
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمونۺ

 ضمه آرسيی مًفقیت ثزای ضمب دايعلت گزامی، خًاَطمىذ است ثٍ وکبت سیز دقیقبً تًجٍ فزمبییذ:

 است. ساعت ۴ي يقت آن  سؤال ۹تؼذاد سؤالات ایه آسمًن 

ضًد وبم ي وبم خبوًادگی خًد را حتمبً ثىًیسیذ.ثز ريی َز ثزگٍ پیص وًیس کٍ ثٍ ضمب دادٌ می 

ٍای وىًیسیذ.در سیز خظ چیه ثبلای پبسخىبمٍ غیز اس جًاة سؤالات َیچ ػلامت یب ػجبرت مطخص 

ٍآيری ومبیذ.را ملاحظٍ ي جمغ َبآنی خًد را در دستزس وگٍ داریذ تب مسئًل مزثًط ثتًاوذ مؼزفی وبمٍ ي کبروبم 

.استفبدٌ اس مبضیه حسبة مُىذسی کٍ قبثل ثزوبمٍ ریشی وجبضذ، مجبس است 

ثٍ َز ضکل کٍ ثبضىذ، مجبس ویست. َبآلمبوبکَب ي َبی وجًمی، اعلساستفبدٌ اس جذيل 

ضًد. لذا آن را قجل اس ضزيع آسمًن ثٍ ه َمزاٌ )خبمًش یب ريضه( تخلف محسًة میَىگبم آسمًن َمزاٌ داضته تلف

 مسئًل حًسٌ تحًیل دَیذ.

.وتبیج ایه آسمًن در اياخز خزداد مبٌ اػلام خًاَذ ضذ 

ٍتُیٍ ضذٌ است. کامبیز خالقیی تطزیحی ایه آسمًن تًسظ آقبی  پبسخىبم 

 

 دفترچه سوالات
 دوممرحله 

 ۱۳۸۰لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره دوازدهمین

-                                  ۷                                      ۵۴۰ 

 استفاده اس ماشین حساب مجاس نیست.

 تذکزات آسمونۺ

پژيٌ گزامی، خًاَطمىذ است قجل اس پبسخ ثٍ سؤالات آسمًن ثٍ مًارد سیز تًجٍ ضمه آرسيی مًفقیت ثزای ضمب داوص

 کىیذ:

 است.دقیقه  ۵۴۰ي يقت آن  ی تشزیحیمسأله ۷ایه آسمًن ضبمل 

حسبة در ایه آسمًن غیز مجبس است.استفبدٌ اس مبضیه 

 نیستَمزاٌ داضته تلفه َمزاٌ )حتی خبمًش( در عًل سمبن آسمًن مجبس. 

ی سؤالات را ثب خًد ثجزوذ کٍ تب پبیبن آسمًن در جلسٍ حضًر داضتٍ ثبضىذ.تًاوىذ دفتزچٍفقظ دايعلجبوی می 

 اوجبم ضذٌ است.ی اجرایی ماخ کمیتهاوتطبر ي ثبستًلیذ ایه سًالات تًسظ 

 

 

 



 

۲     
 

 

 

 1۳۸۰سال                            1۲دوره  دوممزحله 

 (نمره 1۰)خذٍلِ خشُیِک         -1
 

ّای ّش  1کِ زؼذاد  عَسی ًَضسِ ضذُ اسر تِ 1سسَى داسد، یکی اص اػذاد صفش یا  nسغش ٍ  k2دس ّش خاًِ اص یک خذٍل، کِ 

سسَى خذٍل سا اًسخاب کشد  n( سسَى اص kزش اص  )یا کن kزَاى  زش یا هساٍی زؼذاد صفشّای آى اسر. ثاتر کٌیذ کِ هی سغش تیص

 ّای سًگ ضذُ تاضذ. ّای ّش سغش دس خاًِ 1ای کِ حذاقل یکی اص  ّا سا سًگ ًوَد، تِ گًَِ ّای آى سسَى ٍ خاًِ

 

 (نمره 51)دٍایش هسلظ          -2
 

n خَاّین تِ اصای  ًقغِ دس صفحِ دادُ ضذُ اسر. هیk  ،ُی دادُ ضذk  ِدایشُ تا ضؼاع هساٍی سا عَسی دس صفحِ سسن کٌین ک

ّا دس حذ اهکاى کَچک  تشگیشًذ )یؼٌی ّش ًقغِ داخل یا سٍی هحیظ لااقل یک دایشُ تیافسذ( ٍ ضؼاع دایشُ ًقغِ سا دس nزوام 

 تاضذ.

 Sی  کٌین ٍ دس هدوَػِ اب هیخَاُ اًسخ گیشین. سدس یکی اص ًقاط سا تِ دل سا دس ًظش هی Sی زْی  تشای ایي کاس اتسذا هدوَػِ

داسد؛ ایي  Sی دسٍى  زشیي فاصلِ سا تا ًقغِ کٌین کِ تیص اضافِ هی Sی  ای سا تِ هدوَػِ ی اٍل ًقغِ دّین. دس هشحلِ قشاس هی

زشیي فاصلِ سا اص  ن کِ تیصکٌی اضافِ هی Sی  ای سا تِ هدوَػِ ام ًقغِ iی  ًاهین. تِ ّویي زشزیة دس هشحلِ هی a1فاصلِ سا 

زؼشیف  Aتِ  Sی  زشیي ًقغِ زا ًضدیک Aی  سا فاصلِ Sاص هدوَػِ ًقاط  Aخَاُِ  ی دل ی یک ًقغِ داسد )فاصلِ Sی  هدوَػِ

iزشیي فاصلِ سا  کٌین(. ایي تیص هی
a 1ًاهین. تؼذ اص اًدام  هیk -  ِی  هشحلِ، حال هدوَػS  ضاهلk ِّای  ًقغِ اسر ٍ فاصل

a a,..., ,2 1  ٍk
a ی تِ  ام سا ًیض اًدام دّین ٍلی تا ایي زفاٍذ کِ دس ایي هشحلِ ًقغِ kی  اًذ. فشض کٌیذ هشحلِ زؼییي ضذُ 1

 کٌین. یادداضر هیسا  kaی  کٌین، ٍ فقظ فاصلِ اضافِ ًوی Sدسر آهذُ سا تِ 

kٍ تِ ضؼاع  Sدایشُ تِ هشاکض ًقاط دسٍى  kثاتر کٌیذ اگش  الف(
a ُّا زوام  دس صفحِ سسن کٌین، ایي دایشn  ًقغِ سا دس

 (نمره 1گیشًذ. ) هی تش

گاُ  گیشًذ، آى ًقغِ سا دستش nٍخَد داضسِ تاضٌذ کِ زوام  rخَاُ تِ ضؼاع  ی دل دایشُ k، اگش rثاتر کٌیذ تِ اصای ّش ػذد  ب(

kخَاّین داضر:
a r2( .1۰ نمره) 

 

 (نمره 51)ّای سیاُ  هسسغیل         -3

 

mّای یک خذٍل  خاًِ n ی هسسغیل ضکل تِ  این. یک صیش هدوَػِ خَاُ سًگ کشدُ سا تا دٍ سًگ سفیذ ٍ سیاُ تِ عَس دل

aًاهین اگش زواهی  ّای خذٍل سا یک صیش هسسغیل سیاُ هی ( اص خاn ≥ b ≥ 1ًٍِ ًیض  m ≥ a ≥ 1) a  ٍbاتؼاد  b ًِی  خا

گاُ ّیچ صیش هسسغیل سیاُ دیگشی ضاهل زواهی  ًاهین، ّش  هی« غیش قاتل گسسشش»سا داخل آى، سیاُ تاضٌذ. یک صیش هسسغیل سیاُ 

  .ًیسر mnزش اص  ّای سیاُِ غیش قاتل گسسشش تیص ّای آى ًثاضذ. ثاتر کٌیذ زؼذاد صیشهسسغیل خاًِ

 

 

 

 تذکزات آسمونۺ

پژيٌ گزامی، خًاَطمىذ است قجل اس پبسخ ثٍ سؤالات آسمًن ثٍ مًارد سیز تًجٍ ضمه آرسيی مًفقیت ثزای ضمب داوص

 کىیذ:

 است.دقیقه  ۲۴۰ي يقت آن  ی تشزیحیمسأله ۸ایه آسمًن ضبمل 

 حسبة در ایه آسمًن غیز مجبس است.مبضیهاستفبدٌ اس 

 نیستَمزاٌ داضته تلفه َمزاٌ )حتی خبمًش( در عًل سمبن آسمًن مجبس. 

ی سؤالات را ثب خًد ثجزوذ کٍ تب پبیبن آسمًن در جلسٍ حضًر داضتٍ ثبضىذ.تًاوىذ دفتزچٍفقظ دايعلجبوی می 

 وجبم ضذٌ است.ای اجرایی ماخ کمیتهاوتطبر ي ثبستًلیذ ایه سًالات تًسظ 

 

 

 

 استفاده اس ماشین حساب مجاس نیست.



 
 

۳ 
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 (نمره 2۰) هاضیيِ کَاًسَهیِ ّازی         -4
 

Mی  ی حافظِ خاًِ nداسای « ّازی»هاضیي هحاسثازی  M,..., ,2 1  ٍ
n
M ًِزَاًٌذ یکی  ّای حافظِ هی اسر. ّش یک اص ایي خا

ٍ  0اص  nّای حافظِ سا تا یک سضسِ تِ عَل  سا دس خَد رخیشُ کٌٌذ. تشای ساحسی کاس اػذاد رخیشُ ضذُ دس خاًِ 1یا  0اص هقادیش 

nػٌصش سور چح اسر: M1دّین کِ دس آى  ًوایص هی 1
M M M( , ,..., )1 2. 

 زَاًذ دٍ ًَع دسسَسالؼول سادُ سا اخشا کٌذ: ّازی هی

  ِدسسَسi .C  دس ایي دسسَسi  زا  1یک ػذد صحیح تیيn ًِی  اسر. تا اخشای ایي دسسَس، ػذد رخیشُ ضذُ دس خا

ی  حافظِ
i
M کٌذ(. زغییش هی 0تِ  1ٍ اص  1تِ  0ضَد )اص  ػَض هی 

  ِدسسَسi .D خا ًیض  دس ایيi  زا  1یک ػذد صحیح تیيn  اسر. ّازی تشای اخشای ایي دسسَس ػذد رخیشُ ضذُ دس زواهی

iخض  تِّای حافظِ  خاًِ
M تَدًذ، فقظ ػذد رخیشُ ضذُ دس  1کٌذ: دس صَسزی کِ زواهی ایي هقادیش  سا تشسسی هیi

M 

 کٌذ. ّا ایداد ًوی ّا صفش تَد( زغییشی دس هقادیش خاًِ کٌذ، ٍ دس غیش ایي صَسذ )اگش حذاقل یکی اص آى سا ػَض هی

سا تِ هاضیي  C  2اًذ. حال اگش دسسَس  ( دس آى رخیشُ ضذ0ُ , 0 , 1ی حافظِ داسد کِ هقادیش ) خاًِ 3هثلاً فشض کٌیذ ّازی 

ضَد.  ( هی1 , 1 , 1سا ٍاسد کٌین، حاصل تشاتش ) D  1( خَاٌّذ ضذ. دس اداهِ اگش دسسَس 0 , 1 , 1تذّین، ایي هقادیش زثذیل تِ )

 هاًذ. ( تاقی هی0 , 0 , 1دادین، حاصل ّواى ) تِ هاضیي هی C  2ثل اص دادى دسسَس سا ق D  1اها اگش دسسَس 

، 1ٍ  0اص  nّای تِ عَل  سسَى اسر کِ دس ّش سسَى آى زواهی سضسِ 2سغش ٍ  n2، خذٍلی ضاهل «خذٍل صَسذ هسألِ»یک 

« ّای خشٍخی سضسِ»ّای سسَى دٍم  ٍ تِ سضسِ« ّای ٍسٍدی سضسِ»ّای سسَى اٍل  ّش سضسِ دقیقاً یک تاس، آهذُ اسر. تِ سضسِ

ی ّازی  ّای حافظِ ّای ٍسٍدی دس خاًِ تٌَیسین تِ ًحَی کِ اگش ّش یک اص سضسِ« تشًاهِ»گَیین. ها تایذ تشای ّازی یک  هی

 ی ّازی قشاس گشفسِ تاضذ. ی ٍسٍدی دس حافظِ ی خشٍخی ّن سغش تا آى سضسِ ِ، سضسِتاضذ، خس اص اخشای ایي تشًاه

اًذ. ٌّگاهی کِ یک تشًاهِ سا تِ ّازی تذّین،  یک تشًاهِ ضاهل چٌذ دسسَسالؼول اسر کِ خطر سشّن ًَضسِ ضذُ

)nِ داسد ی حافظ خاًِ 2ضًَذ. هثلاً فشض کٌیذ ّازی  ّای ایي تشًاهِ تِ زشزیة اخشا هی دسسَسالؼول ٍ خذٍل صَسذ  2(

 ی صیش دادُ ضذُ اسر: هسألِ

 سضسِ ٍسٍدی سضسِ خشٍخی

(0,1) (0,0) 

(1,0) (0,1) 

(1,1) (1,0) 

(0,0) (1,1) 

 

 دّذ تِ صَسذ صیش اسر: ی ًوًَِ کِ ایي کاس سا اًدام هی یک تشًاهِ

D    1 

C    2 
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ی خشٍخیِ ّن سغشش تاضذ، تِ  ی ٍسٍدی هساٍی سضسِ ًاهین اگش دس آى ّش سضسِ هی« سادُ»یک خذٍل صَسذ هسألِ سا  الف(

ػٌصش خَد تا ّن زفاٍذ داضسِ تاضٌذ. زَخِ کٌیذ کِ دس ایي خذٍل،  nکِ ایي دٍ سضسِ فقظ دس یکی اص  A  ٍBی  خض دٍ سضسِ

A ِی ٍسٍدی  ی خشٍخی ّن سغش تا سضسِ سضسB چٌیي  ٍ ّنBِی ٍسٍدی  ی خشٍخی ّن سغش تا سضسِ ، سضسA  اسر. ثاتر

 (نمره 1ی سادُ، یک تشًاهِ ًَضر.  ) زَاى تشای ّش خذٍل صَسذ هسألِ کٌیذ کِ هی

 (نمره 1۰زَاى تشای ّش خذٍل صَسذ هسألِ، یک تشًاهِ ًَضر.   ) ثاتر کٌیذ کِ هی ب(

 

 (نمره 1۰)ّای سًگاسًگ  خغدغِ         -5
 

ّایی  تٌذی اص خؼثِ کٌذ. ایي کاسخاًِ تشای تسسِ سًگ هخسلف زَلیذ هی kّایی دس  تاصی، خغدغِ ی زَلیذ اسثاب یک کاسخاًِ

خغدغِ )تا زؼذاد دلخَاّی خغدغِ اص  nkزَاًذ ّش  گیشد. ثاتر کٌیذ کاسخاًِ هی خغدغِ دس ّش یک خا هی nکٌذ کِ  اسسفادُ هی

 سًگ هخسلف داضسِ تاضٌذ. 2ّا حذاکثش  خای دّذ کِ دس ّش خؼثِ، خغدغِتسسِ  kای دس  ّش سًگ( سا تِ گًَِ

 

 (نمره ۲۰) ّای دٍس دایشُ کاسذ         -6
 

ای تِ  ّا سٍی دایشُ اعلاع ّسسین. کاسذ ّا تی ّا اػذاد هخسلفی ًَضسِ ضذُ اسر، ٍ ها اص هقادیش آى کاسذ داسین کِ سٍی آى 55

ّا سا اًسخاب  زَاًین یکی اص کاسذ تیٌین. دس ّش هشحلِ هی ّا سا ًوی ػذد ًَضسِ ضذُ سٍی آى ای کِ ها اًذ تِ گًَِ خطر چیذُ ضذُ

خَاّین سٍضی اسائِ دّین  کشدُ، آى سا تشگشداًین، ػذد ًَضسِ ضذُ سٍی آى سا تخَاًین ٍ دٍتاسُ آى سا سش خای خَد تگزاسین. هی

ٌین کِ ػذد ًَضسِ ضذُ سٍی کاسذ ٍسظ اص اػذاد ًَضسِ ضذُ کاسذ هداٍس ّن خیذا ک 3کِ تا تشگشداًذى زؼذاد کوی کاسذ، 

 زش تاضذ. سٍی دٍ کاسذ کٌاسی آى تیص

 (نمره 1۰کاسذ، سِ کاسذ هَسدًظش سا خیذا کٌین. ) 13زَاًین تا تشگشداًذى حذاکثش  ثاتر کٌیذ هی الف(

 11کٌین. )حل ایي تٌذ تا تشگشداًذى حذاکثش کاسذ، سِ کاسذ هَسدًظش سا خیذا  9زَاًین تا تشگشداًذى حذاکثش  ثاتر کٌیذ هی ب(

 (نمره 1۰ًوشُ خَاّذ داضر.(  ) 5کاسذ 

 

 (نمره ۳۰)هطکلاذ دٍلر          -7
 

، تیي ًوایٌذگاى هدلس ایي کطَس اخسلاف افسادُ اسر تِ عَسی کِ ّش «یَزَخیا»تِ ػلر تشخی هطکلاذ سیاسی دس کطَس 

ّا سش یک هیض ًیسر.  یک اص آى ی هدلس تا زؼذادی اص ًوایٌذگاى دیگش هطکل خیذا کشدُ اسر ٍ حاضش تِ ًطسسي تا ّیچ ًوایٌذُ

 Aسیضی  سٍی آٍسدُ اسر. ایي ضشکر دٍ هاضیي قاتل تشًاهِ« صزشٍس»ضشکر  خوَْس ایي کطَس تشای حل ایي هطکل تِ سئیس

 ٍB ِضَد اص چْاس قسور زطکیل ضذُ اسر: ّا دادُ هی ای کِ تِ ایي هاضیي سا خشیذاسی کشدُ اسر. ّش تشًاه 

 ّا تِ هاضیي دادُ ضًَذ. ّای آى قسور اٍل ضاهل زؼذادی هسغیش اسر کِ تایذ ًام 

  ضَد کِ ّوگی تایذ تِ ضکل صیش تاضٌذ: ًاتشاتشی تِ هاضیي دادُ هیدس قسور دٍم زؼذادی 

k k
a x a x a x b...1 1 2 2  



 
 

۵ 
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خَاُ اسر. ّوچٌیي  یک ػذد عثیؼی دل kّا تایذ سٍ تِ هسغیشّا تاضذ. دس ًاتشاتشی تالا  زَخِ کٌیذ کِ خْر تضسگسش ًاتشاتشی

k
a a a,..., ,2 1  ٍb خَاُ ٍ  اػذاد حقیقی دلx x,..., ,2 1  ٍ

k
x .زؼذادی اص هسغیشّا ّسسٌذ 

 ِی  دس قسور سَم یکی اص دٍ کلوminimum  یا ٍmaximum ضَد. تِ هاضیي دادُ هی 

  ضًَذ. تِ هاضیي هؼشفی هی« هسغیشّای اصلی»دس قسور چْاسم زؼذادی اص هسغیشّا تِ ػٌَاى 

دّذ کِ  عَسی ًسثر هیحقیقی ًاهٌفی تذّین، ایي هاضیي تِ ّش یک اص هسغیشّا یک هقذاس  Aای سا تِ هاضیي  اگش چٌیي تشًاهِ

یا  minimumی اًسخاب ضذُ  کِ کلوِ ّا تشقشاس تاضٌذ ٍ ثاًیاً هدوَع هسغیشّای اصلی تشحسة ایي اٍلاً زواهی ًاتشاتشی

maximum ذاس هوکي خَد سا داضسِ تاضذ. دس خایاى، هاضیي هقادیش ًسثر دادُ ضذُ تِ هسغیشّا ٍ زشیي هق زشیي یا تیص تَدُ، کن

 کٌذ. هدوَع هسغیشّای اصلی سا چاج هی

زَاًذ یکی اص دٍ هقذاس  زٌْا دس ایي ًکسِ اسر کِ ایي هاضیي تِ خای هقادیش حقیقی ًاهٌفی، فقظ هی Aتا هاضیي  Bفشق هاضیي 

زشیي هقذاس هدوَع هسغیشّای اصلی سا تا حفظ  زشیي یا تیص کن Aسا تِ هسغیشّا ًسثر دّذ. ایي هاضیي ًیض هاًٌذ هاضیي  1یا  0

 آٍسد. ّا تِ دسر هی دسسسی ًاتشاتشی

 ی صیش سا دس ًظش تگیشیذ: تشای هثال تشًاهِ
 

x,y,z هسغیشّا 
x y z2 2

1
6

  
 ّا ًاتشاتشی

Maximum ِضذُ اًسخابی  کلو 

y,z هسغیشّای اصلی 
 

5، هاضیي ػذد Aتا دادى ایي تشًاهِ تِ هاضیي 
3

کٌذ، کِ هقذاس تِ اصای  چاج هی y+zزشیي هقذاس هوکي تشای  سا تِ ػٌَاى تیص 

y x, ,
1

0
6

  ٍz
5
3

ّا  ٍخَد داسًذ کِ دس ًاتشاتشی x ،y ٍ ،zآیذ. )زَخِ کٌیذ کِ هقادیش دیگشی ًیض تشای  تِ دسر هی 

5سا تشاتش  y+zصذق کٌٌذ ٍ هدوَع 
3

ّا تشقشاس تواًٌذ ٍ  زَاى هقادیشی تشای هسغیشّا یافر کِ ًاتشاتشی قشاس دٌّذ. ٍلی ًوی

y+z  5اص
3

 زش ضَد.( تیص

yکٌذ کِ هثلا تِ اصای  سا تِ ػٌَاى خَاب اػلام هی 1تذّین، ػذد  Bحال اگش ّویي هسألِ سا تِ هاضیي  x, ,0 1  ٍz 0 

 آیذ. تِ دسر هی

ای کِ خیطٌْاد ضذ اص عشف  ضشکر صزشٍس اػلام کشد کِ حاضش اسر هسائل خیطٌْاد ضذُ زَسظ دٍلر سا حل کٌذ. اٍلیي هسألِ

ٍصاسذ تْذاضر تَد. دس ایي هسألِ ٍصاسذ تْذاضر قصذ داضر دس تؼضی اص ضْشّای کطَس هقذاسی داسٍ تشای هَاقغ 

ّا ٍ ایي ضْش خشٍاص هسسقین  دس ّش ضْش ٍ زوام ضْشّایی کِ تیي آى ای کِ هدوَع داسٍی هَخَد اضغشاسی رخیشُ کٌذ تِ گًَِ

زشیي هقذاس هوکي سا  زي تاضذ. ّذف ایي تَد کِ هدوَع کل داسٍّای رخیشُ ضذُ دس زوام ضْشّا کن 100زش اص  ٍخَد داسد تیص

 خشٍاص هسسقین ٍخَد داسد. aًیض تِ  bخشٍاص هسسقین ٍخَد داضسِ تاضذ، اص  bتِ  aداضسِ تاضذ. زَخِ کٌیذ کِ اگش اص ضْش 



 

۶     
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ای تِ ایي هٌظَس عشاحی کشد. دس ایي تشًاهِ تِ ّش ضْش یک هسغیش  تشًاهِ Aصزشٍس تشای حل ایي هسألِ تا اسسفادُ اص هاضیي 

سا زؼذاد ضْشّا فشض  nگش هقذاس داسٍیی اسر کِ تایذ دس آى ضْش رخیشُ ضَد. تِ ایي زشزیة اگش  ًسثر دادُ ضذُ کِ ًطاى

xگاُ هسغیشّای تشًاهِ  کٌیذ، آى x,..., ,2 1  ٍ
n
x تاضٌذ. هی 

سدس تِ اصای ّش ضْش یک ًاتشاتشی دس تشًاهِ قشاس دادُ ضذ تِ ایي زشزیة کِ هدوَع هسغیش هشتَط تِ آى ضْش ٍ هسغیش هشتَط تِ 

تِ  minimumی  تاضذ. دس خایاى کلوِ 111زش یا هساٍی  ّا ٍ ایي ضْش خشٍاص هسسقین ٍخَد داسد، تضسگ ضْشّایی کِ تیي آى

 ػٌَاى هسغیشّای اصلی هؼشفی گشدیذًذ. هاضیي دادُ ضذ ٍ زواهی هسغیشّا تِ

خشٍاص  5ٍ  3، ٍ ضْشّای 4ٍ  3، ضْشّای 3ٍ  2، ضْشّای 2ٍ  1تشای هثال اگش کطَس، خٌح ضْش داضسِ تاضذ ٍ تیي ضْشّای 

 ضَد تِ صَسذ صیش اسر: ای کِ تِ هاضیي دادُ هی هسسقین ٍخَد داضسِ تاضذ، تشًاهِ

 

x x x x x, , , ,1 2 3 4  هسغیشّا  5

x x

x x x

x x x x

x x

x x

1 2

2 1 3

3 2 4 5

4 3

5 3

100

100

100

100

100

  

 ّا ًاتشاتشی

Minimum ِضذُ ی اًسخاب کلو 

x x x x x, , , ,1 2 3 4  هسغیشّای اصلی 5
 

 

xاسر کِ تِ اصای هثلا  200کِ خَاب هاضیي تشاتش  x x x, , , ,4 3 2 10 100 0 100  ٍx5 آیذ.  تِ دسر هی 0

ّای کطَس هشاکض هثاسصُ  هثاسصُ تا قاچاق خیطٌْاد ضذ. ایي ٍصاسذ قصذ داضر دس تؼضی اص فشٍدگاُی تؼذی زَسظ ٍصاسذ  هسألِ

ّای هثذا یا هقصذ ّش  تا قاچاق زاسیس کٌذ تِ عَسی کِ زؼذاد ایي هشاکض زا حذ اهکاى کن تاضذ ٍ دس حذاقل یکی اص فشٍدگاُ

 خشٍاص یک هشکض هثاسصُ تا قاچاق ٍخَد داضسِ تاضذ.

ای اسائِ داد. دس ایي تشًاهِ تِ اصای ّش فشٍدگاُ یک هسغیش ٍخَد  تشًاهِ Bی حل ایي هسألِ تا اسسفادُ اص هاضیي صزشٍس تشا

xفشٍدگاُ داضسِ تاضین، هسغیشّا  nداضر. دس ایي صَسذ اگش  x,..., ,2 1 ٍ n
x  iخَاٌّذ تَد. سدس تشای ّش خشٍاص تیي فشٍدگاُ  

 ٍj ًاتشاتشی ،
i j
x x ی هسغیشّا تِ  تِ هاضیي دادُ ضذ ٍ ّوِ minimumی  دس تشًاهِ قشاس دادُ ضذ. دس خایاى کلوِ 1

 ػٌَاى هسغیشّای اصلی هؼشفی ضذًذ.

زشیي زؼذاد هشاکضی تَد کِ  زشیي هقذاس هوکي تشای هدوَع هسغیشّای اصلی اػلام کشد، تشاتش کن تِ ػٌَاى کن Bػذدی کِ هاضیي 

ّا هشکض هثاسصُ تا قاچاق  ّایی سا زؼییي کشدًذ کِ تایذ دس آى گشفسٌذ، فشٍدگاُ 1ضذًذ، ٍ هسغیشّایی کِ هقذاس  تایذ زاسیس هی

 ضذ. زاسیس هی

عَس کِ دس  ّای خیطٌْادی دیگشی سا ًیض تا هَفقیر تِ اًدام تشساًذ. ّواى ی کٌیذ کِ تسَاًذ هسألِاکٌَى ضوا تایذ صزشٍس سا یاس

ی ًْایی اص سٍی اعلاػازی کِ دس دسسشس  ای تاضذ کِ ًَضسي تشًاهِ ّا تایذ تِ گًَِ ّای تالا هلاحظِ کشدیذ عشاحی تشًاهِ هثال

 خزیش تاضذ. گیشد، تِ سادگی اهکاى ضشکر قشاس هی



 
 

۷ 
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ی صیش سا تِ ایي ضشکر خیطٌْاد داد:  ی هَفقیر ایي ضشکر دس حل هسایل یاد ضذُ، هسألِ خوَْس یَزَخیا تا هطاّذُ سئیس الف(

ای دػَذ کٌذ ٍلی تِ ػلر هطکلی کِ دس اتسذا گفسِ ضذ،  خَاّذ زؼذادی اص ًوایٌذگاى هدلس سا تِ خلسِ خوَْس هی آقای سئیس

ضَد ٍ اص عشفی قصذ داسد کِ حذاکثش زؼذاد ًوایٌذگاى هوکي سا دػَذ کٌذ. تِ ّویي  خَاّذ کِ خلسِ تِ هطاخشُ کطیذُ اٍ ًوی

زشیي زؼذاد  خاعش، اٍ لیسر ًوایٌذگاًی سا کِ تا ّن خصَهر داسًذ زْیِ کشدُ ٍ تِ ضشکر دادُ ٍ اص آى خَاسسِ اسر کِ تیص

تِ صزشٍس کوک کٌیذ کِ ایي  Bتا اسسفادُ اص هاضیي ّا تا ّن خصَهر ًذاضسِ تاضٌذ.  ًوایٌذگاًی سا زؼییي کٌذ کِ ّیچ دٍزای آى

 (نمره 1۰هسألِ سا حل کٌذ.   )

ّا سا تِ چٌذ ضشکر ٍاگزاس  خَاّذ آى ای هغشح کشدُ اسر. ایي ٍصاسذ زؼذادی خشٍطُ داسد کِ هی ٍصاسذ کاس ّن هسألِ ب(

ّا سا داسد تِ ایي ٍصاسذ دادُ اسر. ایي ٍصاسذ قصذ ًذاسد تِ ّیچ  ّایی سا کِ زَاًایی اًدام آى کٌذ. ّش ضشکر لیسر خشٍطُ

ّای  خَاّذ زؼذاد خشٍطُ ای سا تِ تیص اص یک ضشکر ٍاگزاس کٌذ. اص عشفی هی خشٍطُ ضشکسی تیص اص یک خشٍطُ ٍاگزاس کٌذ ٍ یا

 (نمره 1۰حل کٌیذ. ) Bزشیي زؼذاد هوکي تاضذ. ایي هسألِ سا تا اسسفادُ اص هاضیي  ٍاگزاس ضذُ تیص

دادُ ضَد،  Bاّاً تِ هاضیي اضسث Bی زْیِ ضذُ تشای هاضیي  ی ٍصاسذ هثاسصُ تا قاچاق، تشًاهِ ثاتر کٌیذ کِ اگش دس هسألِ ج(

. )یؼٌی هدوَع هسغیشّای اصلی دس خَاب ًخَاّذ تَد Bزش ًصف خَاب تِ دسر آهذُ اص هاضیي  خَاب تِ دسر آهذُ کن

 (نمره 1۰ًخَاّذ تَد(.    ) Bزش اص هدوَع هسغیشّای اصلی دس خَاب هاضیي  کن Aهاضیي 

 


