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مهربان بخشنده ی خداوند به نام

١٣٩٤ تیرماه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایران کامپیوتر المپیاد ٢٥اُمین سوم مرحله ی

است! ٢٢٩٩٣٩ با برابر چهارشنبه اصلی آزمون در شما ∆ و دانش پژوه شما

نمره ٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اون! از تا دو این از یکی یک: مسئله ی
ترتیب به راست به چپ سمت از درخت این برگ های روی او دارد. برگ ٢n و n ارتفاع با کامل دودویی درخت یک دینگو
با است برابر برگ غیر راس یک عدد می نویسد: عدد صورت این به نیز راس ها بقیه ی روی دینگو می نویسد. را ٢n − ١ تا ٠ اعداد
n = ٣ ازای به را درخت این ساخت نحوه ی از نمونه ای آن. راست سمت فرزند عدد برابر دو بعلاوه ی آن چپ سمت فرزند عدد

می نامیم. A را ریشه روی عدد می کنید. مشاهده زیر شکل در
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راس ها روی اعداد و n = ٣ ازای به دودویی درخت نمونه ی :١ شکل

....................... شما: پاسخ است؟ چند ∆ بر A٣ باقیمانده ی باشد، n = ١٠ اگر : نمره) ٨) الف -١

....................... شما: پاسخ است؟ چند ∆ بر A٣ باقیمانده ی باشد، n = ١٠٣ اگر : نمره) ٧) ب -١

....................... شما: پاسخ است؟ چند ∆ بر A٣ باقیمانده ی باشد، n = ١٠٦ اگر : نمره) ٧) ج -١

بزرگترین باقیمانده ی n = ٢٠١٥ ازای به کند،  عوض را برگ ها روی شده نوشته اعداد ترتیب بتواند دینگو اگر : نمره) ١٠) د -١
....................... شما: پاسخ است؟ چند ∆ بر A برای ممکن مقدار

چهارشنبه روز اصلی آزمون ١ دقیقه ١٨٠ آزمون: مدت
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نمره ٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . باکتری ! جدول دو: مسئله ی
در اگر می گوییم مجاور را جدول این خانه ی دو است. کرده تهیه n× n جدول یک فروشی، باکتری مغازه ی یک از جینگو
هستند. خالی خانه ها سایر و دارد وجود باکتری یک جدول گوشه ی چهار خانه های از یک هر در ابتدا در باشند. مشترک ضلع یک
چهار از یک هر به روز آن ظهر در باشد، داشته وجود باکتری یک حداقل جدول از خانه ای در روز یک ابتدای در اگر می دانیم

شد. خواهد اضافه باکتری یک وجود) صورت (در آن مجاور خانه ی
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است. شده نوشته خانه هر در باکتری ها تعداد - ٤ × ٤ جدول یک در باکتری ها رشد نحوه ی :٢ شکل

١, ٢, . . . , nشماره های با راست به چپ از ستون ها و ١, ٢, . . . , nشماره های با پایین به بالا از ترتیب به سطر ها کنید فرض
مشخص f(i, j) با که است باکتریایی توان یک دارای جدول) jام ستون و iام سطر (خانه ی (i, j) خانه ی شده اند. شماره گذاری
آن باکتری های همه ی و شده اشباع خانه این شود مساوی یا بیشتر f(i, j) از (i, j) خانه ی باکتری های تعداد اگر می شود.
دقت می افتد. اتفاق روز یک عصر در خانه ها شدن اشباع نمی کند. رشد جدول از خانه این در باکتری ای هیچگاه دیگر و می میرند
خانه  های در باکتری ها رشد در تاثیری دیگر خانه این آن، در باکتری ها تعداد شدن صفر و خانه  یک شدن اشباع از پس کنید

ندارد. آن مجاور
می کنیم تعریف می شود اشباع (i, j) خانه ی که روزی اولین را ti,j شود. شروع اول روز ظهر از باکتری ها تکثیر کنید فرض

.A =
∑n

i=١

∑n
j=١ ti,j می دهیم قرار و است) ti,j = ٠ نشود اشباع هیچگاه (i, j) خانه ی صورتیکه (در

است؟ چند ∆ بر A٣ باقی مانده ی باشد، f(i, j) = ١٠ + (٧i ∗ ٣j mod ٤١) و n = ٨ اگر : نمره) ٩) الف -٢

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر A٣ باقی مانده ی باشد، f(i, j) = ١٠٤ + (٧i ∗ ٣j mod ٩٩٩٩١) و n = ٤٠ اگر : نمره) ٩) ب -٢

....................... شما: پاسخ

چند ∆ بر A٣ باقی مانده ی باشد، f(i, j) = ١٠٨ + (٧i ∗ ٣j mod (١٠٩ + ٧)) و n = ١٠٠ اگر : نمره) ١٣) ج -٢
است؟

....................... شما: پاسخ
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نمره ٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مینگو! معلم سه: مسئله ی
می کنیم: تعریف اینگونه را F (A) ،A ⊆ S هر ازای به دارد. n تا ١ طبیعی اعداد از S نام به مجموعه یک مینگو

F (A) = {x =
b

a
| a, b ∈ A, x ∈ N, x > ١}

می باشد. طبیعی اعداد مجموعه ی N = {١, ٢, ٣, . . .} که
کند: محاسبه را زیر مقدار تا خواسته او از مینگو معلم باشند، S زیرمجموعه ی ٢n همه ی Y١, Y٢, . . . , Y٢n اگر

X =
٢n∑
i=١

|F (Yi)|

می باشد. F (Yi) مجموعه ی اعضای تعداد نشان دهنده ی |F (Yi)| نکته:

....................... شما: پاسخ است؟ چند n = ٢٠ ازای به ∆ بر X باقی مانده ی : نمره) ١٠) الف -٢

....................... شما: پاسخ است؟ چند n = ١٠٠٠ ازای به ∆ بر X باقی مانده ی : نمره) ١٢) ب -٢

....................... شما: پاسخ است؟ چند n = ١٠٦ ازای به ∆ بر X باقی مانده ی : نمره) ١٥) ج -٢

جان!» دانش پژوه باشی سربلند و «پیروز
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