
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۹                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمونۺ

 ضوي آرسٍی هَفقیت ثزای ضوب داٍعلت گزاهی، خَاّطوٌذ است ثِ ًکبت سیز دقیقبً تَجِ فزهبییذ:

 است. ساعت ۴ٍ ٍقت آى  سؤال ۹تؼذاد سؤالات ایي آسهَى 

ا حتوبً ثٌَیسیذ.ضَد ًبم ٍ ًبم خبًَادگی خَد رثز رٍی ّز ثزگِ پیص ًَیس کِ ثِ ضوب دادُ هی 

ِای ًٌَیسیذ.در سیز خظ چیي ثبلای پبسخٌبهِ غیز اس جَاة سؤالات ّیچ ػلاهت یب ػجبرت هطخص 

ِآٍری ًوبیذ.را هلاحظِ ٍ جوغ ّبآىی خَد را در دستزس ًگِ داریذ تب هسئَل هزثَط ثتَاًذ هؼزفی ًبهِ ٍ کبرًبه 

 ًجبضذ، هجبس است.استفبدُ اس هبضیي حسبة هٌْذسی کِ قبثل ثزًبهِ ریشی 

ثِ ّز ضکل کِ ثبضٌذ، هجبس ًیست. ّبآلوبًبکّب ٍ ّبی ًجَهی، اعلساستفبدُ اس جذٍل 

ضَد. لذا آى را قجل اس ضزٍع آسهَى ثِ ٌّگبم آسهَى ّوزاُ داضتي تلفي ّوزاُ )خبهَش یب رٍضي( تخلف هحسَة هی

 هسئَل حَسُ تحَیل دّیذ.

ػلام خَاّذ ضذ.ًتبیج ایي آسهَى در اٍاخز خزداد هبُ ا 

ِتْیِ ضذُ است. کامبیز خالقیی تطزیحی ایي آسهَى تَسظ آقبی  پبسخٌبه 

 

 و پاسخ تشریحیدفترچه سوالات 
 دوممرحله 

 139۲لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره بیست و چهارمین

۲۵                                  ۸                                      ۳۰۰ 

 تذکزات آسمونۺ

پژٍُ گزاهی، خَاّطوٌذ است قجل اس پبسخ ثِ سؤالات آسهَى ثِ هَارد سیز تَجِ ضوي آرسٍی هَفقیت ثزای ضوب داًص

 کٌیذ:

 است.دقیقه  ۳۰۰ٍ ٍقت آى  ی تشزیحیلهمسأ ۸سوال تستی و  ۲۵ ایي آسهَى ضبهل 

حسبة در ایي آسهَى غیز هجبس است.استفبدُ اس هبضیي 

 نیستّوزاُ داضتي تلفي ّوزاُ )حتی خبهَش( در عَل سهبى آسهَى هجبس. 

ی سؤالات را ثب خَد ثجزًذ کِ تب پبیبى آسهَى در جلسِ حضَر داضتِ ثبضٌذ.تَاًٌذ دفتزچِفقظ داٍعلجبًی هی 

 اًجبم ضذُ است.ی اجرایی ماخ کمیتهٍ ثبستَلیذ ایي سَالات تَسظ اًتطبر 

 

 

 

 استفاده اس ماشین حساب مجاس نیست.
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 َٞب‌آٔسٜ‌اسز.‌ا٘س‌ٚ‌دیص‌اس‌ٞز‌زسشٝ‌سٛضیح‌ٔزثٛط‌ثٝ‌آٖ‌ی‌سٛاِی‌آٔسٜ‌چٙس‌زسشٝزر‌‌42سب‌‌35ٞبی‌‌سٛا 

 ٜ1ی‌ٔثجز‌ٚ‌جٛاة‌٘بزرسز‌‌ٕ٘ز4‌ٜاَ‌ثبضس.‌جٛاة‌زرسز‌ثٝ‌ٞز‌سٛ‌ٞب‌یىسبٖ‌ٔی‌ی‌سٛاَ‌زٞی‌ثٝ‌ٕٞٝ‌ٕ٘ز‌

 ی‌ٔٙفی‌زارز.‌ٕ٘زٜ

 ٝٙٞب‌زر‌ٞز‌سٛاَ‌ثٝ‌ضىُ‌سػبزفی‌اسز.‌سزسیت‌ٌشی 

 

nافطیٗ‌زر‌یه‌ذب٘ٝ‌اس‌جسَٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌-1 n n( ذٛاٞس‌اٚ‌را‌زسشٍیز‌وٙس.‌زر‌ٞز‌ٌبْ‌افطیٗ‌ثبیس‌ثٝ‌‌لزار‌زارز‌ٚ‌دیٕبٖ‌ٔی‌1(

‌سٛا٘س‌یه‌‌اش‌وٝ‌ٔسسٚز‌٘طسٜ‌ثبضس،‌ثـــــزٚز.‌دیٕبٖ‌٘یش‌زر‌ٌبْ‌ٔی‌ر‌ضّؼی(‌ٔحّی‌وٙٛ٘یٞبی‌ٔجبٚر‌)ٔجبٚ‌یىی‌اس‌ذب٘ٝ

‌ضٛز:‌سشٖٛ‌آٖ‌را‌ٔسسٚز‌وٙس.‌افطیٗ‌زر‌زٚ‌غٛرر‌سیز‌زسشٍیز‌ٔی‌سغز‌ٚ‌ٞٓ‌ٞبی‌ٞٓ‌ی‌ذب٘ٝ‌ذب٘ٝ‌را‌ا٘شربة‌وٙس‌ٚ‌ٕٞٝ

 ٝ٘ثبضس(.‌ٞبی‌ٔجبٚرش‌ٔسسٚز‌ضسٜ‌زر‌٘ٛثز‌ذٛز‌٘شٛا٘س‌حزوز‌وٙس‌)سٕبْ‌ذب 

 .دیٕبٖ‌ٔحّی‌وٝ‌افطیٗ‌زر‌آٖ‌لزار‌زارز‌را‌ٔسسٚز‌وٙس 

‌اٌز‌دیٕبٖ‌٘شٛا٘س‌ٔحُ‌افطیٗ‌زر‌جسَٚ‌را‌ثجیٙس،‌حسالُ‌چٙس‌ذب٘ٝ‌ثبیس‌ا٘شربة‌وٙس‌سب‌ٔغٕئٗ‌ثبضس‌افطیٗ‌را‌زسشٍیز‌وززٜ‌اسز؟

‌nاِف(
2

nة(‌          ‌‌‌‌ ‌ ‌n(ز                ‌‌‌nج(           ‌‌‌      ‌1
2

n(‌ٞـ                   ‌

4
 ‌

‌ 

2-‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ,nاػساز‌‌ ,...,1 ‌ا٘جبْ‌ٔی‌2 ‌زٚ‌٘فز‌ثبسی‌سیز‌را ‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس. ‌ٞزوس‌زر‌٘ٛثز‌ذٛز‌ػسز‌‌را iزٞٙس: n1را‌‌

ز‌ػسز‌ثبیس‌ــــــــ٘ٛیسس.‌ٞ‌ثیطشز‌٘یسشٙس(‌را‌رٚی‌سرشٝ‌ٔی‌nٚ‌سٕبْ‌ٔضبرة‌آٖ‌)وٝ‌اس‌‌iوٙس‌ٚ‌سذس‌‌ا٘شربة‌ٔی

‌‌kحساوثز‌

ثبر‌‌kیب‌حسالُ‌یىی‌اس‌ٔضبرثص‌‌iذٛز‌‌iس‌ػسزی‌ا٘شربة‌وٙس‌)ثزای‌ٞز‌ػسز‌ثبر‌٘ٛضشٝ‌ضٛز.‌وسی‌وٝ‌زر‌٘ٛثز‌ذٛز‌٘شٛا٘

nثبسز.‌فزؼ‌وٙیس‌‌٘ٛضشٝ‌ضسٜ‌ثبضٙس(،‌ٔی }ی‌اػساز‌‌اس‌ثیٗ‌ٔجٕٛػk‌ٝاسز.‌ثٝ‌اسای‌چٙس‌ٔمسار‌‌2014 , , , }13 21 34 ٘فز‌‌55

‌ی‌ثبسی‌ثبضس؟‌سٛا٘س‌ثز٘سٜ‌اَٚ‌ٔی

‌ 0(‌ٞـ                   ‌‌‌‌‌3(ز                ‌‌‌‌‌‌‌‌2ج(           ‌‌‌‌‌‌      ‌1ة(‌          ‌‌‌‌‌‌ ‌‌4اِف(
 

aی‌‌ز٘جبَ‌‌‌‌‌‌‌‌‌-3 a a, , ...,1 2 ػسز‌ٔشٕبیش‌زازٜ‌ضسٜ‌اسز.‌یه‌جبزٌٚز‌لبزر‌اسز‌زر‌یه‌چطٓ‌ثزٞٓ‌سز1392‌‌ٖضب1392‌‌ُٔ

‌ػسز‌اس‌وــٛچه‌ثٝ‌ثشري‌‌696ٞبی‌ٕٞبٖ‌‌ػسز‌ٔشٛاِی‌اس‌ایٗ‌ز٘جبِٝ‌را‌ثٝ‌عٛر‌غؼٛزی‌ٔزست‌وززٜ‌ٚ‌ثز‌رٚی‌ٔىب696‌ٖ

.‌ٞز‌زرذٛاسز‌ثسیٗ‌ذٛاٞیٓ‌ثب‌سؼسازی‌زرذٛاسز‌اس‌جبزٌٚز‌اػساز‌را‌اس‌وٛچه‌ثٝ‌ثشري‌ٔزست‌وٙیٓ‌)غؼٛزی(‌ثٍذارز.‌ٔی

‌ٔزست‌وٙس‌)ػسز‌‌ػسز‌ٔی‌696اْ‌وٝ‌زر‌ٔجٕٛع‌i+‌695اْ‌سب‌ػسز‌iذٛاٞیٓ‌اس‌ػسز‌‌ضىُ‌اسز‌وٝ‌اس‌جبزٌٚز‌ٔی ‌iضٛز‌را

‌سٛاٖ‌اػضبی‌ز٘جبِٝ‌را‌ٔزست‌وزز؟‌ز‌اس‌جبزٌٚز‌ٔیثبضس(.‌ثب‌حسالُ‌چٙسثبر‌زرذٛاس‌697ٚ‌حساوثز‌‌1سٛا٘س‌حسالُ‌‌ٔی
‌

‌log2(ز‌  ‌‌‌6ج(       ‌‌‌‌‌‌      ‌1392ة(‌    ‌‌‌‌‌‌ ‌‌3اِف(  4(‌ٞـ                 ‌‌‌‌1392
‌

سٛا٘س‌آٖ‌را‌ثب‌‌رٚی‌سرشٝ‌٘ٛضشٝ‌ضسٜ‌ثبضس،‌اٚ‌ٔی‌xرا‌رٚی‌سرشٝ‌٘ٛضشٝ‌اسز.‌زر‌ٞز‌ٔزحّٝ‌اٌز‌ػسز‌‌0سّغبٖ‌زر‌اثشسا‌‌‌‌‌‌‌‌-4

xیىی‌اس‌اػساز‌
x ,3

3
‌‌ٚx9 ‌س‌اس‌سؼساز‌سٛا٘س‌د‌،‌سّغبٖ‌ٔی500ســـــب‌‌0ٌشیٗ‌وٙس.‌ثٝ‌اسای‌چٙس‌سب‌اس‌اػساز‌‌جبی‌5

‌ٔشٙبٞی‌ٌبْ،‌ثٝ‌آٖ‌ػسز‌ثزسس؟
‌

‌408(‌ٞـ                   ‌‌‌‌‌239(ز              ‌‌‌‌‌‌‌‌169ج(           ‌‌     ‌250ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌64اِف(
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nجسِٚی‌‌‌‌‌‌‌‌-5 nٞبی‌جسَٚ‌ثٝ‌جش‌ایٗ‌‌ٛاٖ‌سٕبْ‌ذبٌ٘ٝٛییٓ‌اٌز‌ثش‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس.‌ثٝ‌یه‌ذب٘ٝ‌اس‌ایٗ‌جسَٚ‌٘بسبسٌبر‌ٔی‌

1ٞبی‌‌را‌ثب‌ثّٛن‌‌ذب٘ٝ ‌دٛضب٘ی‌زاضشٝ‌ثبضٙس‌ٚ‌اس‌جسَٚ‌ثیزٖٚ‌ثش٘ٙس(.‌‌ٞب‌٘جبیس‌ٞٓ‌دٛضب٘س‌)ثّٛن‌3

nثزای‌ 5‌‌ٚn ‌‌چخ(‌چٙس‌اسز؟ثٝ‌سزسیت‌)اس‌راسز‌ثٝ‌‌سبسٌبر٘بٞبی‌‌سؼساز‌ذب7‌ٝ٘

  9‌‌ٚ17(‌ٞـ                  ‌‌9‌‌ٚ9(ز           ‌‌‌‌‌‌9‌‌ٚ49ج(                ‌1‌‌ٚ9ة(‌         ‌‌‌ ‌‌1‌‌ٚ17اِف(

 

6-‌ ‌ ‌ جبیٍطز‌‌‌
n

a a a, ,...,1 ,nاس‌اػساز‌‌2 ,...,1 2‌‌ ‌سبیی‌nسٝ‌ٌزیش‌»را iٌٛییٓ‌ٞزٌبٜ‌‌ٔی« n1‌‌ٝٚجٛز‌٘ساضشٝ‌ثبضس‌و
i

jj
a
1

‌سبیی‌ثٝ‌سزسزیت‌)اس‌راسز‌ثٝ‌چخ(‌چٙس‌اسز؟‌8سبیی‌7‌‌ٚٞبی‌سٝ‌ٌزیش‌‌دذیز‌ثبضس.‌سؼساز‌جبیٍطز‌ثرص‌3ثز‌‌
‌

  480ٍ  480ٞـ(‌          0ٍ  480 (ز              1512ٍ  480 ج(             1512ٍ  360 ة(          0ٍ  360 اِف(

 

جبیٍطز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-7
n

a a a, ,...,1 ,nاس‌اػساز‌‌2 ,...,1 ‌ٌٛییٓ‌ٞزٌبٜ‌زٚ‌ضزط‌سیز‌را‌زاضشٝ‌ثبضس:‌‌ٔی«‌سبیی‌nسٝ‌ٌزیش‌دیطزفشٝ‌»را‌‌2

 i n1‌ٝثبضس‌وٝ‌‌ٚجٛز‌٘ساضشi

jj
a
1

 ثزاثز‌یه‌ثبضس.‌3اش‌ثز‌‌ٔب٘سٜ‌ثبلی‌

 دذیز‌ثبضس.‌ثرص‌3ػسز‌ٔشٛاِی‌ثز‌‌6جٕغ‌ٞز‌ 

‌سبیی‌چٙس‌اسز؟‌9ی‌‌ٞبی‌سٝ‌ٌزیش‌دیطزفشٝ‌سؼساز‌جبیٍطز

39!‌اِف( 34!ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3 38!‌ج(‌‌‌‌‌‌3 327!(‌ٞـ          ‌  ‌‌0(ز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3 3‌
‌

ی‌زٚ‌عزفٝ‌زر‌آٖ‌‌سٛا٘یٓ‌ثب‌وطیسٖ‌ٞز‌یه‌اس‌زٚ‌لغز‌ٞز‌ذب٘ٝ،‌یه‌آیٙٝ‌رٚ‌ٔی‌زر‌جسَٚ‌رٚثٝ ‌‌‌‌‌‌-8

 ای‌زرٖٚ‌آٖ‌٘یسز‌ٚ‌‌ب‌آیٙٝــذب٘ٝ‌لزار‌زٞیٓ.‌زر‌ٚالغ‌ثزای‌ٞز‌ذب٘ٝ‌سٝ‌حبِز‌ٔشػٛر‌اسز.‌ی

‌اسز.‌ثزای‌ٔثبَ‌زر‌وٝ‌یىی‌اس‌لغزٞبی‌آٖ‌وطیسٜ‌ضسٜ‌یب‌ایٗ

ا٘س‌زر‌جسَٚ‌ٚجٛز‌زار٘س.‌ثٝ‌اسای‌ٞز‌ٚضؼیز‌‌چیٗ‌ٔطرع‌ضسٜ‌رٚ‌زٚ‌آیٙٝ‌وٝ‌ثب‌ذظ‌ضىُ‌رٚثٝ

 ثیٙٙس‌‌ضٛز‌وٝ‌ٞز‌زٚ‌ػسزی‌وٝ‌ٕٞسیٍز‌را‌ٔی‌جسَٚ،‌ٔمسار‌آٖ‌ٚضؼیز‌ثٝ‌ایٗ‌غٛرر‌سؼییٗ‌ٔی

وٙس‌)زیس‌‌ٖ‌ٚضؼیز‌جسَٚ‌را‌ٔطرع‌ٔیٞب،‌ٔمسار‌آ‌وٙیٓ‌ٚ‌ٔجٕٛع‌ایٗ‌حبغُ‌ضزة‌ٞب(‌زر‌ٞٓ‌ضزة‌ٔی‌سٛجٝ‌ثٝ‌آیٙٝ‌)ثب

‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ ‌آیٙٝ‌ای‌اسز‌وٝ‌زرغٛرسی‌اػساز ‌ٔی‌وٝ ‌را ‌ٔمبثُ‌ذٛز ‌ػسز ‌ثبضس‌ٞز‌ػسزی، ‌٘ساضشٝ ‌ثزای‌ٔثبَ‌ٔمسار‌‌ای‌ٚجٛز ثیٙس(.

1ضٛز:‌رٚ‌ثٝ‌ایٗ‌غٛرر‌ٔحبسجٝ‌ٔی‌ٚضؼیز‌رٚثٝ 9 3 8 2 4 5 7 76‌‌.‌

‌زسز‌آٚرز‌چٙس‌اسز؟‌‌ثزای‌ایٗ‌جسَٚ‌ثٝٞب‌سٛاٖ‌ثب‌وٕه‌آیٙٝ‌سزیٗ‌ٔمساری‌وٝ‌ٔی‌وٓ
‌

‌‌‌66(ـ68‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌67ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌69ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌77اِف(
 

ی‌ثیٗ‌ٞز‌‌سزیٗ‌فبغّٝ‌ز‌یه‌ٌزاف‌ثیصسزیٗ‌ٔسیز‌ثیٗ‌آٖ‌زٚ‌رأس‌اسز.‌لغ‌ی‌ثیٗ‌زٚ‌رأس‌عَٛ‌وٛسبٜ‌زر‌یه‌ٌزاف‌فبغّٝ‌‌‌‌‌‌-9

,ٞبی‌‌رأسی‌ثب‌رأس‌7ٞبی‌ٔشٕبیش‌‌ی‌سٕبْ‌زرذز‌ثبضس.‌حبَ‌ٔجٕٛػٝ‌زٚ‌رأس‌اس‌آٖ‌ٌزاف‌ٔی ,...,1 2 ‌ثٍیزیسز‌ــرا‌زر‌٘ظ‌7

ضس‌ٚ‌زر‌زیٍزی‌زر‌یىی‌ٚجٛز‌زاضشٝ‌ثب‌ijٚجٛز‌زاضشٝ‌ثبضٙس‌وٝ‌یبi, j‌‌َ)زٚ‌زرذز‌ٔشٕبیش٘س‌اٌز‌ٚ‌فمظ‌اٌز‌زٚ‌رأس‌ٔب٘ٙس‌

سزیٗ‌لغز‌ٕٔىٗ‌‌ذٛاٞیٓ‌ثب‌اضبفٝ‌وززٖ‌سؼسازی‌یبَ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔجٕٛػٝ‌یه‌زرذز‌ثشري‌ایجبز‌وٙیٓ.‌وٓ‌٘جبضس(.‌فزؼ‌وٙیس‌وٝ‌ٔی

‌ثزای‌ایٗ‌زرذز‌چٙس‌اسز؟
‌

‌‌‌7(ـ12‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌13اِف(

 
9 
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4 

8 1 
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,ذٛاٞیٓ‌اػساز‌‌رٚ‌را‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس.‌ٔی‌زرذز‌رٚثٝ‌‌‌‌‌‌‌-10 ,...,1 2 را‌زر‌ 12

‌رأس‌اس‌اػسازز‌ـــوٝ‌ػسز‌ٞ‌عٛری‌ٞبی‌ایٗ‌زرذز‌لزار‌زٞیٓ‌ثٝ‌رأس

 دذیز‌اسز؟‌سز‌ثبضس.‌ثٝ‌چٙس‌حبِز‌ایٗ‌وبر‌أىبٖ‌فزس٘ساٖ‌آٖ‌ثیص

‌

‌29568(‌ـ887747‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌739277ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌443527ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌147847اِف(

 

‌وبغذی‌  -11 ‌یه‌زسشٕبَ 4ذیىِٛٝ 4‌‌ ‌اسز‌ٚ ‌وززٜ ‌‌16دیسا ‌اسز‌وٝ ‌وززٜ ‌جٕغ ‌‌أیٗ‌آiٖدٛسز‌دسشٝ ‌زر ثب٘یi‌‌ٝٞب

‌ی‌ثبلا‌سٕز‌راسز‌آٖ‌را‌آسص‌‌ٞبی‌زسشٕبَ‌وبغذی‌ثٍذارز‌ٚ‌ذب٘ٝ‌ٞب‌را‌رٚی‌ذب٘ٝ‌س‌دٛسز‌دسشٝذٛاٞ‌سٛسز.‌اٚ‌ٔی‌ٔی

‌ی‌سٛذشٗ‌زسشٕبَ‌وبغذی‌ثٝ‌ایٗ‌٘حٛ‌اسز:‌‌زسشٕبَ‌وبغذی‌ثسٛسز.‌٘حٜٛثش٘س‌سب‌وُ‌

 ٝ٘ی‌زسشٕبَ‌وبغذی‌آسص‌ٌزفز،‌اٌز‌رٚی‌آٖ‌ذب٘ٝ‌یه‌دٛسز‌دسشٝ‌ثبضس‌وٝ‌زر‌‌ٞز‌ٚلز‌یه‌ذبtسٛسز،‌ثؼس‌‌ثب٘یٝ‌ٔی‌

 ٌیز٘س.‌‌وٝ‌لجلاً‌آسص‌ٍ٘زفشٝ‌ثبضٙس(‌آسص‌ٔی‌اش‌)زرغٛرسی‌ٞبی‌ٔجبٚر‌ضّؼی‌سٛسز‌ٚ‌ذب٘ٝ‌ثب٘یٝ‌آٖ‌ذب٘ٝ‌ٔی‌tاس‌

زسشٕبَ‌ٞب‌را‌رٚی‌جسَٚ‌ثچیٙس‌وٝ‌زر‌ٞز‌ذب٘ٝ‌یه‌دٛسز‌دسشٝ‌لزار‌ثٍیزز‌ٚ‌وُ‌‌ذٛاٞس‌عٛری‌دٛسز‌دسشٝ‌حبَ‌ذیىِٛٝ‌ٔی

‌سزیٗ‌سٔبٖ‌چمسر‌اسز؟‌سزیٗ‌سٔبٖ‌ٕٔىٗ‌ثسٛسز.‌ایٗ‌وٓ‌وبغذی‌زر‌وٓ
‌

‌‌27(ـ28‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌29ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌25ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌26اِف(

 

iاػساز‌‌‌‌‌‌‌‌-12 i{ | }2 0 زٞٙس:‌زر‌ٞز‌ٔزحّٝ‌ثبسوٙی‌وٝ‌‌ا٘س.‌ِٔٛیٗ‌ٚ‌ٔزِٖٛ‌ثبسی‌سیز‌را‌ا٘جبْ‌ٔی‌رشٝ‌٘ٛضشٝ‌ضسٜرٚی‌س‌9

xٞب‌ػسز‌‌وٙس‌ٚ‌ثؼس‌اس‌دبن‌وززٖ‌آٖ‌را‌ا٘شربة‌ٔی‌x‌ٚ‌y٘ٛثز‌اٚسز،‌زٚ‌ػسز‌ y

2
xیب‌‌ y

2
‌را‌رٚی‌سرشٝ‌‌

یبثس‌سب‌فمظ‌یه‌ػسز‌ثبلی‌ثٕب٘س.‌ٞسف‌ِٔٛیٗ‌ثیطیٙٝ‌وززٖ‌ایٗ‌ػسز‌ٚ‌ٞسف‌ٔزِٖٛ‌وٕیٙٝ‌وززٖ‌‌رٚ٘س‌ازأٝ‌ٔی٘ٛیسس‌ٚ‌ایٗ‌‌ٔی

ثبضس،‌‌pی‌ثبسی‌ثبضس‌ٚ‌ػسز‌ٟ٘بیی‌ثزاثز‌‌آٖ‌اسز.‌اٌز‌ٞز‌زٚ‌ثبسیىٗ‌ثٟشزیٗ‌ثبسی‌ذٛز‌را‌ا٘جبْ‌زٞٙس‌ٚ‌ِٔٛیٗ‌ضزٚع‌وٙٙسٜ

‌ثزاثز‌چٙس‌اسز؟‌5ثز‌‌pی‌‌ٔب٘سٜ‌ثبلی

‌‌4(ـ3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2اِف(
‌

‌

‌

‌زر‌‌40 ,ٞبی‌‌ثب‌ضٕبرٜ‌جؼج5‌ٝسٛح‌را , , ,1 2 3 4 ‌ػُٕ‌‌ٞب‌ٔی‌زٞیٓ‌)جؼجٝ‌لزار‌ٔی‌5 «‌ٚسظ‌ثٝ‌زٚ‌عزف»سٛا٘ٙس‌ذبِی‌ٞٓ‌ثبضٙس(.

i2ی‌‌ػّٕی‌اسز‌وٝ‌زر‌عی‌آٖ‌زٚ‌سٛح‌اس‌جؼجٝ iی‌ٞب‌ثٝ‌جؼجٝ‌ضٛ٘س‌ٚ‌یىی‌اس‌آٖ‌ی)زر‌غٛرر‌ٚجٛز(‌ذبرج‌4‌ٔ 1‌‌ٚ

iی‌‌ىی‌ثٝ‌جؼجٝی ‌ رٚز.ٔی‌1

‌‌-------------------------‌سؤاَ‌سیز‌دبسد‌زٞیس‌3ثبسٛجٝ‌ثٝ‌سٛضیحبر‌ثبلا‌ثٝ‌‌---------------------------

ی‌زْٚ‌ثب‌‌جؼجٝی‌دٙجٓ‌ٚ‌‌ی‌اَٚ‌ثب‌جؼجٝ‌ٞبی‌جؼجٝ‌ٞب‌ثٝ‌٘حٛی‌وٝ‌سؼساز‌سٛح‌ٞب‌زر‌جؼجٝ‌ٞبی‌لزارزازٖ‌سٛح‌سؼساز‌راٜ‌‌‌‌‌‌‌-13

‌ٌیزز؟‌ٞبی‌سیز‌لزار‌ٔی‌ی‌چٟبرْ‌ثزاثز‌ثبضس،‌زر‌وساْ‌یه‌اس‌ثبسٜ‌جؼجٝ
‌

]‌اِف( , ]200 ]‌ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌400 , ]600 ]‌ج(‌‌‌‌‌‌800 , ]400 ]ز(‌‌‌‌‌‌‌‌600 , ]‌(ـ800‌‌‌ٞ( , ]0 200‌
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‌اٌز‌ثب‌ا٘جبْ‌سؼسازی‌ػُٕ‌ٚسظ‌ثٝ‌زٚ‌عزف‌اس‌آٖ‌‌ٓییٌٛ‌یٔ«‌زیٌ‌ٌٛضٝ»زر‌سجس‌حبِز‌‌ٞب‌سٛحثٝ‌حبِشی‌اس‌لزارٌیزی‌‌‌‌‌‌‌-14

‌چٙس‌اسز؟‌زیٌ‌ٌٛضٝی‌ٞب‌حبِزی‌اَٚ‌ٚ‌آذز‌لزار‌ثٍیز٘س.‌سؼساز‌‌جؼجٝزر‌‌ٞب‌سٛححبِز‌ثٝ‌حبِشی‌ثزسیٓ‌وٝ‌سٕبْ‌
‌

‌ی‌چٟبرْ‌ثزاثز‌ثبضس.‌جؼجٝی‌زْٚ‌ثب‌‌جؼجٝی‌دٙجٓ‌ٚ‌‌جؼجٝی‌اَٚ‌ثب‌‌ؼجٝجی‌ٞب‌سٛحیی‌وٝ‌سؼساز‌ٞب‌حبِزسؼساز‌‌اِف(

‌غفزة(‌

‌41ج(‌

‌‌40ز(‌

‌ی‌زْٚ‌ٚ‌سْٛ‌ٚ‌چٟبرْ‌سٚج‌ثبضس.‌ٞب‌ذب٘ٝی‌ٞب‌سٛحیی‌وٝ‌ٔجٕٛع‌ٞب‌حبِزسؼساز‌ٞـ(‌

 

رٚی‌آٖ‌ا٘جبْ‌زاز.‌ثب‌ضزٚع‌اٌز‌٘شٛاٖ‌ٞیچ‌ػُٕ‌ٚسظ‌ثٝ‌زٚ‌عزفی‌‌ٓییٌٛ‌یٔ«‌یحزوش‌یث»‌ٞب‌سٛحثٝ‌حبِشی‌اس‌لزارٌیزی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-15

‌ثزسیٓ.‌حزوز‌یثسب‌ثٝ‌یه‌ٚضؼیز‌‌وطس‌یٔاس‌یه‌حبِز‌زِرٛاٜ‌حساوثز‌چٙس‌ٔزحّٝ‌عَٛ‌

‌78(‌ـ75‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌77ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌80ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌79اِف(‌

‌

ی‌‌ٕٞٝار٘س‌وٝ‌سٝ‌ثبجٝ‌ثزای‌ا٘جبْ‌أٛر‌ٔشمبضیبٖ‌زارز.‌زر‌اثشسا‌زر‌غف‌یه‌ثب٘ه‌لزار‌ز 2‌,1,.‌.‌.‌‌,10ی‌ٞب‌ضٕبرٜزٜ‌٘فز‌ثب‌

‌‌ٞب‌ثبجٝ ‌ضزٚع‌اس‌فزز‌ضٕبرٜ ‌ثب ‌ٞز‌وس‌ثٝ‌اِٚیٗ‌ثبجٝ‌ذبِی‌1ذبِی‌ٞسشٙس. ‌وبر‌وسی‌زر‌‌رٚز‌یٔ، ی‌سٕبْ‌ضس،‌ا‌ثبجٝٚ‌ٞزٌبٜ

‌وبر‌ٞز‌٘فز‌حسالُ‌یه‌ثب٘یٝ‌عَٛضٛز‌یٔثلافبغّٝ‌٘فز‌اَٚ‌غف‌جبیٍشیٗ‌اٚ‌ ‌ثز‌ایٗ، ‌ػلاٜٚ ‌مبًیزلٚ‌ٞیچ‌زٚ‌٘فزی‌‌وطس‌یٔ‌.

ٌٛییٓ‌اٌز‌«‌ٕٞشٔبٖ».‌زر‌ایٗ‌فزآیٙس‌زٚ‌٘فز‌را‌بثسی‌یٔ.‌دس‌اس‌اسٕبْ‌وبر‌٘فز‌زٞٓ‌ایٗ‌فزآیٙس‌دبیبٖ‌وٙٙس‌یٕ٘را‌سزن‌‌ٞب‌ثبجٕٝٞشٔبٖ‌

‌ثزاثز‌ثب‌«‌ٚسٖ»ثبضٙس.‌‌ٞب‌ثبجٝی‌ٚجٛز‌زاضشٝ‌ثبضس‌وٝ‌زر‌آٖ‌ٞز‌زٚ‌زر‌حبَ‌ا٘جبْ‌وبر‌زر‌ا‌ِحظٝ سفبضُ‌‌ٔغّك‌لسریه‌سٚج‌را

‌وٙیٓ.‌‌ی‌ایٗ‌زٚ‌٘فز‌فزؼ‌ٔیٞب‌ضٕبرٜ

 ------------------------‌سؤاَ‌سیز‌دبسد‌زٞیس‌4ثب‌سٛجٝ‌ثٝ‌سٛضیحبر‌ثبلا‌ثٝ‌‌--------------------------

}اٌز‌‌‌‌‌‌‌‌‌-16 , }2 6‌‌ٚ{ , }3 ‌ٕٞشٔبٖ‌ثبضٙس؟‌‌سٛا٘ٙس‌یٕ٘ی‌سیز‌ٞب‌سٚجاس‌‌سب‌چٙسزٚ‌سٚج‌ٕٞشٔبٖ‌ثبضٙس،‌‌7

, , , ,{ , } { , } { } { } { }, ,{, , , }4 47 1 9 6 7 8 53 2 1‌‌
‌5(‌ـ2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4اِف(‌

 

‌شٔبٖ‌ثٝ‌سزسیت‌چٙس‌اسز؟ی‌ٕٞٞب‌سٚجٔمسار‌ٕٔىٗ‌ثزای‌سؼساز‌‌ٗیسز‌صیثٚ‌‌ٗیسز‌وٓ‌‌‌‌‌‌‌‌‌-17
‌

‌‌10ٚ19(ـ17ٚ24‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌19ٚ24ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10ٚ24ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌17ٚ17اِف(

‌‌ 

‌ی‌ٕٞشٔبٖ‌ثٝ‌سزسیت‌چٙس‌اسز؟ٞب‌سٚجٔمسار‌ٕٔىٗ‌ثزای‌ٔجٕٛع‌ٚسٖ‌‌ٗیسز‌صیثٚ‌‌ٗیسز‌وٓ‌‌‌‌‌‌‌‌-18
‌

‌‌24ٚ81(ـ24ٚ80‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌23ٚ81ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌25ٚ80ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌25ٚ81اِف(
 

‌
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لزار‌ٌیز٘س؟‌‌ٞب‌ثبجٝزر‌‌سٛا٘ٙس‌یٔ{‌سٝ‌سٚج‌ٕٞشٔبٖ‌ثبضٙس،‌ایٗ‌افزاز‌ثٝ‌چٙس‌سزسیت‌ٔرشّف‌9,6{‌ٚ‌}8,4{‌ٚ‌}5,2اٌز‌}‌‌‌‌‌‌‌-19

،‌اٌز‌ٚ‌فمظ‌اٌز‌سٚجی‌ٚجٛز‌زاضشٝ‌ثبضس‌وٝ‌زر‌یىی‌ٕٞشٔبٖ‌ثبضٙس‌ٚ‌زر‌زیٍزی‌٘سضٛ‌یٔ)زٚ‌سزسیت‌ٔرشّف‌ٔحسٛة‌

‌ٕٞشٔبٖ‌٘جبضٙس.(
‌

‌‌‌غفز‌(ـ24‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌72ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌144ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16اِف(

‌

‌ nجسِٚی n‌‌ ‌ضّغ ‌)عَٛ ‌‌nزاریٓ ‌ثبر ‌ٞز ‌ٔب ‌اسز. ‌وجزیز ‌یه‌چٛة ‌آٖ ‌ضّغ ‌ٚاحس ‌ٞز ‌وٝ ‌اس‌ا‌زٔجٕٛػٝیساسز( ی

ی‌دبییٗ‌چخ‌ثٝ‌ثبلا‌‌ٌٛضٝزاریٓ‌ٚ‌سذس‌سؼساز‌ٔسیزٞبی‌ٕٔىٗ‌اس‌‌سٟی‌ثبضس(‌را‌ثز‌ٔی‌سٛا٘س‌یٔ)ایٗ‌سیزٔجٕٛػٝ‌‌ٞب‌زیوجز‌چٛة

‌ ‌را ‌ثبلا( ‌یب ‌حزوبر‌راسز‌ٚ ‌ٓیضٕبر‌یٔراسز‌)فمظ‌ثب ‌‌ٗیاسا‌دس. ‌‌ٞب‌زیوجز‌چٛةوبر ‌ثٝ‌حبِز‌اِٚیٝ ‌زٚثبرٜ‌‌ٓیٌززا٘‌یثزٔرا ٚ

‌.‌ٓیوٙ‌یٔی‌جسیس‌را‌حذف‌ا‌زٔجٕٛػٝیس
‌

‌-----------------------------سٛاَ‌سیز‌دبسد‌زٞیس‌‌3ثب‌سٛجٝ‌ثٝ‌سٛضیحبر‌ثبلا‌ثٝ‌‌-----------------------
 

nفزؼ‌وٙیس‌‌‌‌‌‌‌‌‌-20 حزوز‌ثبلا‌را‌ا٘جبْ‌زازٜ‌ٚ‌ػسز‌ٟ٘بیی‌‌ٞب‌زیوجز‌چٛةی‌ٕٔىٗ‌اس‌ٞب‌زٔجٕٛػٝیسسٕبْ‌اسز.‌ثٝ‌اسای‌‌3

‌.‌زر‌ٟ٘بیز‌رٚی‌سرشٝ‌چٙس‌ػسز‌ٔرشّف‌ٚجٛز‌زارز؟ٓیا‌٘ٛضشٝرا‌رٚی‌سرشٝ‌

‌‌16(ـ21‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌19ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌18اِف(

 

nفزؼ‌وٙیس‌‌‌‌‌‌‌‌‌-21 را‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس‌وٝ‌سؼساز‌ٔسیزٞبی‌ٔؼشجزضبٖ‌ثزاثز‌‌ٞب‌زیوجز‌چٛةیی‌اس‌ٞب‌زٔجٕٛػٝیساسز.‌سٟٙب‌‌4

‌.‌ٓیسی٘ٛ‌یٔی‌حذف‌ضسٜ‌را‌رٚی‌سرشٝ‌ٞب‌زیوجز‌چٛةسؼساز‌‌ٞب‌زٔجٕٛػٝیساسز.‌ایٗ‌ثبر‌ثٝ‌اسای‌ٞز‌وساْ‌اس‌ای60‌‌ٗ

‌وٕیٙٝ‌ٚ‌ثیطیٙٝ‌ػسزی‌وٝ‌رٚی‌سرشٝ‌٘ٛضشٝ‌ضسٜ‌چٙس‌اسز؟
‌

‌‌1،8(ـ1،10‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٔسیز‌ٔؼشجز‌٘سارز.‌‌‌‌‌60ٞیچ‌حبِشی‌‌ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2،8ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌17،2اِف(‌

‌ 

nفزؼ‌وٙیس‌‌‌‌‌‌‌-22 ,ی‌‌ٔجٕٛػٝساز‌اسز.‌ثٝ‌اسای‌چٙس‌سب‌اس‌اػ‌5 , , ,{ }32 64 128 243 را‌ثٝ‌‌ٞب‌زیوجزچٛة‌‌سٛاٖ‌ی249‌‌ٔ

‌ضىّی‌حذف‌وزز‌وٝ‌سؼساز‌ٔسیزٞبی‌ٔؼشجز‌ثزاثز‌ثب‌آٖ‌ػسز‌ضٛز؟‌

‌‌1(ـ4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3اِف(

‌

nِٚی‌جس n n( ی‌دبییٗ‌چخ‌آٖ‌لزار‌زارز.‌ایٗ‌رثبر‌یه‌ثز٘بٔٝ‌زریبفز‌وززٜ‌ٚ‌آٖ‌را‌‌ٌٛضٝزاریٓ‌وٝ‌یه‌رثبر‌زر‌‌1(

‌ ‌ثٝ‌زسشٛر‌اَٚ‌‌زسشٛردس‌اس‌ا٘جبْ‌آذزیٗ‌‌ثبر‌ٞزٚ‌‌وٙس‌یٔزسشٛر‌ثٝ‌زسشٛر‌اجزا ‌ٌززز‌یثبسٔزٚثبرٜ ‌سىزار‌‌ ٚ‌ٕٞیٗ‌وبر‌را

را‌‌ٞب‌آٖضبُٔ‌چٟبر‌حزوز‌)ثبلا،‌دبییٗ،‌چخ‌ٚ‌راسز(‌ثبضس‌وٝ‌رٚثبر‌زر‌غٛرر‌أىبٖ‌‌سٛا٘س‌یٔٔٝ‌.‌زسشٛرار‌ایٗ‌ثز٘بوٙس‌یٔ

ٞسایز‌ضٛز(‌ثٝ‌سزاؽ‌زسشٛر‌‌زٔجبسیغی‌‌ذب٘ٝذبرج‌ضٛز‌ٚ‌یب‌ثٝ‌‌جسَٚاس‌‌وٝ‌یزرغٛرسٚ‌زر‌غیز‌ایٗ‌غٛرر‌)‌زٞس‌یٔا٘جبْ‌

‌َ‌یه‌ثز٘بٔٝ‌سؼساز‌زسشٛرٞبی‌آٖ‌اسز.‌.‌فزؼ‌وٙیس‌عٛرٚز‌یٔثؼسی‌
‌

 -----------------------------سٛاَ‌سیز‌دبسد‌زٞیس‌‌3ثب‌سٛجٝ‌ثٝ‌سٛضیحبر‌ثبلا‌ثٝ‌‌-----------------------
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23-‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌ ‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس. ‌عَٛ‌ٞب‌ذب٘ٝجسَٚ‌سیز‌را ‌اجزای‌آٖ‌ا‌ثز٘بٔٝ‌ٗیسز‌وٛسبٜی‌ذبوسشزی‌غیزٔجبس‌ٞسشٙس. ی‌وٝ‌رثبر‌ثب

‌،‌چٙس‌اسز؟رسس‌یٔٔسیز‌سفیس(‌‌ی‌ٞسف‌)ا٘شٟبی‌ذب٘ٝثٝ‌‌ثبر‌هحسالُ‌ی

‌
‌

 ‌21(ـ20‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞز(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌23ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌25ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌18اِف(‌

‌

ی‌جسَٚ‌را‌حسالُ‌ٞب‌ذب٘ٝ‌ی‌ثٝ‌رثبر‌زٞیٓ‌سب‌سٕبٔیا‌ثز٘بٔٝ‌ٓیذٛاٞ‌یٔی‌جسَٚ‌ٔجبس‌ٞسشٙس.‌ٞب‌ذب٘ٝفزؼ‌وٙیس‌سٕبْ‌‌‌‌‌‌‌‌-24

nثز٘بٔٝ‌ثب‌ایٗ‌ٞسف‌ثزای‌‌ٗیسز‌وٛسبٜثذیٕبیس‌)ٟٔٓ‌٘یسز‌رثبر‌زر‌ا٘شٟب‌زر‌وساْ‌ذب٘ٝ‌اسز(.‌عَٛ‌‌ثبر‌هی چٙس‌‌10

‌اسز؟‌
‌

‌15(‌ٞـ                   ‌‌‌‌‌17(ز‌‌‌              ‌‌‌‌‌‌‌‌9ج(           ‌‌     ‌11ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌19اِف(

 

ٚجٛز‌زاضشٝ‌ثبضس‌‌n3ی‌ثٝ‌عَٛ‌حساوثز‌ا‌ثز٘بٔٝوٝ‌اٌز‌سٟٙب‌آٖ‌ذب٘ٝ‌غیزٔجبس‌ثبضس،‌‌ٓی٘بٔ‌یٔی‌را‌زر‌جسَٚ‌ذٛة‌ا‌ذب٘ٝ‌‌‌‌‌‌‌-25

nی‌ٔجبس‌را‌ثذیٕبیس.‌ثزای‌ٞب‌ذب٘ٝوٝ‌سٕبْ‌ بر‌ی‌ٔحُ‌اسشمزار‌رث‌ذب٘ٝی‌ذٛة‌زر‌جسَٚ‌ٚجٛز‌زارز؟‌)‌ذب٘ٝچٙس‌‌7

‌ی‌چخ‌دبییٗ‌ذٛة‌٘یسز.(‌‌ٌٛضٝی‌‌ذب٘ٝیؼٙی‌

  11(‌ٞـ                  ‌‌43(ز           ‌‌‌‌‌‌‌23ج(‌‌‌‌‌‌‌‌                ‌‌22ة(‌         ‌‌‌‌ ‌‌48اِف(‌
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 1۳۹۲سال                            ۲۴دوم دوره مزحله 

 (ًوره ۴۰)‌ثبسی‌رٍ٘ی‌‌‌‌‌‌‌‌-1
‌

زایزٜ‌ٚجٛز‌‌3یه‌ثبسی‌ا٘جبْ‌زٞٙس.‌زر‌ایٗ‌ثبسی‌‌زیزٚس‌ثجؼی‌ٚ‌ٌبٚی‌دس‌اس‌چزیسٖ‌عٛلا٘ی‌ذسشٝ‌ضس٘س‌ٚ‌سػٕیٓ‌ٌزفشٙس

ی‌سرز،‌ٞب‌رً٘را‌ثب‌یىی‌اس‌‌1ی‌‌ضٕبرٜی‌‌زٜیزای‌ٞب‌لغبع.‌اثشسا‌ثجؼی‌ٞز‌یه‌اس‌ا٘س‌ضسٜلغبع‌ثزاثز‌سمسیn3‌‌ٓزارز‌وٝ‌ٞز‌یه‌ثٝ‌

را‌ثب‌یىی‌اس‌ٕٞی‌2‌‌ٗی‌ضٕبرٜی‌‌زٜیزای‌ٞب‌لغبعی‌ثجؼی،‌ٞز‌یه‌اس‌شیآٔ‌رً٘.‌ٌبٚی‌دس‌اس‌زیسٖ‌وٙس‌یٔ٘بر٘جی‌ٚ‌ثٙفص‌رً٘‌

ٚ‌آٖ‌‌ٌذارز‌ی1‌ٔی‌‌ضٕبرٜی‌‌زٜیزارا‌رٚی‌‌2ی‌‌ضٕبرٜی‌‌زٜیزای‌ٌبٚی،‌شیآٔ‌رً٘.‌ثجؼی‌٘یش‌دس‌اس‌زیسٖ‌وٙس‌یٔسٝ‌رً٘،‌رً٘‌

ی‌‌زٜیزأٙغجك‌ضٛز.‌حب1‌‌َی‌‌ضٕبرٜی‌‌زٜیزاٞز‌لغبع‌آٖ‌ثز‌لغبػی‌اس‌‌وٝ‌یعٛر‌ثٝ‌چزذب٘س‌یٔ،‌ذٛاٞس‌یٔرا‌ثٝ‌ٞز‌ٔمساری‌وٝ‌

‌ٗیا‌اس‌‌دسی‌سیزیٗ‌ٔٙغجك‌ضٛز.‌ٞب‌زٜیزا،‌عٛری‌وٝ‌ٞز‌لغبع‌آٖ‌ثز‌لغبػی‌اس‌ضٛز‌یٔی‌زیٍز‌ٌذاضشٝ‌‌زٜیزارٚی‌ز3‌‌ٚی‌‌ضٕبرٜ

‌:‌ضٛز‌یٔسیز‌رً٘‌‌غٛرر‌ث3‌ٝی‌‌ضٕبرٜی‌‌زٜیزاوبر‌ٞز‌لغبع‌

 ‌ٗٓیآٚر‌یزرٔیىسبٖ‌ثٛز،‌ایٗ‌لغبع‌را‌٘یش‌ثٝ‌ٕٞبٖ‌ر1‌‌ٚ2‌‌ً٘ی‌‌ضٕبرٜی‌ٞب‌زٜیزااٌز‌رً٘‌زٚ‌لغبع‌سیزی‌. 

 ‌)ثٝ‌رً٘‌سْٛ‌)رٍ٘ی‌وٝ‌زر‌زٚ‌لغبع‌سیزیٗ‌٘یبٔسٜ‌اسز‌ ‌اٌز‌رً٘‌زٚ‌لغبع‌سیزیٗ‌یىسبٖ‌٘جٛز،‌رً٘‌ایٗ‌لغبع‌را

 .‌ٓیآٚر‌یزرٔ

ی‌ٞب‌لغبعسب‌حس‌ٕٔىٗ‌سؼساز‌‌ذٛاٞس‌یٌٔبٚی‌اغّیشی‌ّٞٙسی‌زارز‌ٚ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌زِیُ‌ثٝ‌رً٘‌٘بر٘جی‌ثسیبر‌ػلالٕٙس‌اسز‌ٚ‌

‌ی‌وٙس.‌زیجٌّٛاس‌ایٗ‌وبر‌‌ذٛاٞس‌یٔثجؼی‌‌وٝ‌یزرحبِ؛‌سیبز‌ضٛز‌3ی‌‌ضٕبرٜی‌‌زٜیزا٘بر٘جی‌

‌(‌ًوره 4۰لغبع‌٘بر٘جی‌زاضشٝ‌ثبضس.‌)‌nزر‌ا٘شٟب‌حسال3‌‌ُی‌‌ضٕبرٜی‌‌زٜیزاعٛری‌ثبسی‌وٙس‌وٝ‌‌سٛا٘س‌یٔاِف(‌ثبثز‌وٙیس‌ٌبٚی‌

‌(‌ًوره 4۰جی‌زاضشٝ‌ثبضس.‌)لغبع‌٘برn‌٘زر‌ا٘شٟب‌حساوثز‌‌3ی‌‌ضٕبرٜی‌‌زٜیزاعٛری‌ثبسی‌وٙس‌وٝ‌‌سٛا٘س‌یٔة(‌ثبثز‌وٙیس‌ثجؼی‌

 

 (ٕ٘ز50‌ٜ)ٚ‌ٔبضیٗ‌جبزٚیی‌‌ٞب‌ٚس٘ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌-2
‌

n3ثجؼی‌ )nضجیٝ‌ثٝ‌ٞٓ‌ٞسشٙس‌‌وبٔلاًظبٞزی‌‌اس٘ظزی‌٘یٓ‌ٌزٔی‌زارز‌وٝ‌ٍٕٞی‌‌ٚس٘ٝی‌یه‌ٌزٔی‌ٚ‌زٚ‌‌ٚس٘ٝ 2 )2.‌

.‌ٌبٚی‌یه‌ٔبضیٗ‌جبزٚیی‌زارز.‌زر‌ٞز‌ٓیزا٘‌یٕ٘ی‌را‌ا‌ٚس٘ٝ،‌ِٚی‌ٚسٖ‌ٞیچ‌ا٘س‌ضسٜی‌ٌذار‌ضٕبرٜ n3سب‌‌1ی‌ٞب‌ضٕبرٜثب‌‌ٞب‌ٚس٘ٝ

وٝ‌‌سیٌٛ‌یٔلزار‌زٞس‌ٚ‌ٔبضیٗ‌جبزٚیی‌ثٝ‌اٚ‌‌اش‌ییجبزٚٚس٘ٝ‌را‌رٚی‌ٔبضی‌2‌‌ٗسٛا٘س‌یٔثبر‌اسشفبزٜ‌اس‌ٔبضیٗ‌جبزٚیی،‌ٌبٚی‌

‌سز‌یب‌ذیز.‌آیب‌ٔجٕٛع‌ٚسٖ‌ایٗ‌زٚ‌ٚس٘ٝ،‌ػسزی‌عجیؼی‌ا

n2ثب‌حساوثز‌‌سٛا٘س‌یٔاِف(‌ثبثز‌وٙیس‌ٌبٚی‌ٕٞٛارٜ‌ ی‌٘یٓ‌ٌزٔی‌را‌دیسا‌وٙس.‌‌ٚس٘ٝثبر‌اسشفبزٜ‌اس‌ٔبضیٗ‌جبزٚیی‌ذٛز‌یه‌ 1

‌(‌ًوره 4۰)

‌ثبثز‌وٙیس‌ٌبٚی‌ ‌‌سٛا٘س‌یٕ٘ة( ‌اس ‌وٕشز ‌ثب ‌زٞس‌وٝ n2رٚضی‌ارائٝ 1 ‌ ‌اسشفبزٜ ‌ٔبضیٗ‌جبزٚیی‌سضٕیٗ‌وٙس‌وٝ‌یه‌ثبر اس

‌(‌ًوره 5۰دیسا‌وٙس.‌)‌سٛا٘س‌یٔی‌٘یٓ‌ٌزٔی‌را‌‌ٚس٘ٝ

 

‌(ًوره 5۰ٌبٚی‌ذسیس‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌-3
 

‌ ‌س٘سٌی ‌آٖ ‌زر ‌ثجؼی ٚ‌ ‌ٌبٚی ‌وٙٙس‌یٔوطٛری‌وٝ ‌زارا، ‌‌nی )nثبضس‌یٔضٟز )2‌ ‌ضٟزٞبی‌وطٛر، ‌اس ‌ثزذی ‌ثیٗ ی‌‌جبزٜ.

ثیٗ‌ٞیچ‌زٚ‌ضٟزی‌ثیص‌اس‌یه‌جبزٜ‌ٚجٛز‌٘سارز.‌اس‌آٖ‌جبیی‌وٝ‌ٔززْ‌ایٗ‌وطٛر‌‌ٓیزا٘‌یٔ.‌ٕٞچٙیٗ‌وطیسٜ‌ضسٜ‌اسز‌زٚعزفٝ

‌ ‌اس‌‌ٓیزا٘‌یٔغٕیٕی‌ٞسشٙس، ‌اسشفبزٜ ‌ثب ثٝ‌ٞز‌ضٟز‌زیٍز‌وٝ‌ثرٛاٞیٓ،‌‌ٓیسٛا٘‌یٔی‌ایٗ‌وطٛر‌ٞب‌جبزٜزر‌ٞز‌ضٟزی‌وٝ‌ثبضیٓ،

ٔسشمیٓ‌ثب‌یه‌جبزٜ‌ثٝ‌آٖ‌ضٟز‌ٔشػُ‌ٞسشٙس.‌ثجؼی‌زر‌یىی‌اس‌ثزسٓ.‌ارسش‌یه‌ضٟز‌ثزاثز‌اسز‌ثب‌سؼساز‌ضٟزٞبیی‌وٝ‌ثٝ‌عٛر‌



 
 

۹ 
 

 

 

 1۳۹۲سال                        ۲۴دوره  دوممزحله 

ٌبٚی‌زر‌ٔسیز‌رفشٗ‌‌اٌز‌ٓیزا٘‌یٔثٝ‌زیسٖ‌ثجؼی‌ثزٚز.‌‌ذٛاٞس‌یٔضٟزٞبی‌ایٗ‌وطٛر‌لزار‌زارز.‌ٌبٚی‌وٝ‌زر‌ضٟز‌زیٍزی‌اسز،‌

یش‌ٔطَٕٛ‌ػٛارؼ‌ٞسشٙس(.‌سٛٔبٖ‌ػٛارؼ‌ثسٞس‌)ضٟز‌آغبس‌ٚ‌دبیبٖ‌ٔسیز‌k‌٘ػجٛر‌وٙس،‌ثبیس‌‌kثٝ‌ضٟز‌ثجؼی،‌اس‌ضٟزی‌ثب‌ارسش‌

‌وٝ‌وٕشزیٗ‌ٞشیٙٝ‌را‌زاضشٝ‌ثبضس.‌‌وٙس‌یٔاس‌آٖ‌جبیی‌وٝ‌ٌبٚی‌زٚسز‌٘سارز‌سیبز‌دَٛ‌ذزج‌وٙس،‌ٔسیزی‌را‌ا٘شربة‌

nاِف(‌فزؼ‌وٙیس‌ٔحُ‌ٌبٚی‌ٚ‌ثجؼی‌ٔطرع‌ثبضس.‌ثبثز‌وٙیس‌ثٝ‌اسای‌ٞز‌ n( ی‌ثیٗ‌ضٟزی‌را‌عٛری‌ٞب‌جبزٜ‌سٛاٖ‌یٔ .2(

‌n3وٓ‌زسزوٝ‌ٌبٚی‌ٔججٛر‌ثبضس‌‌زلزارزا ‌(‌ًوره 35سٛٔبٖ‌ثٝ‌زِٚز‌ػٛارؼ‌ثسٞس.‌) 5

‌ثبثز‌وٙیس‌ثٝ‌اسای‌ٞز‌ nة( n( ‌ٌبٚی‌ثب‌‌ٞب‌جبزٜٞز‌عٛری‌ ،2( ‌لزار‌زٞیٓ‌ٚ‌ثجؼی‌ٚ‌ٌبٚی‌زر‌ٞز‌زٚ‌ضٟزی‌ثبضٙس، را

n3حساوثز‌ ‌(‌ًوره 55ثٝ‌ٞسفص‌ثزسس.‌)‌سٛا٘س‌یٔسٛٔب5‌‌ٖ

 

 (ًوره 6۰) ی‌ٌبٚیٞب‌ٟٔزٜا٘شمبَ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-4
‌

٘مغٝ‌اس‌ایٗ‌٘مبط‌‌nػسزی‌غحیح‌اسز(‌را‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس.‌ثجؼی‌‌ٞب‌آٖ٘مبط‌غحیح‌غفحٝ‌ٔرشػبر‌)٘مبعی‌وٝ‌عَٛ‌ٚ‌ػزؼ‌

٘مبط‌‌ٓیزا٘‌یٔزٜ‌اسز‌)زر‌ٞز‌٘مغٝ‌یه‌ٟٔزٜ(.‌ی‌زیٍز‌اس‌غفحٝ‌لزار‌زا‌٘مغn‌ٟٝٔزٜ‌٘یش‌زر‌‌nرا‌ثٝ‌رٍ٘ی‌آثی‌زرآٚرزٜ‌اسز‌ٚ‌

‌ی‌سیز‌را‌زار٘س:‌ٞب‌یژٌیٚ‌ٞب‌ٟٔزٜآثی‌ٚ‌

 ی‌لزار‌٘سارز.‌ا‌ٟٔزٜی‌آثی،‌‌٘مغٝزر‌ٞیچ‌ 

 ی‌آثی‌زر‌یه‌سغز‌٘یسشٙس.‌‌زٚ٘مغٝٞیچ‌ 

س(.‌ٞز‌زٚ‌ثزای‌ایٗ‌ی‌آثی‌لزار‌زٞٙ‌٘مغٝرا‌ثٝ‌٘مبط‌آثی‌ثزسب٘ٙس‌)ٞز‌ٟٔزٜ‌را‌زر‌یه‌‌ٞب‌ٟٔزٜسب‌‌ز٘سیٌ‌یٔثجؼی‌ٚ‌ٌبٚی‌سػٕیٓ‌

ی(‌را‌ثبثز‌ٍ٘ٝ‌ا‌ٟٔزٜ)ٚ‌یب‌ٞیچ‌‌ٞب‌ٟٔزٜسؼسازی‌اس‌‌سٛا٘س‌یٔوبر‌یه‌ٔبضیٗ‌ٔرػٛظ‌ثٝ‌ذٛز‌زار٘س.‌ٔبضیٗ‌ٌبٚی‌زر‌ٞز‌ٔزحّٝ‌

‌ ‌را ‌ثمیٝ ٚ‌ ‌وٙیس‌وٝ‌جٟز‌حزوز‌‌عٛر‌ثٝزارز ‌سٛجٝ ‌دبییٗ‌حزوز‌زٞس. ‌راسز‌یب ‌چخ، ‌ثبلا، ی‌ٞب‌ٟٔزٜٕٞشٔبٖ‌یه‌ٚاحس‌ثٝ

دس‌اس‌ا٘جبْ‌یه‌ٔزحّٝ‌ٕٔىٗ‌اسز‌زر‌یه‌ذب٘ٝ‌ثیص‌اس‌یه‌‌ٗیچٙ‌ٞٓثبٞٓ‌یىسبٖ‌٘جبضس‌ٚ‌‌سٛا٘س‌یٔٔرشّف‌زر‌یه‌ٔزحّٝ‌

‌ٟٔزٜ‌لزار‌ٌیزز.‌

ثیص‌اس‌یه‌ٟٔزٜ‌را‌زر‌‌سٛا٘س‌یٕ٘ثب‌ایٗ‌سفبٚر‌وٝ‌ٔبضیٗ‌ثجؼی‌زر‌یه‌ٔزحّٝ‌‌وٙس‌یٔٔبضیٗ‌ثجؼی‌٘یش‌ٔب٘ٙس‌ٔبضیٗ‌ٌبٚی‌ػُٕ‌

‌یه‌٘مغٝ‌لزار‌زٞس.‌

ی‌آثی‌یه‌ٟٔزٜ‌لزار‌ٌیزز،‌ثب‌‌٘مغٝثٝ‌٘مبط‌آثی‌ثٝ‌عٛری‌وٝ‌زر‌ٞز‌‌ٞب‌ٟٔزٜز‌ٔزاحُ‌لاسْ‌ثزای‌رسب٘سٖ‌فزؼ‌وٙیس‌وٕشزیٗ‌سؼسا

tثبضس.‌ثبثز‌وٙیس‌‌t2ٚ‌ثب‌اسشفبزٜ‌اس‌ٔبضیٗ‌ثجؼی‌‌t1اسشفبزٜ‌اس‌ٔبضیٗ‌ٌبٚی‌ t1 2.‌‌

tاثجبر‌سٛجٝ:‌ضٕب‌ثب‌ t2 ‌ثٍیزیس.‌‌سیسٛا٘‌یٔ٘یٕی‌اس‌ٕ٘زٜ‌را‌‌12
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 1۳۹۲سال                            ۲۴دوم دوره مزحله 

 الوپیاد کاهپیوتر ایراى چهارهیيی دوم بیست و  هرحله تستیپاسخ سوالات 

 

‌زرسز‌اسز.‌4ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌‌-1
‌

nثزای‌زسشٍیز‌وززٖ‌افطیٗ،‌دیٕبٖ‌وبفیسز‌سب‌ثزای‌ٞز‌
i1

2
iی‌‌،‌ذب٘ٝ i( , )2 اس‌جسَٚ‌را‌ا٘شربة‌وٙس.‌زر‌ایٗ‌غٛرر‌‌2

ضٛز.‌ػلاٜٚ‌ثز‌ایٗ‌سؼساز‌‌ی‌ٔسسٚز،‌دس‌زسشٍیز‌ٔی‌ذب٘ٝ‌ای‌ٔجبٚر‌یه‌ی‌ٔسسٚز‌اسز‌یب‌زر‌ذب٘ٝ‌افطیٗ‌یب‌زر‌یه‌ذب٘ٝ

سٛا٘س‌‌ا٘س‌ٚ‌افطیٗ‌ٔی‌ی‌ٔجبٚر‌ٞسشٙس‌وٝ‌ٞیچ‌وساْ‌ٔسسٚز‌٘طسٜ‌ذب٘ٝ‌لاسْ‌٘یش‌ٔی‌ثبضس‌سیزا‌زر‌غیز‌ایٙػٛرر‌زٚ‌ذب٘ٝ

‌ثیٗ‌آٖ‌زٚ‌ثٝ‌غٛرر‌ٔشٙبٚة‌حزوز‌وٙس.

‌ 

‌زرسز‌اسز.‌4ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌-2

‌

٘فز‌زْٚ‌اسشزاسژی‌ثزز‌زارز.‌ثٝ‌اسای‌اػساز‌سٚج:‌٘فز‌زْٚ‌ٞز‌ػسزی‌وٝ‌٘فز‌اَٚ‌ثٝ‌اسای‌اػساز‌فزز‌٘فز‌اَٚ‌ٚ‌ثٝ‌اسای‌اػساز‌سٚج‌

سٛا٘س‌ػسز‌ا٘شربة‌وٙس‌ٚ‌٘فز‌اَٚ‌ثبلاذزٜ‌ذٛاٞس‌ثبذز.‌ثٝ‌‌ارٜ‌٘فز‌زْٚ‌ٔیوٙس.‌زر‌٘شیجٝ‌ٕٞٛ‌ا٘شربة‌وزز‌را‌زٚثبرٜ‌ا٘شربة‌ٔی

‌زز.٘فز‌زْٚ‌زر‌ثبسی‌لجُ‌ػُٕ‌ذٛاٞس‌و‌را‌ا٘شربة‌ٔی‌وٙس‌ٚ‌زر‌ثبسی‌جسیس‌ٕٞب٘ٙس‌1اسای‌ػسز‌فزز:‌٘فز‌اَٚ‌اثشسا‌ػسز‌

 

‌زرسز‌اسز.‌3ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌-3
 

اْ‌ثبضس.‌ٞز‌وساْ‌اس‌ایٗ‌زٚ‌ػسز‌ثزای‌آ٘ىٝ‌ة‌ٜ‌ٔىب1392‌‌ٖزر‌ذب٘ٝ‌‌فزؼ‌وٙیس‌ثشرٌشزیٗ‌ػسز‌زر‌ذب٘ٝ‌اَٚ‌ٚ‌وٛچىشزیٗ‌ػسز

‌ضبُٔ‌ٔی ‌فٛق‌را ‌فمظ‌یه‌زرذٛاسز‌اسز‌وٝ‌ٞز‌زٚ‌ػسز ‌ثٝ‌سٝ‌زرذٛاسز‌زار٘س. ‌ثزسٙس‌٘یبس ‌ثٙبثزایٗ‌‌ٔغّٛة‌ذٛز ضٛز.

‌ثب‌زرذٛاسز‌ثزای‌آ٘ىٝ‌وٛچىشزیٗ‌ٚ‌ثشرٌشزیٗ‌ػسز‌ثٝ‌ٔىبٖ‌ٔغّٛة‌ذٛز‌ثزسٙس‌‌5حسالُ‌ سٛاٖ‌ثسیٗ‌‌ثبر‌ٔی‌6٘یبس‌زاریٓ.

‌ثب‌زٚ‌زرذٛاسز‌ٔزست‌ٔی ‌٘یٕٝ‌اَٚ‌ٚ‌٘یٕٝ‌زْٚ‌را ‌اثشسا اْ‌سب‌‌349وٙیٓ.‌سذس‌٘یٕٝ‌ٚسظ‌)اس‌ػسز‌‌ضىُ‌اػساز‌را‌ٔزست‌وزز.

وٙیٓ.‌‌وٙیٓ.‌ٔجسز‌ثب‌زٚ‌زرذٛاسز‌زیٍز‌٘یٕٝ‌اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌را‌ٔزست‌وززٜ‌ٚ‌ٟ٘بیشب‌٘یٕٝ‌ٚسظ‌را‌ٔزست‌ٔی‌اْ(‌را‌ٔزست‌ٔی1744

iشی‌اٍِٛریشٓ‌فٛق‌فزؼ‌وٙیس‌زر‌اثشسا‌ثزای‌ثزای‌اثجبر‌زرس j‌‌ٓزاضشٝ‌ثبضی
i j
a aٌیزی‌٘طبٖ‌زاز‌زر‌‌سٛاٖ‌ثب‌حبِز‌.‌ٔی

‌‌ضٛ٘س.‌جب‌ٔی‌ٞب‌حشٕب‌ایٗ‌زٚ‌ػسز‌جبثٝ‌یىی‌اس‌زرذٛاسز

‌

‌زرسز‌اسز.‌3ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌-4
 

ثبضٌذ.  1سوت راست یک رقن  2توبم ارقبم ، 3است کِ در ًوبیص آى ػذد در هجٌبی لاسم ثزای رسیذى ثِ یک ػذد ایي ضزط 

x9استفبدُ اس ػول  2راُ تَلیذ رقن سیزا تٌْب  است کِ ایي خبصیت را دارد. دٍ ػول دیگز ًیش یب یک صفز در سوت راست  5

کٌٌذ. حبل فزض کٌیذ  یتزیي رقن آى را حذف ه دٌّذ ٍ یب سوت راست ػذد قزار هی
n
a ِّبی  تؼذاد رضتn  3ثیٌی در هجٌبی 

ضًَذ ٍ  ضزٍع هی 0کِ ثب ّبیی  ی اٍل آى کٌین. دستِ ثبضذ کِ ایي خبصیت را دارًذ. ایي رضتِ ّب را ثِ دٍ دستِ تقسین هی

ی اٍل ثزاثز  ّبی دستِ ِ تؼذاد رضتِ. ثذیْی است ک1ّبیی کِ ثب  ی دٍم آى دستِ
n
a است. پس در کل دارین  1

n n n
a a a1 n. ثزای  22 aّن دارین  2 :1 رقوی کِ در ایت  6تَاى هطبّذُ کزد توبم اػذاد  . ثِ راحتی هی 5

a6ثبضٌذ پس تؼذاد ایي اػذاد ثزاثز است ثب  هی 500کٌٌذ، کوتز اس  خبصیت صذق هی 169. 
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 زرسز‌اسز.‌2ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌‌-5

‌

ٝ‌عٛری‌وٝ‌ٞز‌ثّٛن‌وٝ‌زر‌جسَٚ‌ٌذاضشٝ‌ٔی‌آٔیشی‌وٙیس‌ث‌ر1‌‌ٚ2‌‌ٚ3‌ً٘جسَٚ‌را‌ثػٛرر‌ٔشٙبٚة‌ٚ‌یه‌زر‌ٔیبٖ‌ثب‌اػساز‌

5ضٛز،‌زلیمب‌یه‌ذب٘ٝ‌اس‌ٞز‌رً٘‌ثذٛضب٘س.‌ٔثلا‌ثزای‌جسِٚی‌ ‌غٛرر‌اسز:‌آٔیشی‌ثٝ‌ایٗ‌ایٗ‌ر5‌ً٘

2 1 3 2 1

1 3 2 1 3

3 2 1 3 2

2 1 3 2 1

1 3 2 1 3

‌‌

‌

ثیطشز‌اسز.‌اس‌عفی‌ٞز‌‌2‌‌ٚ3یىی‌اس‌‌‌1ٞبی‌ثٝ‌رً٘‌ثبضس،‌سیزا‌سؼساز‌ذب1‌ٝ٘ای‌٘بسبسٌبر‌ثبضس‌ثبیس‌رً٘‌آٖ‌‌حبَ‌اٌز‌ذب٘ٝ

ای‌وٝ‌‌ای‌جسَٚ‌٘یش‌ثبیس‌٘بسبسٌبر‌ثبضس.‌سٟٙب‌ذب٘ٝ‌زرج97‌،187‌،277‌ٝای‌وٝ‌سبسٌبر‌ثبضس‌ٔؼبزَ‌آٖ‌ذب٘ٝ‌دس‌اس‌چزذص‌‌ذب٘ٝ

5زر‌جسَٚ‌ 7ی‌ٚسغی‌سز.‌ثزای‌جسِٛ‌‌ایٗ‌ذبغیز‌را‌زارز،‌ذب5‌ٝ٘ ‌ذب٘ٝ‌ایٗ‌ذبغیز‌را‌زار٘س.‌9٘یش‌‌7
 

‌زرسز‌اسز.‌1ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌-6
 

nثزای‌ 1,...,ایٗ‌ٔمسار‌ثزاثز‌غفز‌اسز.‌سیزا‌جٕغ‌اػساز‌‌8 nثرطذذیز‌اسز.‌حب3‌‌َاسز‌و36‌‌ٝثزاثز‌‌8 را‌زر‌٘ظز‌‌7

,ٌزیش‌ثبیس‌ثٝ‌غٛرر‌‌3ٞبی‌‌رسیٓ‌وٝ‌جبیٍطز‌را‌ٍ٘بٜ‌وٙیٓ.‌ثٝ‌ایٗ‌٘شیجٝ‌ٔی‌3ی‌اػساز‌ثز‌‌ب٘سٜثٍیزیس.‌اٌز‌فمظ‌ثبلیٕ , , ,11 2 1 2‌

ا٘س.‌دس‌ثب‌سؼییٗ‌‌ضزٚع‌ضٛز(‌لزار‌ٌزفش3‌‌ٚ6‌ٝٞب‌)جبیٍطز‌٘جبیس‌ثب‌‌٘یش‌زر‌ثیٗ‌ای3‌‌ٚ6‌ٗ،‌یؼٙی‌3ثبضٙس‌وٝ‌اػساز‌ٔضزة‌

15ػسز‌زیٍز،‌‌5سزسیت‌ !ػسز‌زیٍز‌٘یش‌‌5زاریٓ.‌اس‌عزفی‌ثزای‌لزار‌زاز3‌‌ٚ6‌‌ٖرٚش‌ثزای‌لزار‌زاز2‌‌ٖ !3 رٚش‌ٚجٛز‌‌2

nحبِز‌ثزای‌‌367زارز،‌یؼٙی‌زر‌وُ‌ ‌زاریٓ.‌7
 

‌زرسز‌اسز.‌1ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-7
‌

ی‌ػسز‌اَٚ،‌زْٚ‌‌ضٛز‌وٝ‌ثبلیٕب٘سٜ‌دذیز‌اسز،‌ثٝ‌راحشی‌ٔطبٞسٜ‌ٔی‌صثر‌3ػسز‌ٔشٛاِی‌ثز‌‌6ثب‌اسشفبزٜ‌اس‌ایٗ‌٘ىشٝ‌وٝ‌جٕغ‌ٞز‌

‌ثبلیٕب٘س3‌ٜٚ‌سْٛ‌ثز‌ ‌اس‌عزفی‌اٌز‌فمظ‌ثبلیٕب٘سٜ‌ثٝ‌سزسیت‌ثب ‌زر‌٘ظز‌‌3ی‌اػساز‌ثز‌‌ی‌ػسز‌ٞفشٓ،‌ٞطشٓ‌ٚ‌ٟ٘ٓ‌ثزاثز‌اسز. را

سبیی‌‌3ٞسشٙس‌2‌‌ٚسب‌‌0جبیٍطز‌اس‌اػساز‌سبیی‌اَٚ،‌زْٚ‌ٞز‌وساْ‌یه3سٛاٖ‌رسیس‌وٝ‌‌ی‌لجُ‌ثٝ‌ایٗ‌٘شیجٝ‌ٔی‌ثٍیزیٓ،‌اس‌ٌشارٜ

رل3‌‌ٓرسیٓ‌وٝ‌‌ٞب‌ثٝ‌ایٗ‌٘شیجٝ‌ٔی‌ػلاٜٚ‌ثز‌ایٗ‌ثب‌اسشفبزٜ‌اس‌ذبغیز‌اَٚ‌ایٗ‌جبیٍطزسْٛ‌ثب‌سٝ‌سبیی‌اَٚ‌ثزای‌ثزاثز‌اسز.‌

,اَٚ‌ٚ‌زْٚ‌ٞز‌وساْ‌ثبیس‌ثٝ‌یىی‌اس‌سٝ‌ضىُ‌ , , , ,2 10 201‌‌ٚ, ,0 2 حبِز‌‌9ٞب‌‌ثبضٙس.‌دس‌زر‌وُ‌فمظ‌ثب‌زر‌٘ظز‌ٌزفشٗ‌ثبلیٕب٘س1‌ٜ

,!زاریٓ.‌اس‌عزفی‌ثزای‌ٞز‌وساْ‌اس‌ارلبْ‌ , ,3 01 ٞبی‌وّی‌‌حبِز‌ثزای‌سزسیت‌اػساز‌ثب‌آٖ‌ثبلیٕب٘سٜ‌زاریٓ.‌دس‌سؼساز‌جبیٍطز‌2

39!ثزاثز‌ ‌اسز.‌3
‌

‌زرسز‌اسز‌3ی‌‌ٌشیٙٝ ‌‌‌‌‌‌-8
‌‌

‌ضس‌وٝ‌‌سزیٗ‌ٔمسار،‌سٔب٘ی‌حبغُ‌ٔی‌ای‌وٝ‌زر‌وبر‌٘جٛز‌وٓ‌اٌز‌جسَٚ‌ٚ‌آیٙٝ

1 9 2 8 3 7 4 5 66‌
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سز‌اسز‌ٚ‌ذٛة‌‌سٛاٖ‌سبذز‌وٝ‌سٟٙب‌یه‌ٚاحس‌ثیص‌أب‌أىبٖ‌سبذز‌ایٗ‌ٔمسار‌زر‌جسَٚ‌ٚجٛز‌٘سارز.‌أب‌ٔمسار‌سیز‌را‌ٔی

‌عجیؼشبً‌جٛاة‌اسز‌

1 8 2 9 3 7 4 5 67 ‌
 

‌زرسز‌اسز.‌‌2ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌ -9
 

‌ٌٛ٘ٝ‌ثسبسیس:‌‌را‌ایT‌ٗزرذز‌،‌Tثبضس.‌اس‌رٚی‌‌Tفزؼ‌وٙیس‌جٛاة‌ٔسأِٝ‌ٔزثٛط‌ثٝ‌زرذز‌

یبِی‌ثٛز،‌ثیٗ‌زٚ‌رأس‌ٔشٙبظز‌آT‌ٖیٗ‌زٚ‌رأس‌اس‌زٚ‌زرذز‌زر‌رأسی‌را‌ٔؼبزَ‌یه‌رأس‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس‌ٚ‌اٌز‌ث‌7ٞز‌زرذز‌

Tرا‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس.‌فزؼ‌وٙیس‌ایٗ‌زٚ‌ثزي‌ٔؼبزَ‌زٚ‌زرذز‌Tیه‌یبَ‌ثٍذاریس.‌حبَ‌زٚ‌ثزي‌اس‌‌Tزٚ‌زر‌ T,1 Tاس‌‌2

Tثبضٙس.‌فزؼ‌وٙیس‌رئٛسی‌اس‌ T,1 ثزي‌‌T1‌ٚT2ثبضٙس‌)چt1‌‌ٚt2‌‌ٖٛوٝ‌ثٝ‌ثیزٖٚ‌اس‌ایٗ‌زٚ‌زرذز‌یبَ‌زار٘س،‌ثٝ‌سزسیت‌‌2

ٚجٛز‌زار٘س‌وt1‌‌ٚt2‌‌ٝرأسی‌ٞسشٙس‌رئٛسی‌ٔب٘ٙس‌‌7ٞبی‌‌زرذز‌T1‌‌ٚT2رأس‌یىشبسز(.‌چٖٛ‌‌ٞسشٙس‌ایٗ
T
d t t( , )1 1 3‌

ٚ‌
T
d t t( , )2 2 2 ‌یس‌وٝسٛاٖ‌ز‌ٚضٛح‌ٔی‌.‌حبَ‌ث3ٝ

T
d t t( , )1 2 را‌یه‌ٌزاف‌‌Tاسز.‌حبَ‌اٌز‌‌8حسالT‌‌ُ.‌دس‌لغز‌8

TT1ای‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیٓ‌ٚ‌ثٝ‌اسای‌ٞز‌یبَ‌ٔب٘ٙس‌‌سشبرٜ ‌ٔشػُ‌وٙیٓ.‌ثب‌Tزر‌‌T2را‌ثٝ‌ٔزوش‌زرذز‌‌T1ٔزوش‌زرذز‌،‌Tزر‌‌2

‌اسز.‌‌8ضٛز.‌دس‌دبسد‌ٔسأِٝ‌ثزاثز‌‌ٔی‌8اسز،‌لغز‌ٌزاف‌حبغ3‌‌ُرأسی‌حساوثز‌‌7سٛجٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ضؼبع‌ٞز‌ٌزاف‌

ثزاثز‌اسز‌ثب:‌‌Gضؼبع‌ٌزاف‌
v V G w V G

d v w
( ) ( )

min {max ( , )}‌‌
 

‌زرسز‌اسز.‌‌1ی‌‌ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌-10
‌

‌ػسز‌ ‌حبَ‌وبفیسز‌‌12ریطٝ‌زرذز‌حشٕبً ػسز‌ٞٓ‌ثزای‌زرذز‌‌6ػسز‌ثزای‌زرذز‌سٕز‌چخ‌زر‌٘ظز‌ثٍیزی5‌‌ٚ‌ٓاسز.

ضٛز‌ٚ‌ثمیٝ‌‌غٛرر‌ثبسٌطشی‌ٔسأِٝ‌را‌حُ‌وٙیٓ.‌زر‌ٞز‌ٔزحّٝ‌ػسز‌رٚی‌ریطٝ‌ثٝ‌غٛرر‌یىشب‌ٔطرع‌ٔی‌سٕز‌راسز‌ٚ‌ثٝ

‌ٞب‌افزاس‌ضٛ٘س.‌دبسد‌ٟ٘بیی‌ثزاثز‌اسز‌ثب:‌‌ػساز‌ثبیس‌زر‌سیز‌زرذزا

( )( )( )( )( )( )
11 3 1 3 1 1

147840
5 4 2 5 2 2

‌‌

‌زرسز‌اسز.‌‌4ی‌‌ٌشیٙٝ  -11
‌

سٛاٖ‌ثمیٝ‌را‌‌ثب٘یٝ(‌سٔبٖ‌لاسْ‌اسز.‌ٔی‌28)یؼٙی‌‌7سب‌‌1ی‌جٕغ‌اػساز‌‌ی‌دبییٗ‌سٕز‌چخ‌حسالُ‌ثٝ‌ا٘ساسٜ‌ثزای‌سٛذشٗ‌ذب٘ٝ

‌زٞس.‌ٞب‌را‌٘طبٖ‌ٔیای‌اس‌ایٗ‌چیٙص‌غُ‌ضٛز.‌جسَٚ‌سیز‌ٕ٘ٛ٘ٝعٛری‌چیس‌وٝ‌ایٗ‌سٔبٖ‌حب

14 11 2 1

12 9 3 15

13 5 4 8

7 6 16 10

‌‌

‌زرسز‌اسز.‌‌5ی‌‌ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌-12
‌

ثٟشزیٗ‌راٜ‌ثزای‌ِٔٛیٗ‌زر‌ٞز‌زٚ‌ٔزحّٝ‌ایٗ‌اسز‌وٝ‌زٚ‌ػسزی‌وٝ‌وٕشزیٗ‌ٔجٕٛع‌را‌زار٘س‌را‌ا٘شربة‌وٙس‌ٚ‌سمف‌ػسز‌حبغُ‌

ٚ‌ػسزی‌وٝ‌ثیطشزی‌ٔجٕٛع‌را‌زار٘س‌ثٙٛیسس‌ٚ‌وف‌ػسز‌حبغُ‌را‌رٚی‌سرشٝ‌ثٙٛیسس.‌ثب‌ا٘جبْ‌ایٗ‌را‌ثٙٛیسس.‌ٔزِٖٛ‌٘یش‌ثبیس‌ز

‌اسز.‌‌54ٔب٘س‌‌وبر‌ػسز‌ٟ٘بیی‌وٝ‌رٚی‌سرشٝ‌ٔی
‌
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‌زرسز‌اسز.‌‌1ی‌‌ٌشیٙٝ‌‌‌‌‌‌‌-13
‌

‌ ‌زر ‌وٙیس ‌‌جؼجٝفزؼ ‌iی اْ
i
a‌‌ ‌چٖٛ ‌ثبضس. ‌زاضشٝ ‌لزار aسٛح a1 5‌‌ ٚa a2 4‌‌ ‌‌a3دس ‌اسز. :ٓیزارسٚج

a
a a 3
1 2 20

2
)ٞب‌ثزاثز‌اسز‌ثب‌‌.‌دس‌سؼساز‌دبسد‌ )

22

2
‌.‌

 

‌زرسز‌اسز.‌‌3ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌‌-14
‌

‌زیٌ‌ٌٛضٝ،‌دس‌یه‌حبِز‌ضٛز‌یٔٔٙشم2‌‌ٚ3‌‌ٚ4‌‌ُی‌‌ٞب‌جؼجٝىی‌اس‌دس‌اس‌ا٘جبْ‌ٞز‌ػُٕ‌ٚسظ‌ثٝ‌زٚ‌عزف‌حسالُ‌یه‌سٛح‌ثٝ‌ی

‌زاریٓ.‌‌زیٌ‌ٌٛضٝحبِز‌‌41ثبضس‌یؼٙی‌‌زیٌ‌ٌٛضٝاسز‌اٌز‌ٚ‌فمظ‌اٌز‌اس‌اثشسا‌
 

‌زرسز‌اسز.‌‌3ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌‌‌-15

.‌ثیطشزیٗ‌حساوثز‌یه‌سٛح‌لزار‌زاضشٝ‌ثبضس‌2‌‌ٚ3‌‌ٚ4ی‌ٞب‌جؼجٝٚضؼیشی‌اسز‌وٝ‌زر‌ٞز‌وساْ‌اس‌‌حزوز‌یث‌زیٚضؼ

را‌ایٍٙٛ٘ٝ‌سؼزیف‌‌sی‌سْٛ‌ثبضٙس.‌حبَ‌ثزای‌ٞز‌حبِز‌ٔمسار‌‌جؼجٝزر‌اثشسا‌ٕٞٝ‌زر‌‌ٞب‌سٛحوٝ‌‌زٞس‌یٔسؼساز‌ٌبْ‌زر‌حبِشی‌رخ‌

وٙیس:
ii

s a
5 2

1
زر‌‌ٞب‌سٛحسٕبْ‌‌وٝ‌یٍٞٙبٔ.‌اس‌عزفی‌ضٛز‌یٔاضبفs‌‌ٝزٚ‌ٚاحس‌ثٝ‌‌مبًیزل.‌دس‌اس‌ٞز‌ػُٕ‌ٚسظ‌ثٝ‌زٚ‌عزف‌

‌‌جؼجٝ ‌ٔطبٞسٜ ‌راحشی ‌ثٝ ‌ثبضٙس، ‌سْٛ ‌‌ضٛز‌یٔی ‌حبِز ‌آٖ:‌ٟ٘‌حزوز‌یثوٝ ‌زر ‌وٝ ‌اسز ‌حبِشی بیی

a a a a a, , , ,1 2 3 4 519 1 0 1 ‌:.‌سؼساز‌ٔزاحُ‌ثزای‌رسیسٖ‌ثٝ‌ایٗ‌حبِز‌ثزاثز‌اسز‌ثب19

end start
s s( )

1 514 360
77

2 2
‌.‌

‌

‌زرسز‌اسز.‌‌3ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌‌-16

لزار‌زار٘س.‌زر‌ایٗ‌غٛرر‌‌ٞب‌ثبجٝزر‌‌6,‌3,‌2سشٙس،‌سٔب٘ی‌ٚجٛز‌زارز‌وٝ‌{‌زٚ‌سٚج‌ٕٞشٔب7,3ٞ‌ٖ{‌ٚ‌}6,2چٖٛ‌}

‌سٛا٘ٙس‌یٔٔطبٞسٜ‌وزز‌وٝ‌‌سٛاٖ‌یٔی‌زیٍز‌را‌٘یش‌ثٝ‌راحشی‌ٞب‌سٚجٕٞشٔبٖ‌ثبضٙس.‌‌سٛا٘ٙس‌یٕ٘{‌5,1{‌ٚ‌}7,4{‌ٚ‌}1,7ی‌}ٞب‌سٚج

‌ٕٞشٔبٖ‌ثبضٙس.
 

‌زرسز‌اسز.‌‌1ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌‌‌-17

ٚ‌زر‌اثشسا‌‌ضٛ٘س‌یٔ،‌زٚ‌سٚج‌ٕٞشٔبٖ‌ایجبز‌ضٛز‌یٔر‌ٔسئّٝ‌ٌفشٝ‌ضسٜ،‌ٞز‌٘فز‌وٝ‌ٚارز‌یه‌ثبجٝ‌ثٝ‌ضزایغی‌وٝ‌ز‌سٛجٝ‌ثب

,٘یش‌ ,1 2 ‌ی‌ٕٞشٔبٖ‌ثزاثز‌اسز‌ثب:‌ٞب‌سٚج.‌دس‌ٔسشمُ‌اس‌سزسیت‌ٚرٚز‌ٚ‌ذزٚج‌افزاز‌سؼساز‌زٞٙس‌یٔسٝ‌سٚج‌ٕٞشٔبٖ‌سطىی3‌‌‌ُ

3 7 2 17‌‌
‌‌ 

‌زرسز‌اسز.‌‌1ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌‌-18

غؼٛزی‌ثبضس،‌زر‌ایٗ‌غٛرر‌ثب‌اضبفٝ‌ضسٖ‌‌ٞب‌ثبجٝوٝ‌زر‌آٖ‌سزسیت‌ذزٚج‌افزاز‌اس‌‌زٞس‌یٔوٕشزیٗ‌ٔجٕٛع‌سٔب٘ی‌رخ‌

‌٘یش‌وٝ‌‌ضٛز‌یٔٞز‌سٝ‌٘فز‌سٝ‌ٚاحس‌ثٝ‌ٔجٕٛع‌اضبفٝ‌ ,ٚ‌زر‌اثشسا ,1 2 زر‌وُ‌‌اسز.‌دس‌4ٞسشٙس،‌ٔجٕٛع‌ثزاثز‌‌ٞب‌ثبجٝزر‌‌3

4ٕٛع‌ثزاثز‌اسز‌ثب:‌وٕشزیٗ‌ٔج 7 3 25.‌
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‌زر‌ایٗ‌‌ٗیسز‌ثشريوٝ‌زر‌ٞز‌ٔزحّٝ‌فززی‌اس‌ثبجٝ‌ذبرج‌سٛز‌وٝ‌‌زٞس‌یٔثیطشزیٗ‌ٔجٕٛع‌٘یش‌زر‌حبِشی‌رخ‌ ‌زارز. ضٕبرٜ‌را

‌ٔمسار‌ضٛز‌یٔاْ‌ٚارز‌iفزز‌‌وٝ‌یٍٞٙبٔغٛرر‌ ،i i1 ‌زر‌ایٗ‌غٛرر‌ٔجٕٛع‌وّی‌ثزاثز‌ضٛز‌یٔثٝ‌ٔجٕٛع‌اضبف2‌‌ٝ ،

ثب:‌‌ضٛز‌یٔ
i j
i j

9 8

1 1
45 36 81‌‌

 

‌زرسز‌اسز.‌‌4ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌-19

حبِز‌زار٘س‌‌2ثزای‌سزسیت‌ذزٚج‌اس‌ثبجٝ‌‌ٞب‌سٚج{‌را‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس.‌ٞز‌وساْ‌اس‌ای8,4‌ٗ{‌ٚ‌}5,2{‌،‌}3,1ی‌}ٞب‌ٚجس

‌اس‌عزفی‌وٝ‌ایٗ‌زٚ‌حبِز‌سأثیزی‌ثز‌سزسیت‌ٚرٚز‌ٚ‌ذزٚ ‌3ٚارز‌ضٛز،‌‌ذٛاٞس‌یٔزٚ‌٘فز‌زٞٓ‌‌وٝ‌یٍٞٙبٔج‌ثمیٝ‌افزاز‌٘سار٘س.

2زر‌٘ظز‌ٌزفز.‌دس‌زر‌وُ‌‌سٛاٖ‌یٔ‌ضٛز‌یٔحبِز‌ثزای‌٘فزی‌وٝ‌اس‌ثبجٝ‌ذبرج‌ 2 2 ثزای‌سزسیت‌لزار‌ٌزفشٗ‌افزاز‌‌3

‌زاریٓ.‌‌ٞب‌ثبجٝزر‌
 

‌زرسز‌اسز.‌‌4ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌‌-20

‌.سِٛیس‌ٕ٘ٛز‌سٛاٖ‌یٔرا‌‌20سب‌‌‌0ساز‌سٕبٔی‌اػ‌
 

‌زرسز‌اسز.‌‌5ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌‌-21

ٔؼشجز‌رسیس.‌اس‌‌ٔسیز‌60ثٝ‌‌سٛاٖ‌یٔٚ‌‌ضٛز‌یٔٔسیز‌حذف‌‌‌10ٞب‌زیوجز‌چٛةزرسز‌اسز‌ثب‌حذف‌یىی‌اس‌‌1ی‌‌ٙٝیٌش

ٔسیز‌را‌‌10حسالُ‌‌ٞب‌زیوجز‌چٛةٚ‌ثمیٝ‌‌وٙٙس‌یٔٔسیز‌را‌حذف‌‌16سب‌ٞسشٙس‌‌‌12ٔجٕٛػبًی‌وٙبری‌وٝ‌ٞب‌زیوجز‌چٛةعزفی‌

‌‌ٞب‌آٖحذف‌ذٛاٞٙس‌وزز‌)وٝ‌ٔمزٖٚ‌ثٝ‌غزفٝ‌٘یسز‌ ٔسیز‌را‌‌‌10ٞب‌آٖچٛة‌وجزیز‌اس‌‌8ثب‌حذف‌‌سٛاٖ‌یٔرا‌حذف‌وٙیٓ(.

‌8.‌دس‌ثیطشزیٗ‌سؼساز‌٘یش‌ضٛز‌یٔٔسیز‌اضبف6‌‌ٝچٛة‌وجزیز‌اس‌ثیٗ‌ایٗ‌‌سب‌حساوثز‌‌4حذف‌ٕ٘ٛز.‌اس‌عزفی‌ثب‌اضبفٝ‌وززٖ‌

‌ػسز‌اسز.‌

‌ 

‌زرسز‌اسز.‌‌4ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌‌-22

‌‌249سٟٙب‌ػسز‌ ‌ثزای‌ٞز‌یه‌ٔثبِی‌ٚ‌سٛاٖ‌یٕ٘را ‌‌ثٝ‌زسز‌سبذز‌ٚ‌ثمیٝ‌اػساز‌لبثُ‌سِٛیس‌ٞسشٙس. جٛز‌زارز‌وٝ‌آٖ‌را

‌.آٚرز‌یٔ

 

‌زرسز‌اسز.‌‌‌4ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌-23

ی‌ثبلا‌‌ذب٘ٝزر‌ٞز‌ثبر‌اجزای‌ثز٘بٔٝ‌)زر‌حبِز‌وٕیٙٝ(‌ٔجٕٛػبً‌حزوشی‌ثٝ‌سٕز‌راسز‌ٚ‌ثبلا‌زاریٓ.‌زر‌ٍٞٙبْ‌رسیسٖ‌ثٝ‌

ه‌ثبر‌اجزای‌ثز٘بٔٝ‌زر‌ٕٞبٖ‌٘مغٝ‌حزوز‌ثٝ‌دبییٗ‌زاضشٝ‌ثبضیٓ‌ٌٚز٘ٝ‌زر‌ی‌5حزوز‌ثٝ‌چخ‌ٚ‌ٕٞچٙی4‌‌ٗراسز،‌ثبیس‌حسالُ‌

‌4ثبلا،‌‌6راسز،‌‌5:‌رسب٘س‌یٔذظ‌رثبر‌را‌ثٝ‌ٞسف‌‌27ی‌سیز‌ثب‌عَٛ‌‌ثز٘بٔٝحزوز‌زاریٓ.‌‌27ذٛاٞیٓ‌ٔب٘س.‌دس‌حسالُ‌٘یبس‌ثٝ‌

‌دبییٗ.‌‌5چخ،‌

‌

‌زرسز‌اسز.‌‌1ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌‌-24

nی‌ثزای‌جسَٚ‌عٛروّ‌ثٝزرسز‌اسز.‌‌5ی‌‌ٙٝیٌش n n,2 ‌وٝ‌یزرغٛرسحزوز‌وٕشزیٗ‌سؼساز‌حزوز‌لاسْ‌اسز.‌ 1

‌nٞب‌جٟززر‌یىی‌اس‌ ی‌جسَٚ‌ذبِی‌ٞسشٙس‌ٚ‌ٔب‌جبثجب‌‌ٌٛضٝحزوز‌٘ساضشٝ‌ثبضیٓ،‌دس‌اس‌اجزای‌یه‌ثبر‌ثز٘بٔٝ‌ٞز‌ز1‌‌ٚ

ذبِی‌ذٛاٞس‌ٔب٘س.‌زر‌٘شیجٝ‌ثبیس‌زر‌‌ٞب‌ٛضٌٝ.‌ثسیٗ‌سزسیت‌ثب‌سٛجٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌زر‌ٟ٘بیز‌ثٝ‌وساْ‌سٕز‌رفشٝ‌ثبضیٓ‌یىی‌اس‌ٓیا‌ضسٜ
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‌nٞب‌جٟزیىی‌اس‌ حزوز‌زاضشٝ‌ثبضیٓ‌ٚ‌اٌز‌زر‌جٟز‌ػىس‌آٖ‌وٕشز‌حزوز‌زاضشٝ‌ثبضیٓ‌ٕٞچٙبٖ‌یه‌سغز‌یب‌سش1‌‌ٖٛ

‌دس‌زر‌وُ‌ n2ذبِی‌ذٛاٞس‌ٔب٘س. ‌دیٕبیص‌وٙیٓ‌ثبیس‌زر‌حزوز‌ذٛاٞیٓ‌زاضز‌وٝ‌ثزای‌ایٙىٝ‌ثشٛا٘یٓ‌س‌2 ٕبٔی‌جسَٚ‌را

‌ثب‌رٚش‌سیز‌٘یش‌ضٛز‌ی‌n2‌ٔ–‌1زیٍز‌حسالُ‌یه‌حزوز‌زاضشٝ‌ثبضیٓ‌وٝ‌ثزاثز‌‌جٟز‌هی ‌ایٗ‌سؼساز‌حزوز‌ثٝ‌‌سٛاٖ‌یٔ. ثب

‌جٛاة‌رسیس:‌

n nراسز،‌‌1 ‌ثبلا.‌‌1چخ،‌1
 

‌زرسز‌اسز.‌‌1ی‌‌ٙٝیٌش‌‌‌‌‌‌‌-25
‌

‌kثبثز‌وٙیٓ‌ذٛة‌اسز،‌زر‌سشٖٛ‌‌ٓیذٛاٞ‌یٔی‌وٝ‌ا‌ذب٘ٝذٛة‌ٞسشٙس.‌فزؼ‌وٙیس‌‌ٞب‌ذب٘ٝی‌ثزای‌ٞز‌جسِٚی،‌سٕبٔی‌عٛروّ‌ثٝ

‌:‌وٙس‌یٔثٝ‌جش‌ایٗ‌ذب٘ٝ‌را‌عی‌‌ٞب‌ذب٘ٝی‌سیز‌سٕبْ‌‌ثز٘بٔٝاْ‌جسَٚ‌لزار‌زاضشٝ‌ثبضس.‌زر‌ایٗ‌غٛرر‌

K‌‌،ثبلا،‌‌1راسزn k‌‌،ییٗ،‌دب‌1راسزn k‌‌،ثبلا،‌‌1چخk‌‌.چخ‌
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 1۳۹۲سال                            ۲۴دوم دوره مزحله 

 الوپیاد کاهپیوتر ایراى چهارهیيی دوم بیست و  پاسخ سوالات تشریحی هرحله
 

  ثبسی‌رٍ٘ی‌‌‌‌‌‌‌‌-1
‌

‌ثٝ‌آ‌n‌‌ٖوٓ‌زسزسٛسظ‌ثجؼی،‌عجك‌اغُ‌لا٘ٝ‌وجٛسزی‌رٍ٘ی‌ٚجٛز‌زارز‌و1‌‌ٝی‌ضٕبرٜ‌‌زٜیزای‌شیآٔ‌رً٘دس‌اس‌اِف(‌ لغبع،

را‌ث2‌‌ٝی‌ضٕبرٜ‌‌زٜیزای‌ٞب‌لغبعزرآٔسٜ‌ثبضس.‌اٌز‌ایٗ‌رً٘،‌٘بر٘جی،‌سرز‌یب‌ثٙفص‌ثبضس،‌ثٝ‌سزسیت‌وبفی‌اسز‌ٌبٚی‌سٕبْ‌رً٘‌

‌لغبع‌٘بر٘جی‌سِٛیس‌ذٛاٞس‌ضس.‌‌‌nوٓ‌زسز‌3ی‌ضٕبرٜ‌‌زٜیزارً٘‌٘بر٘جی،‌ثٙفص‌یب‌سرز‌زر‌ثیبٚرز.‌ثب‌ایٗ‌وبر‌زر‌

.‌فزؼ‌وٙیس‌ٌبٚی‌زر‌آٚرز‌یٔرا‌ثٝ‌رً٘‌زر‌‌ٞب‌آٖٚ‌‌وٙس‌یٔا٘شربة‌‌1ی‌ضٕبرٜ‌‌زٜیزالغبع‌اس‌‌nزر‌اثشسا‌ثجؼی‌ثزای‌ٞز‌رً٘،‌‌ة(

‌شیآٔ‌رً٘ ‌‌xی‌ذٛز، ‌‌yلغبع‌ثٝ‌رً٘‌سرز، nلغبع‌ثٝ‌رً٘‌ثٙفص‌ٚ x y‌‌ ‌ثبضس. ‌ثٝ‌رً٘‌٘بر٘جی‌زرآٚرزٜ ‌n3لغبع‌را

حبِز‌‌n3ی‌وٝ‌زر‌ٔجٕٛع‌ایٗ‌ا‌ی٘بر٘جی‌ٞب‌لغبعؼساز‌ثزای‌ثجؼی‌ٚجٛز‌زارز.‌س‌2ی‌ضٕبرٜ‌‌زٜیزاا٘شربة‌ٕٔىٗ‌ثزای‌چزذص‌

‌دسیس‌ذٛاٞٙس‌آٔس‌ثزاثز‌اسز‌ثب:‌‌3ی‌ضٕبرٜ‌‌زٜیزازر‌

x n y n n x y n n( ) ( ) (( ) ) 23‌‌
‌‌وٓ‌زسزی‌وجٛسزی،‌ا٘شربثی‌ثزای‌ثجؼی‌ٚجٛز‌زارز‌وٝ‌زر‌آٖ‌حبِز‌‌لا٘ٝدس‌عجك‌اغُ‌

n
n

n

23
3

‌‌

‌.‌سیبیزرثرً٘‌٘بر٘جی‌‌ث3‌ٝی‌ضٕبرٜ‌‌زٜیزالغبع‌اس‌

‌

  ٚ‌ٔبضیٗ‌جبزٚیی‌ٞب‌ٚس٘ٝ ‌‌‌‌‌‌‌-2
 

ٍٞٙبْ‌اسشفبزٜ‌اس‌ٔبضیٗ‌اٌز‌ٔجٕٛع‌ٚسٖ‌زٚ‌سىٝ‌عجیؼی‌ثٛز،‌یؼٙی‌زٚ‌سىٝ‌ٞٓ‌٘ٛع‌ٞسشٙس‌ٚ‌زر‌غیز‌ایٗ‌غٛرر‌‌ٚضٛح‌ثٝ

ی‌‌سىٝفٟٕیس‌زٚ‌‌سٛاٖ‌یٔػُٕ‌اسشفبزٜ‌اس‌ٔبضیٗ‌را‌یه‌ػُٕ‌ٔمبیسٝ‌٘بٔیس‌وٝ‌زر‌دبیبٖ‌آٖ‌‌سٛاٖ‌یٔیؼٙی‌ٞٓ‌٘ٛع‌٘یسشٙس.‌دس‌

‌ٌذاضشٝ‌ضسٜ،‌ٞٓ‌٘ٛع‌ٞسشٙس‌یب‌ذیز.‌

n2ٌبٚی‌ثب‌حساوثز‌‌ٓیوٙ‌یٔثبثز‌‌nثب‌اسشمزار‌رٚی‌‌اِف( ٌزٔی‌اس‌-ی‌٘یٓ‌سىٝیه‌‌سٛا٘س‌یٔثبر‌اسشفبزٜ‌اس‌ٔبضیٗ‌جبزٚیی‌‌1

‌سىٝ،‌دیسا‌وٙس.‌‌n3ثیٗ‌

nثزای‌دبیٝ،‌ ٌزٔی‌را‌-ی‌٘یٓا‌سىٝ‌سٛاٖ‌یٔحزوز‌‌5٘طبٖ‌زاز‌ثب‌حساوثز‌‌سٛاٖ‌یٔ.‌ثب‌وٕی‌حبِز‌ثٙسی‌ٓیزیٌ‌یٔر‌٘ظز‌را‌ز‌3

‌ٔطرع‌وزز.‌

nحىٓ‌ثزای‌‌ٓیوٙ‌یٔحبَ‌فزؼ‌ kحىٓ‌ثزای‌ٓیوٙ‌یٔثزلزار‌ثبضس؛‌ثبثز‌‌n k ٘یش‌ثزلزار‌اسز.‌ثزای‌اثجبر‌حىٓ،‌‌1

k3 ‌ٔشػٛر‌ثٛز:‌‌سٛاٖ‌یٔ.‌زٚ‌حبِز‌ٓیوٙ‌یٔسىٝ‌را‌ثبٞٓ‌ٔمبیس2‌‌ٝ.‌ٓیزیٌ‌یٔسىٝ‌را‌زر‌٘ظز‌‌3

‌وبفی‌اسز‌یىی‌اس‌ - ‌x)‌ٞب‌آٖاٌز‌ٔشفبٚر‌ثٛز٘س، ‌ثززاضشٝ‌ٚ‌ثب ‌را ‌اٌز‌زر‌ایٗ‌‌سى3‌ٝ( ٔمبیسٝ،‌‌3ی‌زیٍز‌ٔمبیسٝ‌وٙیٓ.

ٌزٔی‌-ی‌٘رسز،‌٘یٓ‌سٝیٔمبی‌ٔمبثُ‌زر‌‌سىٌٝزٔی‌اسز‌ٚ‌-1ی‌ا‌سىx‌ٝی‌وطیس،‌یؼٙی‌سسبٚ‌ثٝ‌ٞب‌آٖسب‌اس‌‌‌2وٓ‌زسز

 ٌزٔی‌اسز.‌-ی‌٘یٓا‌سىx‌ٝاسز؛‌زر‌غیز‌ایٗ‌غٛرر‌

ٝ،‌ـــسى‌3.‌اٌز‌ثبس‌ٞٓ‌ثزاثز‌ثٛز٘س،‌یؼٙی‌ایٗ‌ٓیوٙ‌یٔی‌زیٍز‌ٔمبیسٝ‌ا‌سىٝرا‌ثززاضشٝ‌ٚ‌ثب‌‌ٞب‌آٖاٌز‌ثزاثز‌ثٛز٘س،‌یىی‌اس‌ -

ثزاثز‌٘جٛز٘س،‌وبفی‌اسز‌‌2وبر‌را‌ا٘جبْ‌زاز؛‌أب‌اٌز‌ایٗ‌‌سٛاٖ‌یٔفزؼ‌اسشمزا‌‌،‌عجكٞب‌سىٝی‌ٝ‌یثمٌزٔی‌ٞسشٙس‌ٚ‌ثزای‌-1

 ی‌زَ‌ذٛاٜ‌زیٍز‌ا٘شربة‌وٙیٓ‌ٚ‌ٔب٘ٙس‌حبِز‌لجُ،‌وبر‌را‌ا٘جبْ‌زٞیٓ.‌‌سى3‌ٝثبس‌ٞٓ‌
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‌nوٓ‌زسز،‌ٔؤِفk‌ٝرأسی‌ثب‌‌nی‌‌سبزٜٞز‌ٌزاف‌‌ٓیوٙ‌یٔاثشسا‌ثبثز‌‌ة( kٚ‌یىی‌‌ٓیزیٌ‌یٕ٘را‌زر‌٘ظز‌‌ٞب‌بَا‌ییبَ‌زارز.‌اثشس

‌kرأسی‌ثب‌‌n.‌دس‌ٌزاف‌وٙس‌یٔوٓ‌‌ٞب‌ٔؤِفٝ،‌حساوثز‌یىی‌اس‌سؼساز‌ٓیٌذار‌یٔ.‌ٞز‌یبِی‌وٝ‌ٓیٌذار‌یٔرا‌‌ٞب‌بَدس‌اس‌زیٍزی،‌ی

‌nوٓ‌زسز،‌ٔؤِفٝ k‌‌.یبَ‌زارز‌

وٝ‌ٞز‌رأس‌آٖ‌‌ٓیسبس‌یٔرأس‌‌n3سا‌وززٜ‌ثبضس.‌ٌزافی‌سبزٜ‌ثب‌ٌزٔی‌را‌دی-ی‌٘یٓا‌سىٝی‌ثب‌سؼسازی‌ٔمبیسٝ،‌ٌبٚفزؼ‌وٙیس‌

‌،‌ٔمبیسٝ‌ا٘جبْ‌زازٜ‌ثبضس.‌ٞب‌آٖی‌ٔشٙبظز‌ٞب‌سىٝاٌز‌ٚ‌سٟٙب‌اٌز‌ٌبٚی‌ثیٗ‌‌ٓیوط‌یٔیه‌سىٝ‌ثبضس‌ٚ‌ثیٗ‌زٚ‌رأس،‌یبَ‌

أسی‌زاضشٝ‌ثبضس.‌زر‌ایٗ‌ر‌1ی‌‌ٔؤِف‌3‌ٝوٓ‌زسز‌ٓیوٙ‌یٔرأسی‌زارز.‌فزؼ‌‌1ی‌‌ٔؤِف2‌ٝایٗ‌ٌزاف‌حساوثز‌‌ٓیوٙ‌یٔاثشسا‌ثبثز‌

‌ٌزٔی‌را‌سطریع‌زاز.‌-ی‌٘یٓ‌سىٝثب‌اعٕیٙبٖ‌یه‌‌سٛاٖ‌یٕ٘رأس‌ثبضٙس،‌‌3ٌزٔی‌زر‌ثیٗ‌ایٗ‌-ی‌٘یٓٞب‌سىٝغٛرر‌اٌز‌

رأسی‌زاضش2‌‌ٝی‌‌ٔؤِف‌2‌ٝوٓ‌زسزرأسی‌زارز.‌ٔب٘ٙس‌لسٕز‌لجُ‌فزؼ‌وٙیس‌‌2ی‌‌ٔؤِف1‌ٝایٗ‌ٌزاف‌حساوثز‌‌ٓیوٙ‌یٔحبَ‌ثبثز‌

‌ٌزٔی‌را‌سطریع‌زاز.‌–ی‌٘یٓ‌‌سىٝثب‌اعٕیٙبٖ‌یه‌‌سٛاٖ‌یٕ٘رأس‌ثبضٙس،‌‌4ٌزٔی‌زر‌ثیٗ‌ایٗ‌-یٓی‌٘ٞب‌سىٝثبضیٓ.‌اٌز‌

ی‌سه‌رأسی‌ٚجٛز‌زاضشٝ‌ثبضس.‌فزؼ‌وٙیس‌ٞٓ‌‌ٔؤِف2‌ٝرأسی‌زاضشٝ‌ثبضی2‌‌ٓٞ‌ٚ‌ٓی‌‌ٔؤِفٝأىبٖ‌٘سارز‌ٞٓ‌‌ٓیوٙ‌یٔحبَ‌ثبثز‌

ٌزٔی‌زر‌ثیٗ‌‌–ی‌٘یٓ‌ٞب‌سىٝٝ‌ثبضس.‌زر‌ایٗ‌غٛرر‌اٌز‌ی‌سه‌رأسی‌ٚجٛز‌زاضش‌ٔؤِف2‌ٝرأسی‌زاضشٝ‌ثبضی2‌‌ٓٞ‌ٚ‌ٓی‌‌ٔؤِفٝ

‌ٌزٔی‌را‌دیسا‌وزز.‌-ی‌٘یٓا‌سىٝ‌سٛاٖ‌یٕ٘اعٕیٙبٖ‌‌ثبسٞٓسىٝ‌ثبضٙس،‌‌4ایٗ‌

‌ی‌سه‌رأسی‌زاضشٝ‌ثبضیٓ،‌ٌزاف‌ٔب‌حساوثز‌‌ٔؤِف2‌ٝحبَ‌اٌز‌زر‌ٌزاف‌ٔٛرز‌٘ظز،‌

n
n

3 2
2 1

3
‌‌

‌ف‌ٔب‌حساوثز‌زارز؛‌زر‌غیز‌ایٗ‌غٛرر‌٘یش‌ٌزا‌ٔؤِفٝ

n
n

3 3
1 1 1

3
‌

‌nوٓ‌زسزذٛاٞس‌زاضز.‌دس‌ٌزاف‌ٔب‌‌ٔؤِفٝ n n( )3 1 2 ‌.‌وٙس‌یٔیبَ‌لاسْ‌زارز‌وٝ‌حىٓ‌ٔسئّٝ‌را‌ثبثز‌‌1

  ٌبٚی‌ذسیس ‌‌‌‌‌‌‌-3
 

ز‌ثٍیزیس.‌ارسش‌یه‌ضٟز‌ی‌ٞز‌جبزٜ‌یه‌یبَ‌زر‌٘ظجب‌ثٝی‌ٞز‌ضٟز‌یه‌رأس‌ٚ‌جب‌ثٝوطٛر‌ٔٛرز‌٘ظز‌را‌ثٝ‌ٌزاف‌ٔسَ‌وٙیس.‌

‌ی‌زاذُ‌ٔسیز.‌ٞب‌رأسٔشٙبظز‌آٖ‌اسز.‌ٞشیٙٝ‌یه‌ٔسیز‌٘یش‌ثزاثز‌اسز‌ثب‌ٔجٕٛع‌زرجبر‌‌رأسثزاثز‌ثب‌زرجٝ‌

ٚ‌ٌبٚی‌‌‌aرأسؼی‌را‌زر‌را‌اس‌ایٗ‌ٌزاف‌جسا‌وٙیس.‌حبَ‌ثج‌‌a‌‌ٚbرأسیه‌ٌزاف‌وبُٔ‌را‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس.‌یبَ‌ثیٗ‌زٚ‌‌اِف(

‌لزار‌زٞیس.‌اوٖٙٛ‌ٞشیٙٝ‌سفز‌ثزاثز‌اسز‌ثب:‌‌‌bرأسرا‌زر‌

n n n n2 2 1 3 5‌‌
ی‌ذٛز‌ٞب‌بَزر‌٘ظز‌ثٍیزیس.‌ثٝ‌جش‌ی‌bثa‌‌ٝٔسیز‌را‌اس‌‌ٗیسز‌وٛسبٜاسز.‌‌‌bرأسٚ‌ٌبٚی‌زر‌‌‌aرأسفزؼ‌وٙیس‌ثجؼی‌زر‌‌ة(

ذبرج‌اس‌ٔسیز‌٘یش‌حساوثز‌سٝ‌‌رأس.‌ٞز‌ضٛز‌یٔ‌سز‌وٛسبٜی‌یبَ‌٘رٛاٞیٓ‌زاضز‌چٖٛ‌اٌز‌یبَ‌ثبضس‌ٔسیز‌رأسٔسیز‌ثیٗ‌ٞیچ‌زٚ‌

دیسا‌وٙیٓ.‌حبَ‌ٔجٕٛع‌زرجبر‌‌ٓیسٛا٘سش‌یٔی‌سز‌وٛسبٜغیز‌ایٗ‌غٛرر‌زٚثبرٜ‌ٔسیز‌ی‌زاذُ‌ٔسیز‌زارز،‌چٖٛ‌زر‌ٞب‌رأسیبَ‌ثٝ‌

‌ثٝ‌اسای‌ٞز‌سبَ‌زاذُ‌ٔسیز‌ثٝ‌ٔجٕٛع‌زٚ‌ٚاحس‌اضبفٝ‌ٓیضٕبر‌یٔی‌زاذُ‌ٔسیز‌را‌ٞب‌رأس ‌ثٝ‌اسای‌ضٛز‌یٔ. اس‌یه‌‌ٞزسبَ.

ی‌زرٖٚ‌ٔسیز‌ٞب‌رأس.‌اٌز‌سؼساز‌زضٛ‌یٔزاذُ‌ٔسیز‌ٞٓ‌یه‌ٚاحس‌ثٝ‌ٔجٕٛع‌زرجبر‌اضبفٝ‌‌رأسذبرج‌اس‌ٔسیز‌ثٝ‌یه‌‌رأس

k‌‌:ثبضس،‌ٞشیٙٝ‌وُ‌ٔب‌حساوثز‌ثزاثز‌ثب‌

k n k n k*( ) *( )2 1 3 3 2‌‌
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kاٌز‌ ‌زر‌غیز‌ایٗ‌غٛرر‌ٔسیز‌ٔب‌فمظ‌ٔشطىُ‌اس‌زٚ‌‌سؤاَثبضس‌و2‌‌ٝ ثٛزٜ‌اسز‌وٝ‌ٞز‌وساْ‌حساوثز‌‌رأسحُ‌اسز.

nی‌حساوثز‌ثزاثز‌ثب‌ا‌زرجٝ‌سٛا٘سشٙس‌یٔ n2زاضشٝ‌ثبضٙس.‌دس‌زر‌آٖ‌غٛرر‌ٞشیٙٝ‌وُ‌ٔب‌ثزاثز‌ثب‌‌1 ‌سٛجٝ‌ثبوٝ‌‌ضس‌ی2‌ٔ

‌nثٝ‌ایٙىٝ nاسز،‌‌2 n2 2 3 ‌اسز.‌‌5
‌

  ی‌ٌبٚیٞب‌ٟٔزٜا٘شمبَ‌ ‌‌‌‌‌‌‌-3
‌

‌زر‌٘ظز‌ثٍی ‌چٖٛ‌زر‌ٔبضیٗ‌اٚ‌زر‌یه‌ِحظٝ‌جٛاة‌ٔبضیٗ‌ٌبٚی‌را زر‌یه‌ذب٘ٝ‌ثیص‌اس‌یه‌ٟٔزٜ‌ثبضس،‌دس‌‌سٛا٘س‌یٔزیس.

xی‌ثب‌ٔرشػبر‌ا‌ٟٔزٜفزؼ‌وزز‌وٝ‌اٌز‌‌سٛاٖ‌یٔ y( , )1 xی‌ثب‌ٔرشػبر‌ا‌٘مغٝرا‌ثرٛاٞیٓ‌ٚ‌ث1‌‌ٝ y( , )2 ‌ٓیسٛا٘‌یٔا٘شمبَ‌زٞیٓ،‌‌2

‌ثٝ‌ ‌ایٗ‌ٟٔزٜ‌را xی‌‌٘مغٝاثشسا y( , )1 ‌ث2‌‌ٝ xی‌‌ذب٘ٝثززٜ‌ٚ‌سذس‌آٖ‌را y( , )2 ثجزیٓ.‌ثٝ‌حزوبر‌ٔٛجٛز‌زر‌ا٘شمبَ‌اَٚ،‌حزوز‌‌1

.‌ثٝ‌ػجبرسی‌اثشسا‌ٟٔزٜ‌را‌ثب‌سؼسازی‌حزوز‌ػٕٛزی‌ثٝ‌سغز‌ٓییٌٛ‌یٔػٕٛزی‌ٚ‌ثٝ‌حزوبر‌ٔٛجٛز‌زر‌ا٘شمبَ‌زْٚ‌حزوز‌افمی‌

c.‌ٕٞچٙیٗ‌ثٝ‌ٞز‌ٟٔزٜ‌سٚج‌ٔزست‌ٓیثز‌یٔٚ‌سذس‌ثب‌سؼسازی‌حزوز‌افمی‌ثٝ‌سشٖٛ‌ٔٛرز‌٘ظز‌‌ٓیزٞ‌یٔٔٛرز‌٘ظز‌ا٘شمبَ‌ d( , را‌‌(

افمی‌لاسْ‌ثٝ‌‌یٞب‌حزوزثزاثز‌ثب‌سؼساز‌‌dی‌ػٕٛزی‌لاسْ‌ثزای‌ایٗ‌٘مغٝ‌ٚ‌ٞب‌حزوزثٝ‌ٔؼٙبی‌سؼساز‌‌c٘سجز‌زٞیس‌وٝ‌زر‌آٖ‌

‌‌.اسای‌ایٗ‌٘مغٝ‌اسز

‌3لن 

a‌‌ٚی‌ٞب‌ٟٔزٜ‌ٔثُزرسز‌اسز.‌فزؼ‌وٙیس‌زٚ‌ٟٔزٜ‌زر‌ٔسیز‌حزوز‌ذٛز‌ثبٞٓ‌ثزذٛرز‌زاضشٝ‌ثبضٙس‌)‌سؤاَثٝ‌اسای‌یه‌ثؼس‌

b‌‌ٝوa‌ٔی‌‌ذب٘ٝثٝ‌‌ذٛاٞس‌یA‌ٚثزٚز‌‌b‌‌ٝی‌‌ذب٘ٝثBٔمػس‌ایٗ‌زٚ‌ٟٔزٜ‌را‌ثبٞٓ‌ػٛؼ‌وٙیس‌‌.)a‌‌ٝثB‌‌ٚثزٚز‌b‌‌ٝثA‌

‌اش‌یلجّثب‌ایٗ‌وبر‌جٛاة‌ٔب‌اس‌حبِز‌‌ٓیزا٘‌یٔ.‌زر‌ضٕٗ‌ضٛز‌یٔثزٚز(.‌ثب‌ایٗ‌وبر‌حسالُ‌یه‌ٚاحس‌اس‌سؼساز‌ثزذٛرزٞب‌وبسشٝ‌

سىزار‌وٙیس‌وٝ‌زیٍز‌ثزذٛرزی‌٘ساضشٝ‌ثبضیٓ.‌دس‌جٛاة‌ٔبضیٗ‌ثجؼی‌ٚ‌ٌبٚی‌ثٝ‌اسای‌یه‌‌لسر‌آٖ.‌ایٗ‌وبر‌را‌ضٛز‌یٕ٘‌سز‌صیث

‌ثؼس‌ثزاثز‌اسز.‌

 حل ًصف ًوره 

‌ ‌اسای‌ٟٔزٜ ‌iثٝ اْ
i
e i n( )1‌‌ ‌ثزاثز را

i i
ax c d( , ‌فزؼ‌وٙیس‌( ‌حبَ nسؼزیف‌وٙیس.

i i
F emax ( ‌ٚاضح‌اسز‌و1‌ٝ( .

i
t F‌‌ ‌عجك‌ِٓ ‌ثٍیزیس. ‌٘ظز ‌زر ‌حبَ‌جٛاة‌ٔبضیٗ‌ٌبٚی‌را ‌ٔبضیٗ‌ٌبٚی‌1اسز. ‌ٞیچ‌‌سٛا٘س‌یٔ، ‌جٛاثی‌ثسٞس‌وٝ ‌ٔب ثٝ

ی،‌حزوز‌ػٕٛزی‌ذٛز‌را‌ا٘جبْ‌ا‌ٟٔزٜذٛز‌ٞسشٙس‌رخ‌٘سٞس.‌حبَ‌ٞز‌‌ثزذٛرزی‌ثیٗ‌زٚ‌ٟٔزٜ‌وٝ‌زر‌حبَ‌ا٘جبْ‌حزوبر‌ػٕٛزی

ی‌حزوز‌افمی‌ذٛز‌را‌ا٘جبْ‌زٞس.‌ا‌ٟٔزٜی‌ػٕٛزی‌ذٛز‌را‌ا٘جبْ‌زٞٙس.‌سذس‌ٞز‌ٞب‌حزوز‌ٞب‌ٟٔزٜزٞس‌ٚ‌غجز‌وٙس‌سب‌سٕبٔی‌

‌ی‌ٔٛرز‌٘ظز‌ذٛز‌رسیسٜ‌اسز.‌حبَ‌ذٛاٞیٓ‌زاضز‌‌ذب٘ٝاوٖٙٛ‌ٞزوس‌ثٝ‌

i i
t c d F F tmax( ) max( )2 12‌‌

‌حل کاهل 

nی‌ٔٛجٛز‌ثزای‌ٔبضیٗ‌ٌبٚی‌جٛاثی‌را‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیس‌ٞب‌جٛاةاس‌ثیٗ‌

ii
C 2
1

ثبثز‌وٙیٓ‌وٝ‌‌ٓیذٛاٞ‌یٔزر‌آٖ‌وٕیٙٝ‌ضٛز.‌‌

ی‌زٚ‌ٟٔزٜ‌زر‌یه‌ذب٘ٝ‌٘رٛاٞٙس‌ثٛز.‌فزؼ‌وٙیس‌زٚ‌ٟٔزٜ‌زر‌یه‌سشٖٛ‌ا‌ِحظٝاٌز‌ٕٞچیٗ‌جٛاثی‌را‌زر‌٘ظز‌ثٍیزیٓ،‌زر‌ٞیچ‌

ا٘شمبَ‌یبثس‌A‌‌ٚی‌‌٘مغٝثرٛاٞس‌ثa‌‌ٝی‌‌ٟٔزٜثٝ‌یه‌٘مغٝ‌ثزسٙس.‌فزؼ‌وٙیس‌‌زٞٙس‌یٔحزوز‌ػٕٛزی‌ا٘جبْ‌‌وٝ‌یٍٞٙبٔٚ‌‌ثبضٙس

.‌Aرا‌ثٝ‌ذبb‌‌‌ٝ٘ی‌‌ٟٔزٜا٘شمبَ‌زٞیس‌B‌‌ٚی‌‌٘مغٝرا‌ثa‌‌ٝی‌‌ٟٔزٜا٘شمبَ‌یبثس.‌حبB‌‌َی‌‌ذب٘ٝ٘یش‌ثb‌‌ٝی‌‌ٟٔزٜ
a
c‌‌ٚ

b
cٞز‌‌

ضسٜ‌اسز.‌حبَ‌فزؼ‌وٙیس‌‌سز‌وٓر‌یه‌سغز‌٘یسشٙس.‌دس‌ٔجٕٛع‌ٔٛرز‌٘ظز‌ٔب‌ی‌زا‌یآثی‌‌زٚ٘مغٝضسٜ‌اسز‌چٖٛ‌ٞیچ‌‌سز‌وٓزٚ‌

زر‌حبَ‌ا٘جبْ‌حزوز‌ػٕٛزی‌ذٛز‌ثٛزٜ‌اسز‌ٚ‌‌ٞب‌آٖزٚ‌ٟٔزٜ‌اس‌زٚ‌سشٖٛ‌ٔرشّف‌ثٝ‌ٞٓ‌ثزذٛرز‌وٙٙس.‌زر‌ایٗ‌غٛرر‌یىی‌اس‌
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س،‌ثب٘یبً‌ایٗ‌زٚ‌ٟٔزٜ‌زر‌یه‌سشٖٛ‌ی‌زر‌سغز‌یىسب٘ی‌٘یسشٙا‌یآث‌زٚ٘مغٝزیٍزی‌زر‌حبَ‌ا٘جبْ‌حزوز‌افمی‌ذٛز،‌سیزا‌اٚلاً‌ٞیچ‌

‌اش‌یافمرا‌ا٘جبْ‌زٞس،‌سذس‌حزوبر‌‌اش‌یػٕٛزثٝ‌ٔمػس‌ذٛز‌ثزٚز،‌اَٚ‌حزوبر‌‌ذٛاٞس‌یٔی‌وٝ‌ا‌ٟٔزٜ٘جٛز٘س‌ٚ‌لزار‌ثٛز‌ٞز‌

اس‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌یىی‌‌ا٘س‌ثٛزٜایٗ‌زٚ‌ٟٔزٜ‌زر‌یه‌سٔبٖ‌زر‌یه‌٘مغٝ‌‌وٝ‌ییاسآ٘جبػٛؼ‌وٙیس.‌‌ثبٞٓرا.‌اوٖٙٛ‌ٔمػس‌ایٗ‌زٚ‌ٟٔزٜ‌را‌

وٝ‌‌ٓیوٙ‌یٔزر‌حبَ‌حزوز‌افمی‌ثٛزٜ‌ٚ‌زیٍزی‌زر‌حبَ‌حزوز‌ػٕٛزی،‌دس‌جٛاة‌ٔب‌ثیطشز‌٘طسٜ‌اسز.‌ٕٞچٙیٗ‌اثجبر‌‌ٞب‌آٖ

وبسشٝ‌ضسٜ‌‌ٞب‌آٖٞز‌زٚی‌‌cثبضس‌وٝ‌اس‌‌ٔشفبٚری‌ایٗ‌زٚ‌ٟٔزٜ‌ثبٞٓ‌ٞب‌حزوزٔجٕٛع‌ٔٛرز‌٘ظز‌ٔب‌وٕشز‌ضسٜ‌اسز.‌اٌز‌جٟز‌

ی‌ٟ٘بیی‌زر‌یه‌سغز‌٘یسشٙس(.‌حبَ‌اٌز‌جٟز‌حزوز‌ایٗ‌زٚ‌ٟٔزٜ‌ٞب‌٘مغٝضسٜ‌اسز‌)زلز‌وٙیس‌‌سز‌وٓ٘یش‌اسز‌دس‌ٔجٕٛع‌

ثٝ‌ثبلا‌ثٛزٜ‌ثبضس.‌حبَ‌ایٗ‌‌ٞب‌آٖوبسشٝ‌ضٛز‌فزؼ‌وٙیس‌وٝ‌جٟز‌حزوز‌ٞز‌زٚی‌‌سؤاَیىسبٖ‌ثبضس،‌ثسٖٚ‌ایٗ‌وٝ‌اس‌وّیز‌

‌٘طبٖ‌زٞیس.‌ٕٞچٙیٗ‌فزؼ‌وٙیس:‌‌1‌‌ٚ2را‌ثب‌‌ٞب‌ٟٔزٜ

c c y y

p c y c y( )
1 2 1 2

2 2 1 1

‌‌

‌ ‌اسز‌ٟٔزٜ ‌لزار ‌1حبَ ،c p1‌‌ ‌ٟٔزٜ ٚ‌ ‌زٞس ‌ا٘جبْ ‌2حزوز‌ػٕٛزی ،c p2ٔب‌‌‌ ‌ٔجٕٛع ‌زٞس. ‌ا٘جبْ حزوز‌ػٕٛزی

pی‌‌ا٘ساسٜ‌ثٝ c p c( )1 ‌.‌زاریٓ:‌ضٛز‌یٔاضبف22‌‌ٝ
p

c p c y y1 2 2 1

2 0

0
‌‌

pدس‌ c p c( )1 22 ‌زٞس‌یٔاسز‌ٚ‌ٔجٕٛع‌ٔب‌وٕشز‌ضسٜ‌اسز.‌دس‌اٌز‌ٔجٕٛع‌ٔب‌وٕیٙٝ‌ضٛز،‌ٔبضیٗ‌ثٝ‌ٔب‌جٛاثی‌را‌‌0

 ی‌ٔبضیٗ‌ثجؼی‌اسز.‌‌ذٛاسشٝی‌زٚ‌ٟٔزٜ‌زر‌یه‌٘مغٝ‌٘جبضٙس‌وٝ‌ایٗ‌ٕٞبٖ‌ا‌ِحظٝوٝ‌زر‌ٞیچ‌


