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نامه نوشته شده است تطبیق دهید. در صورت وجود مغایرت، در کد دفترچه شما یک است. این کد را با کدی که روی پاسخ -1
 سرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

های دفترچه سؤالات مطمئن سؤالات داخل دفترچه را بررسی نمایید و از وجود همه برگهبلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد  -2
 شوید. در صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

ت بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرسیک برگه پاسخ -3
 در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.

ها هیچ نامه وارد شود. بدیهی است موارد مندرج در دفترچه سؤالات تصحیح نشده و به آنها باید در پاسخکلیه جواب -4
 ای تعلق نخواهد گرفت.نمره

 یسید.نامه بنوخانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤالات و پاسخنام و نام -5

علاوه پاسخ هر پرسش را با مداد دارید و بهکند. پس از آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه شما را دستگاه تصحیح میبرگه پاسخ -6
 مشکی نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه مورد نظر را کاملًا سیاه کنید.

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

اند و توضیح هر دسته پیش از آن های چند سؤالی آمدهدر دسته 20تا  12ها به صورت تصادفی است. سؤالات ترتیب گزینه -8
 آمده است.

تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن همراه داشتن لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -9
 شود.د یا خاموش باشد، تقلب محسوب میاستفاده نکنی

 شوند.آموزان پایه دهم و سوم متوسطه انتخاب میکنندگان در دوره تابستان از بین دانششرکت -10

 نامه به مسئولین جلسه تحویل شود.دفترچه سؤالات باید همراه با پاسخ -11

 

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



   روز اول 

است. این  45ا همان ی 000101101شود. در ابتدا این عدد برابر گر آن دیده میرقمی روی نمایش 9دستگاهی داریم که یک عدد دودویی  -1 

 مایش دودوییزنیم تا به نشود. آن قدر دکمه را میگر یک واحد زیاد مینمایشای دارد که اگر آن را فشار دهیم، عدد روی دستگاه دکمه

 تاست؟ اند. مجموع تعداد این تغییرها چندرقم در طول مراحل چندین بار تغییر کرده 9برسیم. هر کدام از این  423عدد 

 1 )748 2 )753 3 )744 4 )751 5 )754 

 نیم تا طول هیچ دوری بیش از چهار نباشد؟در گراف زیر حداقل چند یال باید حذف ک -2

 

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

ن ن اوّل، ستوگر در ستوگوییم، ا امنهای آن را با سیاه یا سفید رنگ کنیم. یک خانه را خواهیم هر یک از خانهداریم و می 4×4یک جدول  -3

های جدول را توان خانهچنین هر سه خانۀ مجاور چپ، راست و پایین آن سیاه باشند. به چند طریق میآخر و سطر پایین نباشد و هم

 آمیزی کرد، طوری که خانۀ امن نداشته باشیم؟رنگ

 1 )31684 2 )178 3 )19321 4 )22500  5 )122 

 خرد:ود میخل برای گفروشی دو گل قرمز، دو گل بنفش و دو گل زرد در یک ظرف دربسته قرار دارد. مرتضی طبق روال زیر، یک در مغازۀ گل -4

دارد. اگر گل گیرد یک گل قرمز بخرد. سپس یک گل به تصادف از ظرف برمیکند و تصمیم میابتدا رنگ دلخواهش را قرمز انتخاب می

دهد و غییر مین گل تشود؛ در غیر این صورت رنگ دلخواهش را به رنگ آخرد و کار تمام میشده به رنگ دلخواهش بود، آن را می برداشته

 ه شود.ل خریدگشود تا بالأخره یک دارد و همین روند تکرار میگرداند. دوباره یک گل به تصادف از ظرف برمیگل را به ظرف برمی

 قرمز خواهد خرید؟ مرتضی به چه احتمالی گل

 1 )3
4  2 )1

3 3 )1
2 4 )2

3 5 )3
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 ها هستند؟تمام این زیر جدولداریم. حداکثر چند خانه از جدول در  200×200متمایز در یک جدول  100×100زیر جدول  100 -5

 1 )6400 2 )900 3 )8100 4 )100 5 )8281 

ها ا از این زیر جدولت 99داریم. حداکثر چند خانه از جدول هستند که در دقیقاً  200×200متمایز در یک جدول  100×100زیر جدول  100 -6

 آمده باشند؟

 1 )900 2 )8281 3 )8100 4 )9000    5 )6400 

 زیر را در نظر بگیرید:دیوار  -7

 

  

    

        

              

ها را که آن تر وجود دارداین دیوار از تعدادی آجر تشکیل شده است. به جز آجرهای سطر پایین، زیر هر کدام از آجرها دو آجر کوچک

 راه دارد: Yبه آجر  Xنامیم. در هر یک از شرایط زیر، گوییم آجر آجر گفته شده می فرزندان

 1 .Y  فرزندX .باشد 

 . هر دو آجر در یک سطر بوده و مرز مشترک داشته باشند.2 

 . هر دو آجر در یک سطر بوده و یکی در انتها و دیگری در ابتدای سطر باشد.3 

ایین تمام جرهای سطر پی از آدر یکخواهیم از آجر بالای دیوار شروع کنیم، هر مرحله به یک آجر که به آن راه داریم، برویم و کار را حال می

چنین تنها کنیم. همام نمیکنیم. ممکن است در این مسیر، چند آجر از سطر پایین ببینیم و لزوماً به محض رسیدن به سطر پایین، کار را تم

ین دو هم اظر بگیرید. ا در نبالا( ردیگر مهم نیست. برای مثال دو آجر سطر دوم )از ها به یکدنبالۀ آجرها در مسیر مهم است و نحوۀ رفتن آن

( 2ط )، مهم نیست از شرها به دیگری برویم( به هم راه دارند. حال اگر در مسیری، از یکی از آن3( و هم به دلیل شرط )2به دلیل شرط )

ته شده سیر به شکل گفچند م چنین با توجّه به شرایط گفته شده، امکان حرکت رو به بالا وجود ندارد.(. هم3ایم یا شرط )استفاده کرده

 وجود دارد، طوری که از هر آجر حداکثر یک بار بگذریم؟

 1 ) 43255 2 2 ) 53255 2 3 )172 4 )3255 2        5 )142  

  



 عددایم. را نوشته 11سیم بر در تق i + jماندۀ مقدار باقی jو  iهای داریم. روی یال بین رأس 10، ... و 1، 0های رأسی با رأس 11یک گراف کامل  -8

ای بین ان مسیرهر میر را دنامیم. دو رأس دو رأس دلخواه در نظر بگیرید. بیشینۀ عدد مسیهای آن مسیر میترین عدد در میان یالیک مسیر را کم

ر یزان دوستی هری که مخواهیم یک زیر گراف فراگیر از گراف داده شده انتخاب کنیم، طونامیم. میاین دو رأس می دوستیاین دو رأس، میزان 

 چیست؟ های این زیر گرافشان در گراف اصلی باشد. کمینۀ ممکن مجموع اعداد یالدو رأس در زیر گراف برابر با میزان دوستی

 1 )270 2 )5 3 )95 4 )101 5 )275 

 شود:این مثلّث به شکل زیر ساخته می مکمّلالاضلاع باشد. یک مثلّث متساوی ABCفرض کنید  -9

به دست  Cو  Bکنیم تا نقاط قرینه می Aرا نسبت به  Cو  Bانتخاب شود.  Aکنیم. برای مثال فرض کنید رأس یک رأس مثلّث را انتخاب می

ABآیند. مثلّث  C   را مکمّل مثلّثABC نامیم.می 

ید. هر ضلع ر بگیرالاضلاع در صفحه در نظالاضلاع در صفحه دارای سه مکملّ است. حال یک مثلّث متساویتوجه کنید یک مثلّث متساوی

تر تقسیم کنید. الاضلاع کوچکمثلّث متساوی n2و با کشیدن خطوط موازی با اضلاع، درون مثلّث را به بخش برابر تقسیم کنید  nآن را به 

 شود. برای مثال شکل زیر یک مثلّث مشبّک شش تایی است:گفته می تایی nمثلّث مشبّک به مثلّث حاصل، یک 

 

شروع کرده، در هر مرحله به  Pدارد، اگر بتوانیم از  ارتباط Qبا مثلّثک  Pگوییم. گوییم مثلّثک می مثلّثکمثلّث کوچک،  n2به هر کدام از 

ث اصلی خارج شویم و تنها برسیم. توجه کنید در حین این مسیر نباید از مثلّ Qیک مثلّثک مکمّل برای مثلّثک فعلی برویم و در انتها به 

 ها استفاده کنیم.کتوانیم از مثلّثمی

ز است کم یکی ثک دیگر با دخواهیم تعدادی مثلّثک انتخاب کنیم، طوری که هر مثلّتایی در نظر بگیرید. می 30یک مثلّث مشبّک 

 هایی که باید انتخاب کنیم، چیست؟های انتخاب شده ارتباط داشته باشد. کمینۀ تعداد مثلّثکمثلّثک

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

  



 تواند یکی از دو کار زیر را انجام دهد:در ابتدا یک باکتری و یک لانه داریم. در هر مرحله هر باکتری می -10

 .یک لانه بسازد 

 .درون یک لانۀ خالی برود و تکثیر شود؛ یعنی به دو باکتری تبدیل شود 

مکن تعداد یشینۀ مبتکثیر شود. پس از هفت مرحله، تواند قرار بگیرد و توجّه کنید در یک مرحله، در هر لانه حداکثر یک باکتری می

 ها چیست؟باکتری

 1 )29 2 )26 3 )32 4 )36 5 )34 

ستند. ه، آبی و سبز ها به یکی از سه رنگ قرمزگردنها و شالها، کلاهکشگردن دارد. هر کدام از دستشال nکلاه و  nکش، دست nسلطان  -11

اس، به هر دست لب امتیازگردن است(. کش، یک کلاه و یک شالازد )هر دست شامل یک دستدست لباس زمستانی بس nخواهد او می

ک یرمز و کش آبی، یک کلاه قهایی است که در آن به کار رفته است. برای مثال یک دست لباس شامل یک دستاندازۀ تعداد رنگ

 دست لباس است. nگردن آبی دو امتیاز دارد. هدف سلطان، بیشینه کردن مجموع امتیاز شال

 دست لباس، الگوریتم زیر را پیشنهاد داده است: nایلیچ به سلطان برای ساختن 

توانیم که میا زمانیسازیم. سپس تامتیازی دلخواه می 3های موجود یک دست لباس گردنها و شالها، کلاهکشتوانیم با دستکه میتا زمانی

 دهیم.امتیازی تشکیل می 1های و در انتها دستسازیم امتیازی دلخواه می 2یک دست لباس 

 ها صحیح هستند؟های زیر، کدام گزاره یا گزارهاز میان گزاره

 سازد.رساند؛ یعنی بیشینۀ مجموع امتیاز ممکن را میآ( الگوریتم ایلیچ همواره سلطان را به هدفش می

 ساخت. n3دست لباس با مجموع امتیاز  nتوان یعنصر داشته باشیم، م nعنصر موجود از هر رنگ  n3ب( اگر در میان 

 سازد.یعنصر داشته باشیم، الگوریتم ایلیچ بیشینۀ مجموع امتیاز ممکن را م nعنصر موجود از هر رنگ  n3ج( اگر در میان 

رنگ  ها نیز از دقیقاً دوگردنشالها از دقیقاً دو رنگ و ها از دقیقاً دو رنگ، کلاهکشچنین دستامتیازی قابل ساخت نباشد و هم 3د( اگر دست 

 عنصر موجود دقیقاً از دو رنگ هستند. n3توان نتیجه گرفت که باشند، می

 ها( تمام گزاره5 ( فقط گزارۀ د4 های ب و د( گزاره3 های ب، ج و د( گزاره2 ها( هیچ کدام از گزاره1 

  



های سطر پایین انهگوییم، اگر یک ضلع مشترک داشته باشند. ابتدا در هر یک از خ مجاورداریم. دو خانه از این جدول را  n×nیک جدول 

ش از یک ر گرفتن بینید قراتواند ساکن بماند و یا به یک خانۀ مجاور برود. توجّه کجدول یک مهره قرار گرفته است. در هر مرحله هر مهره می

اد خواهیم کمینۀ تعدیمهای سطر بالای جدول یک مهره قرار گرفته باشد. از خانهمهره در یک خانه مشکلی ندارد. در پایان باید در هر یک 

 اشند.بمراحل لازم برای این کار را بیابیم، طوری که در حین مراحل، هر دو مهره در دست کم یک مرحله در یک خانه بوده 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــؤال زیر پاسخ دهید ـــــــــــــس 2ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به توضیحات بالا به 

 چیست؟ = 11nپاسخ مسئله به ازای  -12

 1 )21 2 )120 3 )12 4 )20 5 )33 

 چیست؟ = 10nپاسخ مسئله به ازای  -13

 1 )27 2 )11 3 )99 4 )18 5 )19 

 هم رأس با یست، زیرازیر سلطانی ن گرافس آن برابر یک نباشد. برای مثال گوییم، اگر اختلاف درجۀ هیچ دو رأ سلطانییک گراف ساده را 

 درجۀ یک و هم رأس با درجۀ دو دارد:

 

 توجه کنید در یک گراف سلطانی، وچود دو رأس با درجۀ برابر مشکلی ندارد. برای مثال، گراف زیر سلطانی است:

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــسؤال زیر پاسخ دهید ـــــــ 2توجه به توضیحات بالا به  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با

 رأسی سلطانی داریم که کامل نیست. این گراف حداکثر چند یال دارد؟ 11یک گراف سادۀ  -14

 1 )49 2 )53 3 )52 4 )45 5 )54 

  



 ند یال دارد؟راف حداکثر چهیچ سه رأسی وجود ندارد که دو به دو به هم وصل باشند. این گرأسی سلطانی داریم. در این گراف  11یک گراف سادۀ  -15

 1 )26 2 )29 3 )28 4 )27 5 )30 

دار این رنشانمنظور از غی تقسیم شوند. دارغیر نشاننفری  11ها برای این کار باید به دو تیم خواهند با هم فوتبال بازی کنند. آننفر می 22

نفر به یک نفر دیگر علاقه  22تیمی بودن و نبودن افراد مهم است. هر یک از این ها نام و شمارۀ اعضا ندارند. در حقیقت، تنها هماست که تیم

یک نفر  نفر از 22ن ک از ایگوییم. طبیعی است که رابطۀ محبوب بودن لزوماً دوطرفه نیست! هر یاو نیز می محبوبدارد. به فرد مورد علاقه، 

 !گوییم. بالطّبع رابطۀ تنفّر نیز لزوماً دو طرفه نیستاو نیز می منفورنفّر است. به فرد مورد تنفّر، دیگر مت

 تواند محبوب یا منفور بیش از یک نفر باشد.چنین یک نفر میطبیعی است که کسی محبوب یا منفور خودش نیست! هم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــسؤال زیر پاسخ دهید ــــــــــــــ 2توضیحات بالا به ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به 

عداد نۀ تیکمینه و بیش تیم نباشد. در میان تمام حالات برای روابط افراد،کس با منفورش همکشی طوری انجام شود که هیچخواهیم تیممی -16

 کشی به ترتیب چیست؟حالات تیم

 102و  0( 5 1و  0( 4 112و  1( 3 112و  0( 2 1و  1( 1 

 عداد حالاتیشینۀ تبتیم باشد. در میان تمام حالات برای روابط افراد، کشی طوری انجام شود که هر کس با محبوبش همخواهیم تیممی -17

 کشی چیست؟تیم

 1 )70 2) 0 3 )24 4 )720 5 )252 

فته به محسن گ ق روزهاشود که تعدادی روز فرصت دارد تا برنج بخورد. تعداد دقیمحسن یک دیگ بزرگ برنج و یک قاشق دارد. به او گفته می

}شود این تعداد از مجموعۀ شود، اماّ به او گفته مینمی , ,...,n}1 احتمال  تر محسن بهاست. به عبارت دقیق 2
n

دقیقاً یک روز فرصت دارد، به  1

احتمال 
n

دقیقاً دو روز فرصت دارد، ... و به احتمال  1
n

 تواند یکی از دو کار زیر را انجام دهد:روز فرصت دارد. محسن در هر روز می nدقیقاً  1

  هایش را دو برابر کند.قاشقتعداد 

 .هر قاشقش را پر از برنج کند و بخورد 

  



ید ریاضی د که امخواهد روشی را در پیش بگیرشود که پایان کار فرا رسیده است! محسن میهرگاه فرصت محسن تمام شود، به او گفته می

حالت موجود  nیان طور میانگین در می در پیش گیرد که بهخواهد روشخورد بیشینه شود. به عبارت دیگر او میمجموع میزان برنجی که می

 ترین میزان برنج خورده شود.)برای تعداد روزهایی که فرص دارد(، بیش

 ــــــــــــــــسؤال زیر پاسخ دهید ــــــــــــــــــــــ 2ــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به توضیحات بالا به 

}شود تعداد روزهای فرصتش از مجموعۀ باشد؛ یعنی به محسن گفته می n  =4فرض کنید  -18 , , , }1 2 3 است. بیشینۀ امید ریاضی گفته شده  4

 چند قاشق برنج است؟

 1 )3 2 )17
5 3 )5

2 4 )4  5 )8  

}شود تعداد روزهای فرصتش از مجموعۀ گفته میباشد؛ یعنی به محسن  n  =20فرض کنید  -19 , ,..., }1 2 است. بیشینۀ امید ریاضی گفته  20

 شده چند قاشق برنج است؟

 1 )192 2 )21
2 3 ) 153 25 4 )152 5 ) 163 25 

های گراف را ز رأسایکی  استادِ بزرگهاست. ترین مسیر بین آندو رأس در گراف، طول کوتاه فاصلةفرض کنید یک گراف سادۀ همبند داریم. 

صلۀ رأس یم و او فازرگ بدهبتوانیم یک رأس گراف را به استاد کند و ما باید آن رأس را پیدا کنیم. ما در هر مرحله میدر ذهن خود انتخاب می

 فعدد گرام، یدا کنیگوید. کمینۀ تعداد مراحلی که لازم داریم تا به طور تضمینی بتوانیم رأس استاد بزرگ را پما تا رأس خودش را می

 نامیم. لزومی ندارد در روند یافتن رأس استاد بزرگ، فاصلۀ خود این رأس نیز از استاد بزرگ پرسیده شود.می

 ــــــــــــــــــــــسؤال زیر پاسخ دهید ــــــــــــــــــــ 3ـــــــــــــــــــــــــــ با توجه به توضیحات بالا به ـــــــ

 عدد گراف زیر چیست؟ -20

 

 1 )11 2 )12 3 )13 4 )10 5 )9 

  



های گفته در میان گراف کمینه و بیشینۀ عدد گراف یال دارند. 100رأس و  100های سادۀ همبند را در نظر بگیرید که دقیقاً تمام گراف -21

 شده به ترتیب چیست؟

 99و  1( 5 98و  1( 4 97و  2( 3 98و  2( 2 97و  1( 1 

ستند، اگر و تنها اگر هبه هم وصل  jو  iهای داریم. در این گراف، دو رأس با شماره 1396، ... و 2، 1های رأسی با رأس 1396یک گراف  -22

i j   باشد. عدد این گراف چیست؟ 10

 1 )4 2 )3 3 )5 4 )11 5 )140 

 همبندهای جدول انهگوییم، اگر یک ضلع مشترک داشته باشند. به یک مجموعه از خ مجاورفرض کنید یک جدول داریم. دو خانه از جدول را 

جموعه برویم و پس از تعدادی مشروع کرده، در هر مرحله به یک خانۀ مجاور از آن  xبتوانیم از  yو  xگوییم، اگر به ازای هر دو خانۀ آن مانند 

 شد:های جدول را با دو رنگ سیاه و سفید رنگ کنیم، طوری که دو شرط زیر برقرار باخواهیم خانهبرسیم. می yمرحله به 

 های هر رنگ، یک مجموعۀ همبند تشکیل بدهند.خانه 

 ن و تقارن( های انتقال، دورانهشت )قابل انطباق در صفحه با عملیاّتهای سفید، همو شکل حاصل از خانههای سیاه شکل حاصل از خانه

 باشند.

ز روی امال مشابه رن و اعآمیزی را که با دوران، تقاآمیزی است. در این دسته سؤال، دو رنگهای انجام این رنگهدف ما پیدا کردن تعداد روش

 گیریم.در نظر می تمتفاوهم به دست بیایند، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــسؤال زیر پاسخ دهید ــــــــــــــ 3ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به توضیحات بالا به 

 بیابید. 8×2آمیزی گفته شده را در یک جدول های رنگتعداد روش -23

 1 )14 2 )12 3 )16 4 )8 5 )6 

 بیابید. 4×4آمیزی گفته شده را در یک جدول های رنگعداد روشت -24

 1 )24 2 )20 3 )36 4 )52 5 )44 

  



ه یک مجموعه از بگوییم، اگر یک وجه مشترک داشته باشند.  مجاورداریم. دو مکعّب واحد را  2×2×2این بار فرض کنید یک مکعّب  -25

رحله به یک مکعّب واحد مشروع کرده، در هر  xبتوانیم از  yو  xمکعّب واحد آن مانند گوییم، اگر به ازای هر دو  همبندهای واحد مکعّب

فید رنگ کنیم، طوری سهای واحد را با دو رنگ سیاه و خواهیم مکعّببرسیم. می yمجاور از آن مجموعه برویم و پس از تعدادی مرحله به 

 که دو شرط زیر برقرار باشد:

 مجموعۀ همبند تشکیل بدهند.های واحد هر رنگ، یک مکعّب 

 ّهای انتقال، لیاّتنهشت )قابل انطباق در فضا با عمهای واحد سفید، همهای واحد سیاه و شکل حاصل از مکعبّشکل حاصل از مکعب

 دوران و تقارن( باشند.

 آمیزی گفته شده را بیابید.های رنگتعداد روش

 1 )40 2 )32 3 )26 4 )14 5 )38  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



   روز دوم 

 امتیاز 25.......... ........................................................................رشتة محسن .............................................................................................

ها را با حرف گیرد و آنبتواند دو حرف متوالی و متفاوت از رشته در نظر دارد. او در هر مرحله می Cو  A ،Bرقمی از حروف  nمحسن یک رشتۀ 

ی مثال محسن است که در میان دوحرف گفته شده نیامده است. برا {A, B, C}سوم جایگزین کند. منظور از حرف سوم، حرفی از مجموعۀ 

در  Cو  A ،B تبدیل کند. فرض کنید تعداد حروف ABCCCAآن را به  ABCBAA( رشتۀ تواند با تغییر حروف چهارم و پنجم )از سمت چپمی

ثابت کنید اگر دست کم در نظر بگیرید.  crو  ar ،brرا به ترتیب  3در تقسیم بر  cو  a ،bماندۀ باشد. باقی cو  a ،bرشتۀ گفته شده به ترتیب 

 تواند با تعدادی مرحله تمام حروف رشته را برابر کند.برابر باشند، محسن می crو  ar ،brدو تا از سه عدد 

 

 امتیاز 25. .................................................................................................................................................................................توابع سرخ 

اعداد  نویسی، مجموعۀامهازیم. پیش از صحبت در مورد این زبان برنپردسازی توابع مییک زبان برنامه نویسی جدید داریم که در آن به پیاده

}کنیم که برابر سرخ را تعریف می , , }01 شود. به عبارت دیگر مقدار هر متغیر، هر نویسی فقط از اعداد سرخ استفاده میاست. در این زبان برنامه 2

 د عدد سرخ باشد.توانعدد، هر ورودی، هر خروجی و ... فقط می

گیرد و یک عدد سرخ در است. این تابع دو عدد سرخ از ورودی می brankoتنها تابع آمادۀ این زبان، تابع 

 شود:سبه میدهیم. خروجی این تابع به شکل زیر محانشان می b(x,y)گرداند. این تابع را با خروجی برمی

 شود.انتخاب می yو  xتر در میان . ابتدا عدد کم1 

 شود.. عدد انتخاب شده با یک جمع می2 

 است. 3ماندۀ عدد محاسبه شده در تقسیم بر . حاصل تابع، باقی3 

 رو نوشته شده است.های مختلف در جدول روبهبرای درک بهتر، خروجی تابع به ازای ورودی

b(x,y) y x 

1 0 0 

1 1 0 

1 2 0 

1 0 1 

2 1 1 

2 2 1 

1 0 2 

2 1 2 

0 2 2 

 

  



 شود:هر برنامه در این زبا در قالب زیر نوشته می 

دی هار وروای با چشود. برای مثال، خط یکم برنامهها نوشته می. در خط یکم برنامه، نام ورودی1

 رو باشد.تواند به شکل روبهمی
x y inp z2 

 

دارد.  خروجی این زبان هر برنامه فقط یکشود. در . در خط دوم برنامه، نام خروجی نوشته می2

 رو باشد.تواند به شکل روبهبرای مثال، خط دوم یک برنامه می
tmp tmp t a b1 2 4 

 

 

شود. یموشته . در خط سوم برنامه، نام متغیرهای دیگری که در برنامه استفاده خواهد شد، ن3

 رو باشد.روبهتواند به شکل برای مثال، خط سوم یک برنامه می
tmp tmp t a b1 2 4 

 

 . از خط چهارم به بعد برنامه، قالب کلی هر خط به شکل زیر است:4

nv f(a , a , ... , a ) 1 2 

ورودی است. هر کدام از  nیک تابع از پیش تعریف شده با  fچنین یک متغیر ورودی، متغیر خروجی یا از متغیرهای دیگر است. هم vکه در آن 

iaرو باشد )فرض کنید تواند به شکل روبهای میها نیز باید یک عدد سرخ یا یک متغیر مقداردار باشند. برای مثال، خط دهم برنامهq  یک تابع

    یک متغیر مقداردار است(.                                         rیک متغیر ورودی و  xاز پیش تعریف شده، 
t g ( , x , r , x) 2

 

را  min (x,y)خواهیم تابع زنیم. فرض کنید میتر شما با این زبان یک مثال میبرای آشنایی بیش

کل دقیق گرداند. شتر را در خروجی برمیسازی کنیم که با گرفتن دو عدد سرخ از ورودی، عدد کمپیاده

 رو آمده است.عمل کرد این تابع در جدول روبه

min (x,y) y x 

0 0 0 

0 1 0 

0 2 0 

0 0 1 

1 1 1 

1 2 1 

0 0 2 

1 1 2 

2 2 2 
 

  



 brankoع توانیم از تابتوجه کنید قبل از نوشتن این برنامه، هیچ تابع دیگری تعریف نشده و تنها می

توانیم از ، میminسازی تابع است. پس از پیاده minسازی برای تابع رو، یک پیادهاستفاده کنیم. روش روبه

 های بعدی استفاده کنیم.آن در برنامه

 

x y

z

t

t b (x, y)

t b (t , t)

z b (t, t)

 

 

 

 

ابعی دیگر استه شده، توسازی توابع خوتوانید قبل از پیادهسازی تابع خواسته شده بپردازید. میهای زیر، باید به پیادهحال در هر یک از قسمت

سازی که پیاده تابعی های بعدی کمک بگیرید. برای هرها در برنامهسازی کنید و از آنهایی جداگانه به ترتیبی مشخص پیادهرا در برنامه

 شود. انجام ای نخواهد داشت و هر دو باید با همسازی تنها نمرهکنید، توضیح مختصری نیز ارئه دهید. توضیح تنها یا پیادهمی

 نمره( 10گرداند. )تر را برمیگیرد و عدد بیشسازی کنید. این تابع دو ورودی میرا پیاده maxآ( تابع 

رو ه شکل روبهگیرند و باید بد که هر کدام دو ورودی میسازی کنیرا پیاده 3dو  1dب( دو تابع 

 کار کنند.

dهای در حقیقت با کنار هم گذاشتن حاصل (x, y)1  وd (x, y)3  برای یکx  وy  ،مشخص

 نمره( 15آید. )در مبنای سه به دست می yو  xحاصل جمع دو رقمی 

d (x, y)3 d (x, y)1 y x 

0 0 0 0 

1 0 1 0 

2 0 2 0 

1 0 0 1 

2 0 1 1 

0 1 2 1 

2 0 0 2 

0 1 1 2 

1 1 2 2 

 

 متیازا 25....... .....................................................................................................................................................................صفحة سروش 

ه را به طیّ همرس نیستند. این خطوط، صفحخط راست کشیده است، طوری که هیچ دو خطیّ موازی و هیچ سه خ nسروش روییک صفحه 

 :رقرار باشدط زیر بها یک عدد صحیح بنویسد، طوری که شرایتواند در هر یک از ناحیهاند. ثابت کنید سروش میتعدادی ناحیه افراز کرده

 .اعداد نوشته شده دو به دو متمایز باشند 

 باشد. 0وط برابر های مجاور هر نقطۀ ناشی از برخورد خطجمع چهار عدد ناحیه 

  



 

 امتیاز 25.......... ........................................................................دورهای مرتبط ..........................................................................................

دارند. بیشینۀ  رأسی داریم که هر دو دور آن، دست کم یک رأس مشترک nاست. یک گراف سادۀ  5تر از یک عدد طبیعی بزرگ nفرض کنید 

 بیابید. nهای این گراف را برحسب تعداد یال
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