است، یکی باشد.

سؤالات را بررسی نمایید. در  ی ههای دفترچ برگه ی هبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود هم -2
 ر اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، د

نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن،  یک برگ پاسخ -3
 نامه را با مداد مشکی بنویسید. در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده در بالای پاسخ

مداد دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با   کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگه نامه را دستگاه تصحیح می پاسخ ی هگبر  -4
 مورد نظر را کاملًا سیاه کنید. ی هدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

 منفی دارد. ی هنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  ی هنمر 4پاسخ درست به هر سؤال  -5

تاپ ممنوع است. همراه داشتن  همراه داشتن هر گونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -6
 این قبیل وسایل حتّی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلّب محسوب خواهد شد.

 شوند. دهم و یازدهم انتخاب می ی هپای آموزان تابستانی از بین دانش ی هکنندگان در دور شرکت -7

 نامه تحویل داده شود.( )دفترچه باید همراه پاسخسؤالات را با خود ببرند.  ی هدفترچ توانند نمیداوطلبان  -8

 باشد. می inoi.irخبرگاه المپیاد کامپیوتر:  .9

 



 

  نمرة منفی دارد. 1نمرة مثبت و پاسخ نادرست به هر سؤال  4پاسخ درست به هر سؤال 

 طور تصادفی است. حتماً کد دفترچه را وارد پاسخنامه کنید. ها به ترتیب گزینه 

  اند و قبل از هر دسته توضیحی ارائه شده است. های چند سؤالی آمده در دسته 25تا  14سؤالات 

، دو دکمه با اختلاف مجاوراند. منظور از دو دکمة  گذاری شده شماره 7تا  1پیراهن سلطان هفت دکمه دارد که به ترتیب از بالا به پایین با   -1

تواند یکی از  ها باز هستند. سلطان در هر مرحله می ز نداشته باشد. در ابتدا تمام دکمهگوییم، اگر دکمة مجاور با قفلاست. یک دکمه را  1شمارة 

 ها بسته باشند؟ تواند کارش را انجام دهد و به وضعیتی برسد که تمام دکمه های غیر قفل خود را ببندد. سلطان به چند ترتیب مختلف می دکمه

 1 )64 2 )8 3 )7 4 )2 5 )0 

آمیزی، متحرکی از خانة  راست را با قرمز یا آبی رنگ کنیم. پس از رنگ -خواهیم هر خانه از جدول به جز خانة بالا م. میداری 3×3یک جدول  -2

رود )ممکن  کند و در هر مرحله، اگر در خانة آبی باشد یک واحد به راست و در غیر این صورت یک واحد به بالا می چپ جدول آغاز می -پایین

 -که متحرک پس از تعدادی گام به خانة بالا های جدول را رنگ کرد، طوری توان خانه ارج شود(. به چند طریق میاست متحرک از جدول خ

 راست برسد؟

 1 )320 2 )6 3 )96 4 )20 5 )16 

ها را انتخاب  بنابراین در هر مرحله یکی از برنامهخواهد دو برنامة زیر را با هم اجرا کند ولی تنها یک پردازنده در اختیار دارد؛  سیستم عاملی می -3

برابر صفر است. در چند ترتیب از اجرای  aکند. پیش از شروع اجرای دو برنامه، مقدار متغیر  کرده و نخستین خط اجرا نشدة آن را اجرا می

 در انتها برابر دو خواهد شد؟ aخطوط دو برنامه، مقدار متغیر 

 :برنامة دوم   برنامة اول:

 بریز. cرا در متغیر  a. مقدار متغیر 1  بریز. bرا در متغیر  a. مقدار متغیر 1

 یک واحد اضافه کن. c. به مقدار متغیر 2  یک واحد اضافه کن. b. به مقدار متغیر 2

 بریز. aرا در متغیر  c. مقدار متغیر 3  بریز. aرا در متغیر  b. مقدار متغیر 3

 1 )2 2 )0 3 )18 4 )20 5 )1 

  



 

 

 

 Xبه دست آید، گوییم  Yرشتة  متوالیاز تعدادی )حداقل یک( حرف  Xاست. هرگاه رشتة  cو  a ،bای با حروف  ، کلمهرشتهمنظور از  -4

گوییم،  النامبرمختلفزیررشتة آن نیست. یک رشته را  abaکه  است، در حالی caabcaیک زیررشته از  aabاست. برای مثال  Yی  زیرشته

النامبر نیست. چند  مختلف aaccالنامبر است، اما  مختلف aabدو متفاوت باشند. برای مثال  ها در آن دوبه cها و تعداد  bا، تعداد ه aهرگاه تعداد 

 النامبر نداشته باشد؟ حرفی وجود دارد که زیررشتة مختلف 100رشتة 

 1 )9 2 )0 3 )3 4 )6 5 )8 

گذاری کنیم،  شماره 18تا  1ها را با اعداد  خواهیم خانه اند. می ساخته متفاوتخانة  18که شکل زیر از سه لایه و شش قطاع تشکیل شده است  -5

 که شرایط زیر برقرار باشد: طوری

 پذیر باشد. بخش 39یا  26های آن بر  ای نداشته باشیم که ضرب اعداد خانه هیچ لایه 

  پذیر باشد. بخش 6ضرب اعداد هر قطاع بر 

   است؟ به چند طریق این کار ممکن 

 1 )0  2 )( !) ( !) 3 6 66 2 3   3 )( !) 33 6  

 4 )( !) 3 66 2  5 )( !)  3 66 2 3 

هایش  داد همسایهماندة جمع اع پر کند، طوری که عدد هر خانه برابر با باقی 4تا  0را با اعداد صحیح  3×3های یک جدول  خواهد خانه مهدی می -6

کند  انتخاب می 4تا  0از  xهستند، اگر یک ضلع مشترک داشته باشند(. در ابتدا مرتضی یک عدد صحیح  همسایهباشد )دو خانه  5در تقسیم بر 

 دهد. مهدی چند راه برای پر کردن پنج خانة خالی جدول دارد؟ و آن را در هر چهار خانة گوشة جدول قرار می

 1( 3 است. xها وابسته به  اد راه( تعد2  3125( 1 

 4 )25  5 )5 

  



 

به « آ»ز خانة خواهیم، ا گوییم. می می مولدهای شامل دایرة توخالی،  را در نظر بگیرید. به خانه مقابلجدول  -7

برسیم. ما مجاز به حرکت در چهار جهت اصلی هستیم، با این شرط که اگر بخواهیم در جهتی « ب»خانة 

در پشت سر خانة کنونی )بلافاصله یا با فاصله( خانة مولدی قرار داشته باشد. به طور مثال  حرکت کنیم، باید

که هر  وجود دارد، طوری« ب»به خانة « آ»حرکت اول حتماً به سمت راست است. چند راه برای رفتن از خانة 

 خانه را حداکثر یک بار ببینیم؟

 1 )2 2 )1 3 )4 4 )0 5 )3 

شود که حداقل دو دست بازی را برده باشد. در هر دست،  دهند و در نهایت کسی برنده می سعید و حسام یک بازی فکری را سه دست انجام می -8

در نظر بگیرید. حال فرض کنید این دو نفر، دو  pاست. احتمال برنده شدن حسام رادر کل بازی  a-1و احتمال برد سعید  aاحتمال برد حسام 

در نظر  pاند و سعید، دقیقاً یک دست را برده باشد؛ احتمال برنده شدن حسام را در کل بازی با شرایط جدید  ز بازی را انجام دادهدست ا

pکه  بگیرید. شرط لازم و کافی برای این p  باشد، چیست؟ 

 1 )/a 15  2 )/a 12  3 )/a  2 a/( 5 کدام ( هیچ4  3 13  

خط مستقیم به هم وصل باشند. به چند  گوییم، اگر با یک پاره مجاورگوییم. دو رأس را  می رأسنقطة مشخص شده یک  10در شکل زیر به هر یک از  -9

 رنگ باشند؟ الزامی به استفاده از هر سه رنگ نیست. که هر دو رأس مجاور، ناهم ها را با قرمز، آبی و سبز رنگ کرد، طوری توان رأس طریق می

 

 1 )32 2 )16 3 )96 4 )0 5 )48 

ها  ها قرار است طبق الگوریتمی مشخص حرکت کنند. سرعت حرکت متحرک زیر یک متحرک قرار دارد. آندر ابتدا در هر نقطة توپُر از شکل  -10

که به یک نقطة توپر  کنند. پس از آغاز فرآیند، هر متحرک به محض این برابر و ثابت است. همچنین همگی از لحظة یکسانی شروع به حرکت می

 ایستد. برسد، می

ها، در هر نقطة توپر یک متحرک وجود  های زیر، پس از ایستادن تمام متحرک یتمبه ازای کدام موارد از الگور

 خواهد داشت؟

  



 

 

 

 دهد.  پیچد و به حرکت ادامه می الگوریتم )آ(: هر متحرک هنگام رسیدن به هر نقطة توخالی به راست می 

 پیچد  رسیدن به دومین نقطة توخالی به چپ می پیچد، هنگام الگوریتم )ب(: هر متحرک هنگام رسیدن به اولین نقطة توخالی به راست می

 دهد.  و همین طور یک در میان با چرخش به راست و چپ ادامه می

  الگوریتم )پ(: هر متحرک هنگام رسیدن به هر خانة تو خالی، اگر در آن لحظه متحرک دیگری را نیز در همان نقطه ببیند، به سمت راست

 رود. پیچد؛ در غیر این صورت مستقیم می می

 ( آ5 کدام ( هیچ4 ( هر سه مورد3 ( آ و ب2 ( آ و پ1 

مهرة  8×8های یک صفحه شطرنج  خواهیم در برخی از خانه کند. می ستون خود را تهدید می سطر و هم های هم در بازی شطرنج، خانه رخمهرة  -11

 توانیم بگذاریم؟ د مهره میکه هر مهره، حداکثر یک مهرة دیگر را تهدید کند. حداکثر چن رخ قرار دهیم، طوری

 1 )10 2 )12 3 )15 4 )9 5 )8 

کند. همان مسئلة قبل را حل کنید، با این تفاوت که این  قطر خود را تهدید می ستون و هم سطر، هم های هم در بازی شطرنج، خانه وزیرمهرة  -12

 های وزیر استفاده کنیم. خواهیم از مهره های رخ می بار به جای مهره

 1 )8 2 )9 3 )12 4 )10 5 )15 

تواند با حرکت روی خطوط، یک واحد به راست یا  از شکل زیر قرار دارد و کلاهش روی سرش است. او هر مرحله می Aسلطان در ابتدا در نقطة  -13

دهد؛ یعنی اگر کلاه روی سرش باشد  های پر رنگ، وضعیت کلاه روی سرش را تغییر می خط یک واحد به بالا برود. سلطان به هنگام گذر از پاره

تواند با  گذارد. سلطان به چند طریق می صورت آن را روی سرش می دارد و در غیر این آن را برمی

 کلاه روی سرش باشد؟ Bکه در نقطة  برسد، طوری Bتعدادی گام به نقطة 

 1 ) 
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ها را یک واحد افزایش و دیگری  از دنباله انتخاب کرده، یکی از آن متوالیتوانیم دو عدد  ای از اعداد طبیعی داریم. در هر مرحله می فرض کنید دنباله

,برای مثال دنبالة گوییم!  می یارتودنسرا یک واحد کاهش دهیم )پس از انجام مرحله، اعداد دنباله باید مثبت بمانند(. به این عمل  , , ,1 3 5 2 با  4

,تواند به  یک عمل ارتودنسی می , , ,1 3 6 1  باشند. 3گوییم، اگر تمام اعضای آن  صافوصوفتبدیل شود. به یک دنباله  4

 پاسخ دهید. صفحة بعدیسؤال  3با توجه به توضیحات بالا به 

 توانند صاف و صوف شوند؟ های زیر، با تعداد کمتری عمل ارتودنسی می دنبالهیک از  کدام -14

 1 ), , , ,3 1 3 5 3  2 ), , , ,2 5 1 4 3 3 ), , , ,1 2 3 4 5  4 ), , , ,3 2 2 4 4  5 ), , , ,2 3 3 3 4  

 توانند با تعدادی مرحله، صاف و صوف شوند؟ د طبیعی وجود دارد که میچند دنبالة پنج عضوی از اعدا -15

 1 )3125 2 )3060 3 )120 4 )243 5 )1001 

شده است، اگر دست کم یک بار  زخمیای انجام شود. گوییم یک عدد در دنباله در حین مراحل  فرض کنید تعدادی عمل ارتودنسی روی دنباله -16

توان با تعدادی عمل ارتودنسی صاف و صوف کرد، طوری که  را می 5تا  1افزایش و دست کم یک بار کاهش یافته باشد. چند جایگشت از اعداد 

 ؟نشود هیچ عددی در حین مراحل زخمی

 1 )12 2 )16 3 )24 4 )28 5 )120 

 شوند: ها مطابق جدول زیر تعریف می روی بیت  و   ،است. اعمال  1یا  0، رقم بیتمنظور از 

p q p q p q q p 

0 0 0 0 0 

1 0 1 1 0 

1 0 1 0 1 

0 1 1 1 1 



 



 

 

 

 پلکانی به شکل زیر دارد: بوجی

 

 سؤال زیر پاسخ دهید 3با توجه به توضیحات بالا به 

های بالا و  روی خانه برابر حاصل عمل  Cگذارد. سپس مقدار هر خانة دیگر مانند  یک بیت می a7تا  a1بوجی ابتدا به جای هر یک از  -17

شود؟ در این مسئله نقاط  1چپ پلکان برابر  -که مقدار خانة پایین تواند کارش را انجام دهد، طوری خواهد شد. بوجی به چند طریق می Cراست 

 ها تأثیری ندارند. داخل خانه

 1 )0 2 )64 3 )2 4 )8 5 )126 

 شود: به صورت زیر مشخص می Cگذارد. سپس مقدار هر خانة دیگر مانند  یک بیت می a7تا  a1بوجی ابتدا به جای هر یک از  -18

  اگرC  مقدار آن برابر حاصل عمل داشته باشدنقطه ، های بالا و راست  روی خانهC .خواهد شد 

  اگرC مقدار آن برابر حاصل عمل داشته باشدنقطه ن ، های بالا و راست  روی خانهC .خواهد شد 

 شود؟ 1چپ پلکان برابر  -تواند کارش را انجام دهد، طوری که مقدار خانة پایین بوجی به چند طریق می 

 1 )1 2 )80 3 )126 4 )16 5 )48 

و  دار با عمل  جا شود؛ یعنی مقدار هر خانة نقطه دار و بدون نقطه جابه های نقطه همان مسئلة قبل را حل کنید، با این تفاوت که عملکرد خانه -19

 به دست آید. مقدار هر خانة بدون نقطه با عمل 

 1 )80 2 )48 3 )64 4 )1 5 )16 

 



 

الاضلاع بزرگ تشکیل شده است که به چهار مثلث  شود. مثلثال در مرحلة صفرم از یک مثلث متساوی شکلی است که مرحله به مرحله تکمیل می مثلثال

شامل چهار مثلث کال گوییم، اگر داخل آن کاملاً خالی باشد. مثلثی را که دقیقاً  کالاندازه تقسیم شده است. به یک مثلث  تر و هم الاضلاع کوچک متساوی

 دهیم: ها انجام می گیریم و عملیات زیر را بر روی هر کدام از آن های جوان را در نظر می گوییم. در هر مرحله تمام مثلث می جوانباشد، 

شوند  تر تقسیم می کوچکنامیم. دو تا از این چهار مثلث، به چهار مثلث  های بالا، وسط، پایین راست و پایین چپ می چهار مثلث کال داخل را مثلث

 ماندة شمارة مرحله به سه دارد: ها بستگی به باقی که انتخاب مثلث

 کنیم. راست و مثلث بالا را تقسیم می اگر باقیمانده برابر یک باشد، مثلث پایین 

 کنیم. اگر باقیمانده برابر دو باشد، مثلث پایین چپ و مثلث بالا را تقسیم می 

  کنیم. چپ را تقسیم می راست و مثلث پایین باشد، مثلث پاییناگر باقیمانده برابر صفر 

 سه مرحلة اول در شکل زیر نشان داده شده است:

 

 سؤال زیر پاسخ دهید. 3با توجه به توضیحات بالا به 

 اُم، چند مثلث کال وجود دارد؟ iپس از مرحلة  -20

 1 )i22  2 )i 13 2 2  3 )i 12 2 4 )i 13 1  5 )i 12 3 2  

اُم، تعداد نقاط تیز  iهای کال(. پس از مرحلة  های شکل باشد )نه لزوماً مثلث گوییم، اگر رأس دست کم یکی از مثلث تیزبه یک نقطه در صفحه  -21

 چند تاست؟

 1 )i 13 2 2 )i 22 3 4  3 )i16  4 )i 12 3  5 )i 12 3  

  



 

 

 

گوییم، اگر شامل حداقل یک نقطة تیز باشد. لزومی ندارد این خط در مثلثال رسم شده باشد. پس از  مشغولبه یک خط افقی در صفحه  -22

 های افقی مشغول در صفحه چیست؟ اُم، تعداد خط 6مرحلة 

 1 )63 2 )53 3 )128 4 )79 5 )50 

کند. تغییرات در عناصر پشته فقط از دو نوع  ذخیره میای از عناصر را  یکی از داده ساختارهای پر کاربرد در علوم کامپیوتر است که دنباله پشته

 تواند باشد: می

 .یک عضو به انتهای پشته اضافه شود 

 .یک عضو از انتهای پشته حذف شود 

,ای به صورت  برای مثال فرض کنید پشته , ,3 4 5 ,به انتها، پشته به صورت  7باشد. با اضافه کردن عضوی با مقدار  1 , , ,3 4 5 1 . خواهد شد 7

,همچنین اگر از انتهای پشتة  ,2 10 2,یک عنصر را حذف کنیم، پشته به صورت  3  خواهد شد. 10

 توان انجام داد: را میهای زیر  سازی پشته در کامپیوتر را شرح دهیم. در این روش، عمل های ذخیره خواهیم یکی از روش اکنون می

 :با دستور  عملساختنپشتهcreate(S) ای با نام  پشتهS کند که در ابتدا  شود و یک خانه در حافظه به آن اختصاص پیدا می ساخته می

  S                                        کند. این خانه مقداری ندارد. اجرای این عمل یک واحد زمان منصرف می

 :با دستور  عملاضافهکردنبهپشتهpush (S, x)  مقدارx  به انتهای پشتةS شود. دو حالت داریم: اضافه می 

  حافظة مربوط بهS  دارای خانة خالی باشد؛ در این صورت عددx  در نخستین خانة خالی حافظة مربوط به پشتةS گیرد.  قرار می

به شکل سمت  Sاجرا شود، حافظة مربوط به  , 6push (Sبه شکل سمت چپ باشد و دستور ) Sظة مربوط به برای مثال اگر حاف

 راست در خواهد آمد:

  6 3 1 5 3 2 S     3 1 5 3 2 S 

 کند. اجرای عمل بالا یک واحد زمان مصرف می          

  حافظة مربوط بهS های حافظة فعلی به  دارای خانة خالی نباشد؛ در این صورت جایی جدید از حافظه با دو برابر تعداد خانهS 

به شکل سمت چپ باشد و دستور  Sشود. برای مثال اگر حافظة مربوط به  اختصاص داده شده و سپس عمل اضافه کردن انجام می

(10push (S,  اجرا شود، حافظة مربوط بهS راست خواهد آمد: به شکل سمت 

   10 2 5 1 1 S  2 5 1 1 S 

 

  



 

 شود. واحد زمان مصرف می 8کند. برای نمونه، در مثال بالا  های حافظة جدید اختصاص داده شده زمان مصرف می اجرای چنین عملی به اندازة تعداد خانه

 :با دستور  عملحذفکردنازپشتهpop(S)  یک عنصر از انتهای پشتةS شود. برای مثال اگر حافظة مربوط به  حذف میS  به شکل

 به شکل سمت راست در خواهد آمد: Sاجرا شود، حافظة مربوط به  pop(S)سمت چپ باشد و دستور 

   10 2 5 3 2 S    10 10 2 5 3 2 S 

اختصاص داده  Sای جدید به  ها خالی شود، حافظه ، دست کم نیمی از خانهSدر حالتی که با خالی کردن آخرین خانة پر حافظة مربوط به 

گردد(. برای  تنها یک خانه داشته باشد که در این صورت آن خانه حذف نمی Sکه  اند )مگر این های خالی آن حذف شده شود که خانه می

 به شکل سمت راست در خواهد آمد: Sحافظة مربوط به اجرا شود،  pop(S)به شکل سمت چپ باشد و دستور  Sمثال اگر حافظة مربوط به 

2 5 1 1 S     10 2 5 1 1 S 

های حافظة جدید  تغییر کند )نصف شود(، به اندازة تعداد خانه Sاجرای عمل حذف عنصر در حالاتی که تعداد خانة حافظة مربوط به 

های حافظة  شود. در حالاتی نیز که تعداد خانه واحد زمان مصرف می 4کند. برای نمونه در مثال بالا  اختصاص داده شده زمان مصرف می

 کند، یک واحد زمان مصرف خواهد شد. تغییر نمی Sمربوط به 

 :با دستور  عملکپیcopy(A,B) ای به اندازة حافظة پشتة  حافظهA  به پشتةB های حافظة  یابد و مقادیر خانه اختصاص میB  نیز برابر

 کند. زمان مصرف می Aهای حافظة مربوط به  خواهند شد. اجرای این عمل به اندازة تعداد خانه Aهای حافظة  مقادیر خانه

 ساخته شده باشد.  createخطوط قبلی برنامه با دستور  توجه کنید قبل از عملیات روی پشته، باید آن پشته در

 سؤال زیر پاسخ دهید 3با توجه به توضیحات بالا به 

 کند؟ برنامة زیر چند واحد زمان مصرف می -23
create (X)

push (X, )

push (X, )

push (X, )

pop (X)

push (X, )

push (X, )

pop(X)

push (X, )

1

1

1

1

1

1

  

 1 )14 2 )17 3 )19 4 )11 5 )15 

 

  



 

 

 

وجود دارد. این برنامه چند واحد  ,1push (Sدستور ) 1398شود. در ادامة این برنامه  ساخته می Sپشتة  create(S)ای ابتدا با دستور  در برنامه -24

 کند؟ زمان مصرف می

 1 )5493  2 )4095  3 )5482  

 4 )13982 1397   5 )13992 1399 

 ها( وجود داشته باشد؟ واحد حافظه )در مجموع برای پشته 100کم یک برنامه حداقل چند خط باید داشته باشد تا در انتهای آن دست  -25

 1 )27 2 )35 3 )51 4 )22 5 )23 
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