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 .نیستحساب مجاز ماشینهر نوع استفاده از 

های دفترچه سؤال مطمئن بلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد سؤالات داخل دفترچه را بررسی نمایید و از وجود همه برگه -1
 نقصی، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.شوید. در صورت وجود هر گونه 

یک برگ پاسخ برگ در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در  -2
 اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

ها هیچ امتیازی سؤال تصحیح نشده و به آنهای نوشته شده در دفترچه برگ وارد شود. پاسخها باید در پاسخکلیه جواب -3
 تعلق نخواهد گرفت.

دارید و پاسخ هر سؤال را با مداد مشکی نرم در کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگهپاسخ برگ شما را دستگاه تصحیح می -4
 محل خانه مربوطه کاملًا سیاه کنید.

 ؤال و پاسخ برگ بنویسید.خانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سنام و نام -5

تاب همراه داشتن هر گونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و لپ -6
 ممنوع است همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد تقلب محسوب خواهد شد.

 نمره مثبت و پاسخ نادرست یک نمره منفی دارد. 4هر سؤال پاسخ درست به  -7

اند و توضیح هر دسته پیش از آن های چند سؤالی آمدهدر دسته 20تا  17سؤالات  ها به صورت تصادفی است.ترتیب گزینه -8
 آمده است.

 ند.شوآموزان پایه دهم و یازدهم انتخاب میکنندگان در دوره تابستانی از بین دانششرکت -9

 نامه به مسئول مربوطه تحویل شود.دفترچه سؤال باید به همراه پاسخ -10



ها حرکت در جهتِ مشخص شده روی یال تواندترین رأس آن برود. او تنها میدار زیر به پایینخواهد از بالاترین رأسِ گراف جهتمریم می  -1

 تواند این مسیر را بپیماید؟تواند از هیچ رأسی بیش از یک بار عبور نماید. مریم به چند روش میکند و نمی

 1 )60 

 2 )48 

 3 )14 

 4 )72 

 5 )96 

اند، مانع وجود دارد. او در هر ا هاشور مشخص شدههایی از این جدول که ببرود. در خانه Bبه خانة  Aخواهد در جدول زیر از خانة بردیا می -2

ای شود که قبلاً در آن حضور داشته یا در آن تواند وارد خانهاش برود، ولی نمیهای مجاورِ ضلعیِ خانة فعلیتواند به یکی از خانهمرحله می

 تواند این مسیر را طی کند؟مانع هست. بردیا به چند روش می

 1 )104 

 2 )48 

 3 )64 

 4 )96 

 5 )80 

از هر وزن، دقیقاً یک )کیلوگرم  10تا  1های دیسک با وزن 10اند. ملیکا ، در یک ردیف روی زمین نصب شدهصفحة بعدمیله مانند شکل  10 -3

، سک داردک دییقیقاً دتواند یک میله را که دیسک( دارد و در ابتدا، دقیقاً یک دیسک را در هر میله گذاشته است. او در هر مرحله می

کِ میلة الاترین دیسجا شده از بهای مجاورش بیندازد، به شرطی که دیسکِ جابهانتخاب و دیسک آن را خارج کند و از بالا داخل یکی از میله

 که میلة مقصد هیچ دیسکی نداشته باشد. تر باشد یا اینمقصد سبک

  



های کی از پیکانتواند در جهت ینند شکل زیر باشد و در مرحلة بعد، ملیکا میتواند پس از تعدادی مرحله، ماها میبرای مثال، وضعیت دیسک

تواند همة الت میحها، ملیکا برای چند ها در میلهجا کند. از میان همة حالات ممکن برای چینش اولیة دیسککشیده شده دیسکی را جابه

دیسک را با هم در آن  10قدری بلند است که بتوان همة ها بهیک از میله ها را با تعدادی حرکت، به یک میله منتقل کند؟ فرض کنید هردیسک

 های دو میلة مجاور به هم گیر نکنند.ها نیز به حدی هست که دیسکمیله جای داد و فاصله بین میله

 

 1 )512 2 )362880 3 )1024 4 )3628800 5 )2048 

سیاه ا روی تختهرکند و آن خواه را انتخاب میهستند. در ابتدا، باران یک عدد طبیعیِ دل سیاهآرمیتا و باران مشغول یک بازی روی تخته -4

 a2یا  aتواند به مقدارِ رسد. آرمیتا در هر نوبتش میکند و بعد از هر یک، نوبت به شخصِ دیگر مینویسد. سپس آرمیتا بازی را شروع میمی

از عدد روی  b2یا  bارِ تواند به مقدجای آن بر روی تخته بنویسد. باران هم در هر حرکت میاز عددِ روی تخته کم کند و عدد حاصل را به

. اگر دة بازی است، بَرنتخته کم کند و عدد حاصل را جایگرینِ عدد روی تخته کند. نهایتاً، کسی که عددی کمتر از صفر روی تخته بنویسد

ری بازی کند که برندة بازی تواند همواره طو، آرمیتا میbو  aهای زیر برای مقدارِ دو نفر بهینه عمل کنند، به ازای چند مورد از حالتهر 

 شود.سیاه نیز میهباشد؟ لازم به ذکر است که بهینه عمل کردنِ باران، شامل انتخابِ او در تعیینِ عدد اولیت نوشته شده روی تخت

(a , b ) (a , b ) (a , b ) (a , b ), , ,       40 40 30 15 20 35 10 4 

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

Sدو مجموعة مجزای  -5 {A,B,C,D}  وT { , , , } 1 2 3 Sرا در نظر بگیرید. به یک زیرمجموعه از  4 T  عضوی باشد  4گوییم اگر می زیبا

,A,D}قیقاً دو عضو مشترک داشته باشد. مثلًا مجموعة ، دTو  Sو با هر کدام از دو مجموعة  , }2 ,A,B,D}زیبا است، اما مجموعة  3 }4 

ترک ل دو عضو مشه حداقخواهیم به هر مجموعة زیبا، یک رنگ منتسب کنیم با این شرط که به هر دو مجموعة متمایزِ زیبا کزیبا نیست. می

 متفاوتی منتسب شده باشد. به حداقل چند رنگ مختلف برای انجام این کار نیاز داریم؟ هایدارند، رنگ

 1 )15 2 )6 3 )18 4 )36 5 )9 

  



ترین تازلی در بالاترین و راسترین خانه، و نترین و چپقرار دارند. پارمیس در پایین 9×  9ای از یک جدول پارمیس و نازلی هر کدام در خانه -6

یس از جایی یر آمد، پارمآید. اگر سکه شاندازد که با احتمالِ برابر، شیر یا خط میل قرار دارد. هر روز صبح، پارمیس یک سکه میخانه از جدو

آمد،  کند. اگر سکه خطیرود و نازلی نیز از جایی که قرار دارد، یک خانه به سمت پایین حرکت مکه قرار دارد، یک خانه به سمت بالا می

ار دارند، آن قر ای از جدول که درها در خانهرود. سپس، هر دوی آنانه به سمت راست، و نازلی یک خانه به سمت چپ میپارمیس یک خ

را با  پارمیس شبی که نازلی ویابد که پارمیس یا نازلی از جدول خارج شوند. احتمال اینکنند. این روند تا زمانی ادامه میشب را صبح می

 از جدول سپری کنند، چقدر است؟هم، در خانة یکسانی 
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 10چپِ این برکه،  قرار دارند. در سمت 10تا  1های برگ در یک ردیف، از چپ به راست، در جایگاه 10روی یک برکه مانند شکل زیر،  -7

اه یازدهم توان آن را جایگها، به سمت راستِ برکه بروند که میخواهند با عبور از روی برگحضور دارند و می 10تا  1های قورباغه با شماره

شسته، نی که بر آن وی برگتواند روی هر برگ بنشیند، و بعد از جهیدنِ یک قورباغه از رظر گرفت. در هر لحظه، حداکثر یک قورباغه میدر ن

i)برای  iارة رود و دیگر قابل استفاده نیست. هر قورباغه قدرت جهش مخصوص به خود را دارد؛ قورباغة شمآن برگ به زیر آب می 1 10 )

تواند در یک حرکت از ابتدای ، مطابق شکل زیر، می2جایگاه به سمت راست بجهد. مثلاً قورباغة شمارة  iتواند در هر حرکت، حداکثر می

رکه ها، از بروی برگ توانند با جهیدنهای اول یا دوم بجهد. با توجه به شرایط گفته شده، حداکثر چند قورباغه میبرکه به روی یکی از برگ

 رد شوند؟

 

 1 )5 2 )6 3 )9 4 )8 5 )7 

 عضویِ سیبوناچی را به صورت زیر تعریف کرده است: 42سهیل دنبالة  -8

 5  :عضو اول دنباله عبارتند از       s , s , s , s , s    1 2 3 4 537 42 84 24 41  

  به ازایn 5 n                 داریم:  42 n n n n ns s s s s s        1 2 3 4 5  

  



s  بازةجمع اعضای آن بازه عددی فرد باشد. مثلاً داند، اگر حاصلمی عجیباو یک بازه )تعدادی عضو متوالی( از دنباله را  ,s ,s3 4 عجیب  5

sشود، ولی است چون اعضایش عددی فرد می ,s2 عضوی سیبوناچی،  42لة باشد. دنباجمع اعضایش فرد نمیعجیب نیست چون حاصل 3

 چند بازة عجیب دارد؟

 1 )448 2 )392 3 )462 4 )420 5 )400 

کند و از رأسِ ه میلی اضافگذارد و بعد از آن در هر مرحله، یک رأس جدید به گرافِ فعزهرا برای رسم یک گراف، در ابتدا تنها یک رأس می -9

 د؟خود رسم کن تواند به روشزهرا از میان چهار گرافِ همبند زیر، چند مورد را میکشد. های دیگر میاضافه شده، حداکثر دو یال به رأس

 

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

های ای از بلوکصورت دنبالهساعته برای تقویت عضلات دست و پا طراحی کند. این برنامه به 12خواهد یک برنامة تمرینیِ استاد شیفو می -10

 است. مثلاً  طبیعی ینی، یا مربوط به ورزش دست است یا ورزش پا، و مدت زمان آن نیز بر حسب ساعت، عددیتمرینی است. هر بلوک تمر

ناسب، نامة تمرینی مساعت تمرین پا تشکیل شده باشد. استاد شیفو به این نتیجه رسیده است که یک بر 3تواند از یک بلوک تمرینی می

 دارای شرایط زیر است:

 شکل یکی در میان، مربوط به ورزش دست و ورزش پا باشند. به های تمرینی بایدبلوک 

 .اولین بلوک تمرینی باید مربوط به ورزش دست باشد 

 .آخرین بلوک تمرینی باید مربوط به ورزش پا باشد 

 .یک بلوک تمرینیِ ورزشِ پا، نباید از بلوک تمرینیِ قبل از آن، مدت زمان بیشتری داشته باشد 

  



که از نظر استاد شیفو مناسب  ساعته وجود دارد 12دهد. چند برنامة تمرینیِ از یک برنامة تمرینی با شرایط مذکور را نشان میای شکل زیر نمونه

، برای آن زمان، ورزشِ ساعت( وجود داشته باشد که در یک برنامه 12شوند اگر زمانی )در طولِ باشد؟ دو برنامة تمرینی، متمایز محسوب می

 باشد، و در برنامة دیگر، برای آن زمان، ورزشِ پا تعیین شده باشد.دست تعیین شده 

 

 1 )284 2 )144 3 )286 4 )123 5 )155 

لاً وجود نداشته باشد. مث باشد و هم در نمایش دودوییِ آن، دو رقمِ یکِ متوالی 3نامیم اگر هم مضربِ می زیبایک عدد صحیح نامنفی را  -11

ند عدد زیبا در بازة (، هیچ دو رقمِ یکی مجاور نیستند. چ1001است و هم در نمایش دودویی آن ) 3بی از زیبا است چون هم مضر 9عددِ 

[ ,  ( وجود دارد؟1023)شامل خودِ و  10230[

 1 )46  2 )48  3 )30  

 4 )38  5 )54 

ای که با حیهط که هر دو ناآمیزی کند، با این شر، قرمز و سبز رنگناحیة شکل زیر را با یکی از سه رنگِ آبی 12خواهد هر یک از سارا می -12

آمیزی متفاوت وش رنگآمیزی را انجام دهد؟ دو رتواند این رنگهای متفاوتی داشته باشند. او به چند روش میهم ضلع مشترک دارند، رنگ

 وتی داشته باشد.ای وجود داشته باشد که در این دو روش، رنگ متفاشوند اگر ناحیهمحسوب می

 1 )24   

 2 )30 

 3 )8   

 4 )36 

 5 )5 

  



 را 4تا  1کند و هر یک از اعدادِ خانة متمایز را از جدول انتخاب می 4کنند. در ابتدا، بهرام بازی می 4×  4سروش و بهرام روی یک جدول  -13

م را به خانة انتخابیِ بهرا 4خواهد با تعدادی پرسش، مکان هر بهرام خبر ندارد، میکند. سروش که از انتخابِ ها پنهان میدر یکی از آن خانه

ین زیرجدول ی در اتواند یک زیرجدول را مشخص کند تا بهرام در پاسخ بگوید چه اعدادهمراه عددشان پیدا کند. سروش در هر پرسش می

 وطرِ متوالی دادی سوجود دارند )بدون اشاره به جایی که هر عدد پنهان شده است(. یک زیر جدول، جدول ناتهی است که از اشتراکِ تع

 فش برسد؟د به هدشود. سروش حداقل به چند پرسش نیاز دارد تا تحت هر شرایطی بتوانجدولِ اصلی حاصل میونِ متوالی از تعدادی ست

 1 )5 2 )7 3 )6 4 )4 5 )3 

nAبرای دنبالة دودوییِ  -14 a ,a , ,a 1 i، عدد طبیعیِ 2 { , , , n } 1 2 عنصرِ  iشود اگر دنبالة متشکل از نامیده می سازمشکل، 1

ساز است که زمانی برای دنباله مشکل iتر، عددِ برابر باشد. به بیان دقیق Aعنصرِ آخرِ  iبا دنبالة مشتکل از  Aاول 

i n i na , , a a , ,a 1 چند دنبالة ساز نباشد. نامیم اگر هیچ عددی برای آن مشکلمی اشکالبی. یک دنبالة دودویی را

nاشکالِ متمایز به ازای دودودییِ بی 12 وجود دارد؟ 

 1 )568 2 )2048 3 )64 4 )1116 5 )2980 

قطعه به شکل زیر  6های جدول را با خانة این جدول را حذف کند، و باقی خانه 25خواهد یکی از دارد. او می 5×  5امیرمحمد یک جدول  -15

تواند قبل از قرار دادنِ مانده از جدول، توسط دقیقاً یک قطعه پوشانده شده باشد. او میخانة باقی 24با این شرط که هر یک از  بپوشاند،

خواه، دَوران یا تقارن دهد. چند خانه از این جدول هستند که امیرمحمد یک قطعه در جدول، آن را به میزان دل

 های جدول را با شرایطِ گفته شده بپوشاند؟توانند با حذف آن خانه، باقی خانهمی

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

اند تا ادهگرد دورِ یک دایره ایستنواخت، به ترتیبِ ساعتهای یک، مانند دایرة سمت چند شکل زیر، با فاصله15تا  1های نفر با شماره 15 -16

 روع از فردِ شت )با کیل شده است و در هر مرحلة آن، کسی که نوبتش اسای را اجرا کنند. این مراسم از تعدادی مرحله تشمراسم ویژه

 کند:صورت زیر عمل میدر نخستین مرحله(، به 1شمارة 

 رفته و به او گست، نشانه ایستاده روی قطریِ او در دایره ااگر تعداد افراد دور دایره زوج باشد، فردی را که در آن مرحله، در جایگاه روبه

 کند.شلیک می

  



 نفر را به  ر دارند، یکاش در دایره قراروی قطریهای روبهاگر تعداد افراد دور دایره فرد باشد، از دو نفری که در آن مرحله، در جایگاه

 کند.تصادف )با احتمال یکسان( نشانه گرفته و به او شلیک می

ه تنظیم ری در دایردداً طومجهای خود را مانده جایگاه، افراد باقیشود و در ادامهپس از این حرکت، کسی که به او شلیک شده، از دور خارج می

عداز فردِ بلحظه،  نواخت دور آن قرار گرفته باشند. سپس برای مرحلة بعدی، نوبت به کسی می رسد که در آنهای یککنند که با فاصلهمی

شد. چه ی مانده باایره باقکند که تنها یک نفر دور دادامه پیدا میگرد( قرار دارد. این مراسم تا زمانی کننده در دایره )در جهت ساعتشلیک

 مانده در پایان مراسم باشند؟افرادی این شانس را دارند که آخرین فردِ باقی

 8های با شمارهیان افراد ماز  1ة در شکل زیر، مثالی از مراحل ابتداییِ اجرای این مراسم نشان داده شده است. در مرحلة اولِ این مثال، فرد شمار

ر خارج شود. در مرحلة بعد، کند تا از دورا انتخاب، و به او شلیک می 8روی قطری او هستند، به تصادف، فرد شمارة های روبهکه در جایگاه 9و 

 3نوبت به فرد شمارة کند. سپس، شلیک می 10رسد، که با توجه به زوج بودنِ تعداد افراد حاضر، به فرد شمارة می 2نوبت به شلیک فرد شمارة 

 شلیک کند. 12یا  11های رسد که باید به یکی از افراد با شمارهمی

 

 1 ){ , , , , }8 9 101112   2 ){ , , }3 5 6   3 ){ , , , }2 3 5 6  

 4 ){ , , , , }2 3 4 5 6   5 ){ , , , }8 9 1112  

آموزانِ انشه مجموعة دآموزِ کلاس اول، دوم یا سوم ایستاده است. برا در نظر بگیرید که در هر خانة آن، یک دانش 6×  6یک جدولِ 

آموز، انشدشود. پس سیطرة دید هر آموز گفته میآن دانش سیطرة دیدِآموز )به غیر از خودش(، ستونِ یک دانشسطر یا همهم

 .عضوی است 10ای مجموعه

 سؤال صفحه بعد پاسخ دهید 2با توجه به توضیحات بالا به 

  



یک  ومی، حداقلدآموزِ کلاس آموزِ کلاس دومی، و در سیطرة دیدِ هر دانشآموزِ کلاس اولی، حداقل یک دانشاگر در سیطرة دیدِ هر دانش -17

 جدول وجود داشته باشد؟تواند در آموزِ کلاس اولی میآموزِ کلاس سومی باشد، حداکثر چند دانشدانش

 1 )25 2 )35 3 )30 4 )18 5 )29 

در سیطرة لاس اولی )کآموزانِ آموزانِ کلاس دومی حداقل به اندازة تعدادِ دانشآموزِ کلاس اولی، تعدادِ دانشاگر در سیطرة دیدِ هر دانش -18

آموزانِ کلاس دومی انشدعدادِ وزانِ کلاس سومی حداقل به اندازة تآمآموزِ کلاس دومی، تعدادِ دانشدیدِ او( باشد، و در سیطرة دیدِ هر دانش

 تواند در جدول وجود داشته باشد؟آموزِ کلاس اولی میباشد، حداکثر چند دانش

 1 )19 2 )15 3 )12 4 )21 5 )18 

,تاییِ تماماً صعودیِ  nمارال جایگشتِ  , , , n ,n1 2 3 خواهد آن را با تعدادی حرکت، به جایگشتِ تماما نزولیِ را دارد و می 1
n,n , , , ,1 3 2 ,i)تواند مانند شکل زیر، سه جایگاهِ تبدیل کند. او در هر حرکت، می 1 j, k)  ِبا شرطi j k n   1  را در جایگشت

اُم  jاُم را به جایگاهِ  kبرد، عدد جایگاهِ باُم  iاُم را به جایگاهِ  jدهد؛ یعنی عدد جایگاهِ  دَوَرانخود انتخاب کند و اعدادِ این سه جایگاه را در آن، 
,اُم ببرد. مثلاً با فرضِ داشتنِ جایگشتِ  kاُم را به جایگاهِ  iببرد، و عدد جایگاهِ  , , , ,3 6 5 4 1 )، اگر او سه جایگاهِ 2 , , )2 3 را برای حرکتِ  6

,دوَران انتخاب کند، بعد از انجام این حرکت، به جایگشتِ  , , , ,3 5 2 4 1  رسد.می 6

 

 پاسخ دهید زیرسؤال  2با توجه به توضیحات بالا به 

شتِ دی حرکت دَوران، جایگتواند با انجام تعدا)شامل هر دوی این اعداد(، مارال می 2025تا  2000در محدودة  nبه ازای چند عدد صحیحِ  -19

n تاییِ تماماً صعودیِ خود را به جایگشتی تماماً نزولی تبدیل کند؟ 

 1 )13 2 )17 3 )0 4 )26 5 )14 

nبه ازای  -20  تاییِ تماماً صعودیِ خود را به جایگشتی تماماً نزولی  nدوَران نیاز دارد تا بتواند جایگشتِ ، مارال حداقل چند حرکت 3333

 تبدیل کند؟

 1 )2499 2 )1113 3 )1666 4 )2222 5 )1111 

  



 نمره( 40سؤال اول: )

 د طوری که هرهای جدول را سیاه کنهای آن سفید هستند. او قصد دارد تعدادی از خانهدارد که در ابتدا، تمام خانه 300×  1401فرهاد جدولی 

نقطه  داقل در یکهایشان ححداقل یک خانة سیاه باشد. دو خانة متمایز، مجاور رأسی هستند اگر مرز مجاور رأسیِخانة سفید در جدولِ نهایی، 

 نیست. A خانة مجاور رأسیِ Dهستند ولی خانة  Aمجاور رأسیِ خانة  Cو  Bهای با هم اشتراک داشته باشند. مثلاً در جدول زیر، خانه

    
D  A C 
 B   

های آن انهخمامیِ د، ت روزمزخواه را انتخاب نماید و با استخدامِ یک نقاشِتواند در هر روز، یک زیرجدولِ دلفرهاد برای رسیدن به هدف خود می

 در جدول الیمتوتونِ و تعدادی س متوالیهایی است که از تلاقیِ تعدادی سطرِ ، مجموعة خانهزیرجدولزیرجدول را سیاه کند. منظور از یک 

متوالی( است. اگر ابعادِ ستونِ  3 سطرِ متوالی و 2)حاصل تلاقیِ  2×  3زیرجدول با ابعادِ  4شود. به عنوان مثال، جدولِ بالا دارای اصلی حاصل می

hزیرجدولِ انتخابیِ فرهاد در یک روز،  w  باشد، او بایدh w های زیرجدول( برای خریدِ رنگ بپردازد و علاوه بر آن،سکه )به تعداد خانه 

را انتخاب کند، در  2×  2دولِ سکه نیز به عنوان هزینة استخدامِ نقاش در آن روز پرداخت نماید. مثلاً اگر در یک روز، او یک زیرج 2لازم است 

مجموع باید به اندازة   6 2 2 های زیرجدولِ انتخابیِ فرهاد در یک ر آن روز هزینه کند. لازم به ذکر است که حتی اگر برخی از خانهسکه د 2

 شود.روز، از قبل سیاه باشند، تغییری در هزینة آن روزِ فرهاد ایجاد نمی

 امتیاز( 20سکه، به هدف خود برسد. ) 140100تواند با پرداختِ الف( ثابت کنید فرهاد می

 امتیاز( 20سکه، به هدف خود برسد. ) 140100ای کمتر از تواند با هزینهد فرهاد نمیب( ثابت کنی

  



 نمره( 32: )دومسؤال 

n تا  1های میز در یک ردیف، به ترتیب با شمارهn میز شمارة قرار گرفته( و میز شمارة  1اند. روی هر یک از میزهای اول و آخرnیک آهن ،) ربای

ازی، بند. او در هر گام از میز قرار دارد. ایراندخت قصد دارد با این وسایل بازی ک nالکتریکی نصب شده است. یک توپ فلزی نیز روی یکی از 

 ربای دیگر خاموشهنآروشن و  Aربای میزِ در یک گام، آهن کند. فرض کنیدکند و دیگری را خاموش میربا را روشن میدقیقاً یکی از دو آهن

از  xلزی روی میزی با فاصلة دهد؛ در غیر این صورت اگر توپ فباشد، هیچ اتفاقی رخ نمی Aباشد. در این شرایط، اگر توپ فلزی، روی همان میزِ 

xدر یک گام، توپ به میزِ با فاصلة  Aربای میزِ باشد، با روشن شدنِ آهن Aمیزِ  
  2

 jو  iرود که در این توصیف، فاصل بینِ میزهای می Aاز میزِ  

iبرابر با  j  در یک گام،  1ربای میز شمارة باشد، با روشن شدنِ آهن 8یا شمارة  7است. به عنوان مثال، اگر توپ فلزی روی میزهای شمارة

 گیرد.قرار می 4کند و در میزِ شمارة توپ به سمت آن حرکت می

 د.های مذکور، به هر میزِ دیگری منتقل کنتواند توپ فلزی را از هر میزی، با تعدادی از گامثابت کنید ایراندخت می

  



 نمره( 48: )سومسؤال 

خت، یک بازی انجام خواهند روی این دراست. البرز و بیتا می 3را در نظر بگیرید که درجة هر رأس در آن، حداکثر  Tرأسی  1403درختِ 

یتا با پیدا کند. در این بازی، رکند و بیتا باید این رأس را مخفیانه انتخاب می uبه نامِ  Tهای درختِ ، به این صورت که البرز یکی از رأسدهند

kvها مانندِ ای از رأستواند تنها یک پرسش از البرز انجام دهد، به این شکل که دنبالهمی , v , , v1 به  جاصورت یکبهو را انتخاب کند  2

 دهد:جمله به شکل زیر ارائه می kالبرز بدهد. البرز نیز در پاسخ به او، اطلاعاتی را در قالبِ 

 است. d1برابرِ  v1و  uفاصله بین  
 است. d2برابرِ  v2و  uفاصله بین 

  
 است. kdبرابرِ  kvو  uفاصله بین 

ه کجه نمایید چنین، توترین مسیر میانِ آن دو رأس است. همهای کوتاهبین دو رأس در یک گراف، تعداد یال فاصلهلازم به یادآوری است که 

اساس، بیتا برای طراحیِ پرسشِ  اطلاع کامل دارد. بر همین Tاست، و او نیز مانند البرز، از ساختار درختِ  uداند، رأسِ تنها چیزی که بیتا نمی

 یر را ابداع کرده است:خود از البرز، الگوریتم ز

 کنیم.نامیم، آویزان میمی ریشههای با درجة یک( که آن را هایش )یکی از رأسرا از یکی از برگ Tدرخت  -1 
 با آویزان شدنِ درخت از ریشه، تعاریف زیر را داریم: *

 گیرند.تر قرار میهای پایینسطحهای دیگر، متناسب با فاصله از ریشه، در شود و رأسریشه در بالاترین سطح قرار داده می 
  ِرأسy  رأسِ  جدِِّراx اگر مسیرِ ریشه به نامیم میx ِرأس ،y .را نیز شامل شود 

  ِرأسy  رأسِ  فرزندِراx نامیم اگر میy  باx  ِِّمجاور باشد ولی جدx برای درجة رأس های  3 نباشد )با توجه به کران بالایT ،
 هر رأس حداکثر دو فرزند دارد(.

  ،گوییم.می دوشاخهبه رأسی که دقیقاً دو فرزند دارد 

  نامیم اگر جدِِّ هیچ رأسِ دوشاخة دیگری نباشد.می سادهیک رأسِ دوشاخه را 
 کنیم.رأس ریشه را رنگ می -2
 کنیم.های دوشاخة ساده در درختِ آویزان شده را پیدا میتمامی رأس -3
 کنیم.خواه، انتخاب و آن را رنگ میاز دو فرزندش را به دل به ازای هر رأسِ دوشاخة ساده، دقیقاً یکی -4
kvهای رنگ شده را به عنوان پرسشِ رأس -5 ,v , ,v1  دهیم.به البرز می 2

 )که با دو دایره مشخص  3و  2های آویزان شده است. با این شرایط، رأس 1دهد که از رأسِ به عنوان مثال، شکل صفحه بعد درختی  رأسی را نشان می

  



، 5های سهایی که جدشَان است )رأیک از رأسجز خودش، هیچیک رأسِ دوشاخة ساده است، چرا که به 3هایی دوشاخه هستند. رأسِ اند(، رأسشده

لگوریتمِ بیتا در این مثال، یکی است. بنابراین، خروجیِ ا 3یک رأسِ دوشاخة ساده نیست، چون جدِِّ رأسِ دوشاخة  2(، دوشاخه نیستند؛ ولی رأسِ 7و  6

1,های از دنباله 1,یا  5  رأس خواهد داشت. 2وریتمِ بیتا در این مثال دقیقاً خواهد بود و در نتیجه، دنبالة خروجیِ الگ 6

 
 امتیاز( 16رأس دارد. ) 351الف( ثابت کنید دنبالة خروجیِ الگوریتمِ بیتا، حداکثر 

 Tمِ خود را روی درختِ باشد(، اگر بیتا الگوریت 3های آن، حداکثر رأسی که درجة رأس 1403)درختی  Tب( ثابت کنید که به ازای هر درختِ 

 امتیاز( 16کند. ) را براساس پاسخِ البرز پیدا uتواند رأسِ اجرا کند و خروجیِ آن را به عنوان پرسش، به البرز دهد، همواره می

 350دازة حداکثر باشد( مثال بزنید که برای آن، هیچ پرسشی با ان 3های آن، حداکثر رأسی که درجة رأس 1403)درختی  Tج( یک درختِ 

 امتیاز( 16را با قطعیت پیدا کرد. ) uباشد که همواره با جوابِ آن پرسش، بتوان رأسِ  رأس وجود نداشته

  



 نمره( 40: )چهارمسؤال 

باشد.  S دو سرشان، عضوِ یم که حداقل یکی ازکنهایی از این گراف تعریف میها را تعدادِ یالاز رأس Sیک مجموعة  سختیِ در یک گرافِ ساده، 

Sمجموعة  سختیِبه عنوان مثال در گراف زیر،  {a ,b,c}  ِاست. 4برابر 

 

ها رنگِ قرمز، و بقیة رأس رأس به 300است. در این گراف،  4یال دارد و درجة هر رأسِ آن حداکثر  1000یک گرافِ ساده را در نظر بگیرید که 

رمزِ ک مجموعة قکنید ی گوییم اگر همة اعضای آن مجموعه به رنگِ قرمز باشند. ثابتها، قرمز میسبه رنگِ آبی هستند. به یک مجموعه از رأ

 وجود دارد. 100رأسی با سختیِ حداکثر  30

کنید؛ تیاز دریافت میام 26وجود دارد،  105رأسی با سختیِ حداکثر  30)اگر به جای اثباتِ حکم سؤال، فقط نشان دهید یک مجموعة قرمزِ 

 کنید.(امتیاز دریافت می 13وجود دارد،  110رأسی با سختی حداکثر  30نین اگر نشان دهید یک مجموعة قرمزِ همچ
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