
سوم مرحلەی
ایران کامپیوتر المپیاد دورەی ششمین و سͬ

۱۴۰۵ شهریور ۲ − دوم روز آزمون

است. دقیقه ۲۰۰ آزمون زمان است. سوال سه شامل آزمون ●

دهید. انجام ارسال ۵۰ حداکثر ͬ توانید م سوال هر برای شما ●

باشد. فاصله ثانیه ۱۰ حداقل باید سوال ͷی برای متوالͬ ارسال دو هر بین ●

بپرسید. Communication قسمت طریق از فقط را سوالات در مبهم موارد ●

شدەاند. انتخاب تصادفͬ کاملا صورت به سوالات ترتیب ●

است. minab عبورتان رمز و day2 سیستم به ورود برای شما کاربری نام ●
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(rooks) رخ ها

را چیدمان ͷی گیرد. قرار رخ ͷی حداکثر خانه هر در که طوری به دهیم قرار رخ جدول خانەهای از تعدادی در ͬ خواهیم م داریم. n×n جدول ͷی
ͬͺی در خانه ͷی دست کم که متفاوت اند زمانͬ چیدمان دو باشد. داشته وجود رخ دو دقیقاً جدول ستون هر در و سطر هر در اگر ͬ نامیم م مطلوب

باشد. خالͬ دیͽری در و رخ دارای آن ها از

کنید. چاپ را ∆ بر An ͬ ماندەی باق اول، بخش سه در ͬ دهیم. م نشان An با را n× n جدول مطلوب چیدمان های تعداد

زیرمسئلەها

نمره) ۹) اول بخش ●

است. n = 4

نمره) ۳۴) دوم بخش ●

است. n = 1000

نمره) ۴۱) سوم بخش ●

است. n = 106

نمره) ۱۶) چهارم بخش ●

کنید. چاپ را ∆ بر
106∑

n=1

An ͬ ماندەی باق

۱ ۱از
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(stairway) صفر تا پله

که است صحیح اعداد از دنبالەای پله ͷی شدەاند. داده t و m ،n مثبت صحیح عدد سه

m ≥ h1 ≥ h2 ≥ · · · ≥ hn ≥ 0.

ͬ کنیم. م تعریف 0 با برابر را hn+1 همچنین

واحد ͷی اندیس ها این همەی برای را hi مقدار هم زمان، بەطور سپس، و ͬ کنیم م پیدا را hi > hi+1 شرط با i اندیس های تمام شب، هر ابتدای در
پله مقادیر تمام که ͬ یابد م ادامه زمانͬ تا فرایند این ͬ شوند. م انتخاب شب همان ابتدای مقادیر اساس بر اندیس ها که کنید دقت ͬ دهیم. م کاهش

شوند. صفر

اما باشند، صفر پله مقادیر همەی t شب پایان در یعنͬ ͬ شوند؛ م صفر t شب پایان در بار نخستین برای مقادیرشان تمام که بیابید را پلەهایی تعداد
کنید. چاپ را A mod ∆ مقدار باشد، A برابر تعداد این اگر باشد. مثبت هنوز آن مقادیر از ͬͺی حداقل t− 1 شب پایان در

زیرمسئلەها

نمره) ۷) اول بخش ●

است. t = 3 و m = 3 ،n = 3

نمره) ۱۹) دوم بخش ●

است. t = 10 و m = 10 ،n = 10

نمره) ۱۴) بخشسوم ●

است. t = 106 و m = 2 ،n = 106

نمره) ۲۷) بخشچهارم ●

است. t = 6000 و m = 5000 ،n = 5000

نمره) ۳۳) پنجم بخش ●

است. t = 1500 000 و m = 106 ،n = 106

۱ ۱از



سوم مرحلەی
ایران کامپیوتر المپیاد دورەی ششمین و سͬ

۱۴۰۵ شهریور ۲ − دوم روز آزمون

(inv−tour) ͬ ها وارونگ تورنمنت

اول، دور در ͬ کنند. م شرکت حذفͬ تورنمنت ͷی در اعداد این بͽیرید. نظر در را 2k تا 1 اعداد از a(0) = 〈a(0)1 , a(0)2 , . . . , a(0)2k 〉 جایͽشت
بعد دور به و ͬ شود م برنده بزرگ تر عدد بازی هر در ͬ کنند. م بازی ترتیب همین به و هم با چهارم و سوم عضوهای هم، با دوم و اول عضوهای

ͬ کنند. م پیدا ادامه قهرمان مشخص شدن تا بازی ها و ͬ شود م حفظ بعد دور در برندەها ترتیب ͬ رود. م

و دارد عضو 2k−t دنباله این ͬ دهیم؛ م نشان a(t) با را t دور برندەهای دنبالەی ،1 ≤ t ≤ k هر برای دقیق تر، بیان به

a(t)i = max
(
a(t−1)
2i−1 , a

(t−1)
2i

)
.

ͬ سازیم: م بالا به پایین از تورنمنت درخت طبقەهای نوشتن با را b نهایی دنبالەی اکنون

b = 〈a(0), a(1), . . . , a(k)〉.

باشد. bi > bj و i < j که است (i, j) اندیس جفت ͷی b وارونگ̞ͬ

ریاضͬ امید ͬ دهیم. م انجام آن روی را بالا فرایند و ͬ کنیم م انتخاب برابر احتمال با و تصادفͬ بەصورت را ͬͺی ممͺن، جایͽشت (2k)! تمام بین از
ͬ دهیم. م نشان E با را نهایی دنبالەی ͬ های وارونگ تعداد

اگر است. p× q−1 (mod M) مقدار ،pq مانند گویا عدد ͷی پیمانەکردن از منظور کنید. حساب M = 109 + 7 پیمانەی به را E مقدار ابتدا
کنید. چاپ را ! بر R ͬ ماندەی باق باید بخش هر در باشد، R برابر [0,M − 1] بازەی در مقدار این نمایندەی

وارونگͬ 3 و است b = 〈3, 1, 2, 4, 3, 4, 4〉 نتیجه در a(2)؛ = 〈4〉 و a(1) = 〈3, 4〉 داریم باشد، a(0) = 〈3, 1, 2, 4〉 و k = 2 اگر مثال، برای
دارد.

زیرمسئلەها

نمره) ۷) اول بخش ●

است. k = 2

نمره) ۱۹) دوم بخش ●

است. k = 9

نمره) ۲۳) سوم بخش ●

است. k = 17

نمره) ۲۲) چهارم بخش ●

است. k = 1405

نمره) ۲۹) پنجم بخش ●

است. k = 14051405

۱ ۱از


