
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9                                      ۲۴۰ 

 تذکزات پیش اس آسمون:

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

 است. ساعت ۴ي يقت آن  سؤال 9تؼذاد سؤالات ایه آسمًن 

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

ٍ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 َىگبم آسمًن َمزاٌ داضته تلفه َمزاٌ )خبمًش یب ريضه( تخلف محسًة می

 تحًیل دَیذ. مسئًل حًسٌ

.وتبیج ایه آسمًن در اياخز خزداد مبٌ اػلام خًاَذ ضذ 

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

 

 و پاسخ تشریحیدفترچه سوالات 
 دوممرحله 

 1391لمپیاد کامپیوتر سال ی ادوره بیست و سومین

۲۰                                  5                                      ۲۴۰ 

 تذکزات آسمون:

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

 کىیذ:

 است.دقیقه  ۲۴۰ي يقت آن  ی تشزیحیمسأله 5سوال تستی و  ۲۰ ایه 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.دفتزچٍتًاوىذ فقظ دايعلجبوی می 

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

 

 

 

 استفاده اس ماشین حساب مجاس نیست.
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 ّب‌آهذُ‌است.‌دستِ‌تَضیح‌هشثَط‌ثِ‌آىاًذ‌ٍ‌پیص‌اص‌ّش‌‌ی‌سَالی‌آهذُ‌چٌذ‌دستِدس‌‌42تب‌‌35ّبی‌‌سَال 

 ُ1ی‌هثجت‌ٍ‌جَاة‌ًبدسست‌‌ًوش4‌ُثبضذ.‌جَاة‌دسست‌ثِ‌ّش‌سَال‌‌ّب‌یىسبى‌هی‌ی‌سَال‌دّی‌ثِ‌ّوِ‌ًوش‌

 ی‌هٌفی‌داسد.‌ًوشُ

 ٌِّب‌دس‌ّش‌سَال‌ثِ‌ضىل‌تػبدفی‌است.‌تشتیت‌گضی 

 

ثیٌیذ‌وِ‌خغَط‌دس‌آى‌ًطبى‌‌سبختوبى‌ضْش‌اتَپیب‌سا‌هی‌5دس‌ضىل‌سٍثشٍ‌تػَیشی‌َّایی‌اص‌‌‌‌‌‌‌-1

‌ه‌سبختوبى‌سا‌ًطبى‌ــــی‌ثستِ‌ی‌ّب‌است.‌دس‌ٍالغ‌ّش‌ًبحیِ‌ی‌اختلاف‌استفبع‌سبختوبى‌دٌّذُ

‌‌هی ‌ثیي ‌عجیؼی ‌استفبػص‌ػذدی ‌وِ ‌‌1دّذ ‌سبختوبى‌4تب ‌یه‌اص ‌ّیچ ‌ثب ‌هجبٍسش‌‌است‌ٍ ّبی

‌تَاًذ‌داضتِ‌ثبضذ؟‌‌ّبی‌ایي‌ضْش‌چٌذ‌حبلت‌هختلف‌هی‌ًیست.‌استفبع‌سبختوبىاستفبع‌‌ّن
‌

‌‌44(ـ96‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌144ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌48ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌66الف(

 

تب‌د‌هبًٌذ‌‌1است‌اگش‌جبیگطتی‌اص‌اػذاد‌‌n،‌هشیذ‌ػذد‌عجیؼی‌kػذد‌غحیح‌‌‌‌‌‌‌‌‌-2
n

a a a, ,...,1 داضتِ‌ثبضین‌وِ‌دس‌آى‌ث2‌‌ِ

aاصای‌ّش‌ i i n| |,1 ‌ضَد.‌اگش‌لذست‌یه‌ػذد‌هسبٍی‌ثب‌ثضسگتشیي‌هشیذ‌آى‌ثبضذ،‌جوغ‌لذست‌‌kهسبٍی‌ثب‌‌1

‌چٌذ‌است؟‌42تب‌‌1اػذاد‌
‌

‌‌55(ـ64‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌111ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌62ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌82الف(

   

‌دس‌ًظش‌ثگیشیذ.‌هی‌111گشافی‌‌‌‌‌‌‌‌-3 خَاّین‌ثیي‌ثؼضی‌اص‌سئَس‌آى‌یبل‌لشاس‌دّین‌ثِ‌عَسی‌وِ‌ثیي‌ّش‌دٍ‌ساس‌‌ساسی‌سا

‌ّب‌دٍس‌ٍجَد‌داضتِ‌‌ّب‌سا‌ثِ‌ّش‌سٍضی‌ثِ‌دٍ‌ثخص‌افشاص‌وٌین،‌دس‌حذالل‌یىی‌اص‌ثخص‌حذاوثش‌یه‌یبل‌ثبضذ‌ٍ‌اگش‌ساس

‌ثبضذ.‌حذالل‌چٌذ‌یبل‌لاصم‌داسین؟
‌

‌‌6(ـ44‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌41الف(

 

ّبی‌جذٍل‌خبلی‌است.‌ّش‌وس‌دس‌ًَثت‌‌وٌٌذ.‌دس‌اثتذا‌خبًِ‌ثِ‌ًَثت‌ثبصی‌هی‌n2خیىَل‌ٍ‌ّشوَل‌سٍی‌یه‌جذٍل‌‌‌‌‌‌‌‌‌-4

‌صًذ‌ٍ‌وسی‌وِ‌ًتَاًذ‌حشوتی‌اًجبم‌دّذ‌ثبصًذُ‌است.‌‌اًذ،‌خظ‌هی‌وذام‌خظ‌ًخَسدُ‌ی‌هجبٍس‌سا‌وِ‌لجلا‌ّیچ‌خَد‌دٍ‌خبًِ

ی‌ثبصی‌است،‌ثِ‌اصای‌چِ‌تؼذاد‌‌ذُداضتِ‌ثبضٌذ.‌ثب‌فشؼ‌ایٌىِ‌خیىَل‌ضشٍع‌وٌٌ‌ضلغ‌هطتشندٍ‌خبًِ‌هجبٍس‌ّستٌذ‌اگش‌یه‌

n‌ِی‌‌اص‌هجوَػ{ , , , , , , , }3 5 8 13 21 32 34 ‌تَاًذ‌عَسی‌ثبصی‌وٌذ‌وِ‌ثشًذُ‌ضَد؟‌،‌خیىَل‌هی64
‌

‌‌7(ـ6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8الف(

 

2یه‌جذٍل‌‌‌‌‌‌‌‌‌-5 خبًِ‌سا‌وِ‌تطىیل‌‌4تَاًین‌‌ّبی‌آى‌ًَضتِ‌ضذُ‌است.‌دس‌ّش‌هشحلِ‌هی‌دس‌خب14‌ًِتب‌‌1داسین‌وِ‌اػذاد‌‌6

2یه‌هشثغ‌ ‌است‌وِ‌ثؼذ‌‌جب‌وٌین.‌ّذف‌ایي‌ی‌سا‌ثب‌ّن‌جبثِّبی‌لغش‌خبًِ«‌الف»دٌّذ‌اًتخبة‌وٌین‌ٍ‌هثل‌ضىل‌‌هی‌2

‌ ‌هثل‌ضىل ‌سا ‌جذٍل ‌اػذاد ‌هشحلِ ‌چٌذ ‌ة»اص »‌ ‌اصای‌چٌذ ‌ثِ ‌وبس‌هشتت‌وٌین. ‌ایي ‌اٍلیِ ‌جذٍل ‌دس ‌اػذاد حبلت‌لشاسگیشی

‌پزیش‌است؟‌اهىبى



 
 

3 
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‌

c‌d‌‌‌b‌a 

a‌b‌‌‌d‌c‌
‌«الف»ضىل‌

6‌5‌4‌6‌4‌1‌

14‌11‌12‌9‌8‌7‌

‌«ة»ضىل‌

‌

)الف( )
12

6
‌‌6!‌(ـ52‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12!‌ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌26!ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

اص‌ًبصخیىَل‌گزاسی‌وشدُ‌است.‌اٍ‌‌ضوبس4‌ُتب‌‌1ّبی‌آى‌سا‌ثب‌اػذاد‌‌ساسی‌وطیذُ‌است‌ٍ‌ساس‌4ی‌‌خیىَلِ‌یه‌گشاف‌سبدُ‌‌‌‌‌‌‌-6

‌ِ‌ایي‌ضىل‌است‌وِ‌ــپشسذ‌ث‌ّبیی‌وِ‌ًبصخیىَل‌هی‌خَاّذ‌ثب‌پشسیذى‌تؼذادی‌پشسص‌گشافص‌سا‌حذس‌ثضًذ.‌پشسص‌هی

‌«.‌دس‌هجوَع‌چٌذ‌یبل‌ٍجَد‌داسد؟‌x‌‌ٍy‌‌ٍzّبی‌‌ثیي‌ساس»

‌اص‌گشاف ‌پشسیذى‌تؼذاد‌دلخَاّی‌اص‌ا‌ّبیی‌وِ‌خیىَلِ‌هی‌ثِ‌اصای‌چٌذتب ‌ًبصخیىَل‌ثب تَاًذ‌آى‌سا‌‌ّب‌هی‌یي‌پشسصتَاًذ‌ثىطذ،

‌تَاًذ‌ثىطذ.‌گشاف‌هختلف‌هی‌64ّب‌ضوبسُ‌داسًذ‌ٍ‌ثٌبثشایي‌خیىَلِ‌‌حذس‌ثضًذ؟‌دلت‌وٌیذ‌وِ‌ساس
‌

‌44ّـ(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌41د(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌48ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌46ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌44الف(

 

وٌٌذ‌ٍ‌ّش‌وس‌دس‌ًَثت‌خَد‌یىی‌اص‌دٍ‌ػول‌صیش‌‌اًذ.‌آًْب‌ثِ‌ًَثت‌ثبصی‌هی‌سا‌سٍی‌تختِ‌ًَضت5‌ِتب‌‌1اػذاد‌‌داسا‌ٍ‌سبسا‌‌‌‌‌‌‌-7

‌دّذ:‌سا‌اًجبم‌هی

 ًَیسذ.‌ّب‌سا‌سٍی‌تختِ‌هی‌وٌذ‌ٍ‌حبغل‌آى‌سا‌اص‌سٍی‌تختِ‌پبن‌هیدٍ‌ػذد‌ 

 ًَیسذ.‌‌ّب‌سا‌سٍی‌تختِ‌هی‌وٌذ‌ٍ‌لذس‌هغلك‌تفبضل‌آى‌دٍ‌ػذد‌سا‌اص‌سٍی‌تختِ‌پبن‌هی 

خَاّذ‌ایي‌ػذد‌وویٌِ‌ضَد.‌ثب‌فشؼ‌ایٌىِ‌سبصا‌‌هبًذ‌ثیطیٌِ‌ضَد‌ٍ‌داسا‌هی‌خَاّذ‌ػذدی‌وِ‌دس‌اًتْب‌سٍی‌تختِ‌ثبلی‌هی‌هی‌سبسا

‌ضشٍع‌هی ‌ثِ‌ثْتشیي‌ضىل‌هوىي‌ثبصی‌هی‌ثبصی‌سا هبًذ‌چٌذ‌‌وٌٌذ،‌ػذدی‌وِ‌دس‌اًتْب‌سٍی‌تختِ‌ثبلی‌هی‌وٌذ‌ٍ‌ّش‌دٍی‌آًْب

‌است؟

‌‌6(ـ5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11الف(

‌

ی‌هطخع‌ضذُ‌ثشٍد.‌ثب‌فشؼ‌ایٌىِ‌اٍ‌دس‌ّش‌هشحلِ‌‌ًمغ7‌ِدس‌ضىل‌همبثل‌ثِ‌یىی‌اص‌‌Aی‌‌خَاّذ‌اص‌ًمغِ‌لَسثبغِ‌هی‌‌‌‌‌‌‌‌‌-8

)kٍاحذ‌‌kتَاًذ‌‌هی )1 تَاًذ‌ثِ‌ًمبط‌هطخع‌ضذُ‌ثشسذ؟‌‌ثِ‌سوت‌ثبلا‌یب‌ثِ‌سوت‌ساست‌ثپشد،‌ثِ‌چٌذ‌عشیك‌هی‌6

‌ٍاحذ‌دیگش‌ثِ‌سوت‌ساست‌ثپشد.‌6ٍاحذ‌ثِ‌سوت‌ساست‌ثپشد،‌سپس‌‌6ثشای‌هثبل‌یه‌هسیش‌دیگش‌ایي‌است‌وِ‌اثتذا‌
‌

!الف(

! !

14
7 7

52ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ !د(‌‌‌‌‌‌‌‌142ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3

! !

14
6 6

!‌(ـّ‌‌‌‌‌‌

! !

12
2 6 6
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ّبی‌جذٍلی‌ثِ‌ضىل‌سٍثشٍ‌ثچیٌین‌ثِ‌عَسی‌‌سا‌دسٍى‌خب8‌ًِتب‌‌1خَاّین‌اػذاد‌‌هی‌‌‌‌‌‌‌‌-9

‌ ‌هجبٍس ‌ػذد ‌دٍ ‌اختلاف‌ّش ‌یهوِ ‌یه‌‌ثیص‌اص ‌اگش ‌ّستٌذ ‌هجبٍس ‌خبًِ ‌دٍ ثبضذ.

‌خبًِ‌ًمغِ ‌هثبل ‌ثشای ‌ثبضٌذ. ‌داضتِ ‌هطتشن ‌‌ی ‌ثب ‌جذٍل ‌ٍسظ ‌هجبٍس‌‌6ّبی خبًِ

‌تَاًین‌ایي‌وبس‌سا‌اًجبم‌دّین؟‌‌ّستٌذ.‌ثِ‌چٌذ‌عشیك‌هی

‌‌‌16(ـ8‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4الف(

 

5یه‌جذٍل‌‌‌‌‌‌‌‌‌-11 ‌صیجبست‌اگش‌ضشایظ‌صیش‌سا‌داضتِ‌ثبضذ:‌‌5
‌

 تَاًذ‌ثبضذ(.‌هی‌1‌‌ٍ5ًَضتِ‌ضذُ‌ثبضذ‌)خَد‌‌5تب‌‌1ی‌آى‌ػذدی‌غحیح‌ثیي‌‌دس‌ّش‌خبًِ .1

 ثبضذ.‌5ّب‌ثشاثش‌‌ػذد‌ًَضتِ‌ضذُ‌دس‌حذالل‌یىی‌اص‌خبًِ .4

 اش‌)دس‌غَست‌ٍجَد(‌ووتش‌ًجبضذ.‌‌ی‌ثبلایی‌ٍ‌ساستی‌ػذد‌ّش‌خبًِ‌اص‌ػذد‌خبًِ .6

 حذالل‌یىی‌اص‌دٍ‌ػجبست‌صیش‌دسست‌ثبضذ:‌xثِ‌اصای‌ّش‌خبًِ‌هثل‌ .4

 ًِی‌‌‌ػذد‌خبx‌‌ِثضسگتشیي‌ػذد‌سغشی‌است‌وxاسد.دس‌آى‌لشاس‌د‌ 

 ًِی‌‌ػذد‌خبx‌‌ِثضسگتشیي‌ػذد‌ستًَی‌است‌وx‌.دس‌آى‌لشاس‌داسد 

5چٌذ‌جذٍل‌صیجبی‌ ‌داسین؟‌5
 

)‌ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌25!ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1الف( )2
8

2
)‌(ـ85‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌ )2

9

4
‌

 

ضلؼی‌‌7ّبی‌آى‌ثِ‌غَست‌یه‌‌پبیِ‌داسد‌ٍ‌پبی7‌ِخیض‌یه‌ًَع‌هیض‌است‌وِ‌  -11

‌ی‌خیش‌‌ن‌ثش‌اثش‌صلضلِ‌ّش‌پبیِـــــــاًذ.‌اگش‌ثذاًی‌اش‌لشاس‌گشفتِ‌هٌتظن‌دس‌هحیظ

چمذس‌ضىٌذ،‌احتوبل‌افتبدى‌خیض‌ثش‌اثش‌صلضلِ‌‌هی‌2.5ّب‌ثِ‌احتوبل‌‌هستمل‌اص‌ثمیِ‌پبیِ

‌ثِ‌‌است؟‌خیض‌دس‌غَستی‌هی ‌ثبضذ، ‌داضتِ ‌هشوض‌آى‌ٍجَد ‌اص افتذ‌وِ‌خغی‌گزسًذُ

ّبی‌سبلن‌یه‌عشف‌آى‌خظ‌ثبضٌذ.‌ثِ‌ػٌَاى‌هثبل‌اگش‌فمظ‌یه‌‌ی‌پبیِ‌عَسی‌وِ‌ّوِ

 افتذ.‌ی‌خیش‌ثطىٌذ،‌ًوی‌پبیِ
‌

1ف(ال
2
‌71ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

128
‌50ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

128
57د(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

128
‌78(ـّ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

128
‌

 

اًذ،‌هغبثك‌ضىل‌‌گزاسی‌ضذُ‌ضوبس8‌ُتب‌‌1هبضیي‌وِ‌ثب‌اػذاد‌‌8آثبد‌‌دس‌پبسویٌگ‌خیىَل‌‌‌‌‌‌‌-12

‌ٍاسد‌یىی‌اص‌‌Aلشاس‌داسًذ.‌دس‌ّش‌هشحلِ‌یب‌ثبلاتشیي‌هبضیي‌ساّــــشٍی‌‌Aدس‌ساّشٍی‌

‌ضَد.‌هی‌Cٍاسد‌ساّشٍی‌‌Bضًَذ،‌یب‌ثبلاتشیي‌هبضیي‌ساّشٍی‌‌هی‌Cیب‌‌Bساّشٍّبی‌

ثبضٌذ.‌دس‌ایي‌غَست‌تؼذاد‌جفت‌اػذاد‌هتَالی‌‌Cّب‌دس‌ستَى‌‌فشؼ‌وٌیذ‌دس‌اًتْب‌توبم‌هبضیي

‌است‌حذاوثش‌چٌذ‌است؟‌6ضبى‌هضشة‌‌وِ‌حبغل‌جوغ‌Cدس‌ستَى‌

‌

‌‌4(ـ6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6الف(
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 1391سال                        ۲3دوره  دوممزحله 

‌

 ّا آهدُ است. اًد ٍ پیش از ّر دستِ تَضیح هربَط بِ آى ی سَالی آهدُ در چٌد دستِ 42تا  35ّای  سَال

‌‌

‌

‌nیه‌جبیگطت‌ ‌داًب»تبیی‌سا ‌‌هی« ‌اصای‌ّش ‌ثِ ‌ّشگبُ ‌جبی‌iًبهین، ‌دس ‌ػذدی‌وِ ،iِاضبف‌ ‌است‌ثِ ‌ًَضتِ‌ضذُ ی‌‌ی‌ضوبسُ‌ام

‌ ‌ػذد ‌‌iجبیگبّی‌وِ ‌ثب ‌ثشاثش ‌است، ‌ضذُ ‌ًَضتِ ‌آى ‌‌n+1دس ‌ثشای‌هثبل ,جبیگطت‌ثبضذ. , ,3 1 4 تبیی‌4یه‌جبیگطت‌‌2

,داًبست،‌اهب‌جبیگطت‌ , ,4 3 2 ‌داًب‌ًیست.1

‌--------------------------سَال‌صیش‌پبسخ‌دّیذ‌‌4ثبلا‌ثِ‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌تَضیحبت‌‌‌-----------------------

}ی‌‌اص‌هجوَػn‌ِچِ‌تؼذاد‌ثِ‌اصای‌‌‌‌‌‌‌‌-13 , , , , }2010 2011 2012 2013 ‌تبیی‌داًب‌ٍجَد‌داسد؟n،‌جبیگطت‌2014
‌

‌‌6(ـ5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4الف(

 

 تبیی يجًد دارد؟ 21چىذ جبیگطت داوبی ‌‌‌‌‌‌‌‌-14

‌

!الف(

! 10

10

5 2
!‌ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

! 5

10

5 2
!‌(ـ10‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّ!د(‌‌‌‌‌‌‌‌

!

10
5

‌

‌

‌

‌الگَسیتن‌صیش‌سا‌دس‌ًظش‌ثگیشیذ:

 سا‌اص‌ٍسٍدی‌ثگیش.‌xػذد‌ .1

4. y‌‌.ُسا‌ثشاثش‌غفش‌لشاس‌ثذs‌.ُسا‌ثشاثش‌یه‌لشاس‌ثذ 

6. bتمسین‌‌ثبلیوبًذُسا‌ثشاثش‌ثب‌‌xلشاس‌ثذُ.‌4ثش‌‌ 

sهمذاس‌ .4 b‌‌ِسا‌ثy‌.اضبفِ‌وي 

5. xسا‌ثشاثش‌‌x

2
 لشاس‌ثذُ.‌

 لشاس‌ثذُ‌ٍ‌ثِ‌سغش‌سِ‌ثشٍ.‌s–سا‌ثشاثش‌‌sثضسگتش‌اص‌غفش‌ثَد،‌‌xاگش‌ .6

 پبیبى .7

‌------------------------سَال‌صیش‌پبسخ‌دّیذ‌‌4ثب‌تَجِ‌ثِ‌تَضیحبت‌ثبلا‌ثِ‌‌-----------------------
 

‌ثشاثش‌غفش‌خَاّذ‌ثَد؟‌y،‌دس‌پبیبى‌1146تب‌‌1ثِ‌اصای‌چِ‌تؼذاد‌ػذد‌ٍسٍدی‌اص‌اػذاد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-15

‌

)الف( )
6

3
)‌ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ )

10

5
 ‌82(ـ622‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌53ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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 1391سال                            ۲3دوم دوره مزحله 

‌هضشة‌سِ‌خَاّذ‌ثَد؟‌y،‌دس‌پبیبى‌1146تب‌‌1ثِ‌اصای‌چِ‌تؼذاد‌ػذد‌ٍسٍدی‌اص‌اػذاد‌‌‌‌‌‌‌‌‌-16
‌

‌53الف( )ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2 )
8

4
‌72(ـ446‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌644ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 3‌‌

‌

‌

nّبی‌‌سیضی‌ّستٌذ‌وِ‌دس‌جذٍل‌ّب،‌هَجَداتی‌لبثل‌ثشًبهِ‌خبلپطت nّب‌دیَاس‌‌ّبی‌ایي‌جذٍل‌وٌٌذ.‌دس‌ثؼضی‌خبًِ‌صًذگی‌هی‌

‌ّب‌هوىي‌ًیست.‌ٍجَد‌داسد‌ٍ‌ػجَس‌اص‌آى

‌تَاًٌذ‌اص‌چْبس‌ًَع‌صیش‌ثبضٌذ:‌‌وٌٌذ.‌دستَسّب‌هی‌وٌٌذ‌ٍ‌آًْب‌سا‌ثِ‌تشتیت‌اجشا‌هی‌ای‌اص‌دستَسّب‌سا‌دسیبفت‌هی‌ّب‌دًجبلِ‌خبلپطت

 :سٍد.‌ی‌ثبلایی‌خَد‌هی‌خبلپطت‌ثِ‌خبًِ‌ثبلا 

 ًِسٍد.‌ی‌پبییٌی‌خَد‌هی‌پبییي:‌خبلپطت‌ثِ‌خب 

 ًِسٍد.‌ی‌چپی‌خَد‌هی‌چپ:‌خبلپطت‌ثِ‌خب 

 سٍد.‌ی‌ساستی‌خَد‌هی‌طت‌ثِ‌خبًِساست:‌خبلپ‌

‌ثِ‌خبسج‌اص‌جذٍل‌یب‌ثِ‌خبًِ ای‌وِ‌دس‌آى‌دیَاس‌است‌ثجشد،‌خبلپطت‌دستَس‌سا‌‌دس‌غَستی‌وِ‌اجشای‌یه‌دستَس،‌خبلپطت‌سا

‌سٍد.‌وٌذ‌ٍ‌ثِ‌سشاؽ‌دستَس‌ثؼذی‌هی‌اجشای‌ًوی

‌

‌--------------------------سَال‌صیش‌پبسخ‌دّیذ‌‌4ثِ‌تَضیحبت‌ثبلا‌ثِ‌ثب‌تَجِ‌‌--------------------------

 

17-‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌یه‌جذٍل‌خیىَلِ ‌دس ‌است‌وِ ‌وشدُ 4خبلپطتی‌پیذا ‌صًذگی‌‌4 ثِ‌ضىل‌سٍثشٍ

‌ّبیی‌ّستٌذ‌‌بًِــای‌ّبضَس‌خَسدُ،‌خ‌لشاس‌داسد‌ٍ‌خبA‌ًِی‌‌وٌذ.‌خبلپطت‌دس‌خبًِ‌هی

ای‌ثب‌ووتشیي‌تؼذاد‌دستَس‌ثِ‌خبلپطت‌ثذّذ‌‌خَاّذ‌دًجبلِ‌دیَاس‌است.‌خیىَلِ‌هیوِ‌دس‌آًْب‌

ّبی‌جذٍل‌حذالل‌یىجبس‌ػجَس‌وشدُ‌ثبضذ.‌تؼذاد‌‌ی‌خبًِ‌وِ‌ثؼذ‌اص‌اجشای‌آى‌خبلپطت‌اص‌ّوِ

‌دستَسات‌ایي‌دًجبلِ‌چٌذ‌است؟
‌

‌‌14(ـ12‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌18ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14الف(

 

دّذ‌وِ‌دس‌ّش‌وذام‌‌ثِ‌ضىل‌سٍثشٍ‌هی‌6×6خیىَل‌ثِ‌خیىَلِ‌دٍ‌جذٍل‌ًبص‌ ‌‌‌‌-18

‌خَاّذ،‌هیَد‌داسد.‌ًبصخیىَل‌اص‌خیىَلِ‌ـــــٍج‌Aی‌‌یه‌خبلپطت‌دس‌خبًِ

دستَسات‌ثب‌ووتشیي‌تؼذاد‌دستَس‌پیذا‌وٌذ‌وِ‌ٍلتی‌ّش‌دٍ‌خبلپطت‌آى‌سا‌ای‌اص‌‌دًجبلِ

ّبی‌جذٍل‌خَد‌حذالل‌یىجبس‌ػجَد‌وٌٌذ.‌تؼذاد‌دستَسات‌‌ی‌خبًِ‌اجشا‌وشدًذ،‌اص‌ّوِ

‌ایي‌دًجبلِ‌چٌذ‌است؟
‌

‌‌16(ـ9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11الف(
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گَیذ‌وِ‌دس‌ایي‌جذٍل‌دٍ‌‌دّذ‌ٍ‌اٍ‌هی‌ثِ‌ضىل‌سٍثشٍ‌هی‌4×4حبلا‌خیىَلِ‌یه‌جذٍل‌‌‌‌‌‌-19

 ِ‌اصـَلـىـیـَیذ.‌خـگ‌ّب‌سا‌ثِ‌ًبصخیىَل‌ًوی‌تـپطـبلـت‌ٍجَد‌داسد‌اهب‌جبی‌خـخبلپط

‌خیىَلِ‌اص‌ًبصیىَل‌هی‌ًبصخیىَل‌ًوی ‌دًجبلِ‌گَیذ. ‌ووتشیي‌تؼذاد‌‌خَاّذ، ای‌اص‌دستَسات‌ثب

هستمل‌اص‌ایٌىِ‌دس‌اثتذا‌دس‌وجبی‌دستَس‌پیذا‌وٌذ‌وِ‌ٍلتی‌ّش‌دٍ‌خبلپطت‌آى‌سا‌اجشا‌وشدًذ،‌

ذ‌اًذ،‌دس‌اًتْب‌ّش‌دٍ‌دس‌یه‌خبًِ‌لشاس‌داضتِ‌ثبضٌذ.‌تؼذاد‌دستَسات‌ایي‌دًجبلِ‌چٌ‌ًمطِ‌ثَدُ

‌است؟
‌

‌‌‌‌7(ـ6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5الف(

 

4ًبصخیىَل‌یه‌خبلپطت‌سا‌دس‌یه‌جذٍل‌‌‌‌‌‌‌‌‌-21 پیذا‌وٌذ.‌ثشای‌خَاّذ‌جبی‌آى‌سا‌‌هخفی‌وشدُ‌است‌ٍ‌اص‌خیىَلِ‌هی‌4

‌ت‌دس‌ایي‌ـطـآیب‌خبلپ»َل‌ثپشسذ‌وِ‌ـىـسا‌هطخع‌وٌذ‌ٍ‌اص‌ًبصخی‌4×4تَاًذ‌دس‌ّش‌هشحلِ‌یه‌هشثغ‌‌ایي‌وبس‌خیىَلِ‌هی

وٌذ،‌دس‌ثذتشیي‌حبلت‌خیىَلِ‌چٌذ‌سَال‌‌ثب‌فشؼ‌ایٌىِ‌خبلپطت‌جبی‌خَد‌سا‌دس‌جذٍل‌ػَؼ‌ًوی«.‌لشاس‌داسد؟‌4×4هشثغ‌

‌ثبیذ‌ثپشسذ‌تب‌ثتَاًذ‌جبی‌خبلپطت‌سا‌تطخیع‌دّذ؟‌

 ‌6(ـ4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ّد(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5ة(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8الف(

‌

‌
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‌(ًورُ 31سضتِ‌ًضدیه‌)‌‌‌‌‌‌‌‌-1
‌

pّبی‌‌اص‌حشٍف‌وَچه‌اًگلیسی‌ثب‌ًبم‌1694سضتِ‌ثِ‌عَل‌‌1694 p p, ,...,1 2 ‌دس‌اختیبس‌داسین.‌1392

فبغلِ‌دٍ‌سضتِ‌
n

A a a a, ,...,1 2‌‌ٍ
n

B b b b, , . . . ,1 2‌‌ ‌ثب dسا A B( , ‌تؼذاد‌‌ًوبیص‌هی‌( دّین‌ٍ‌ایي‌همذاس‌ثشاثش‌است‌ثب

iوi‌ِّبی‌‌اًذیس i
a b‌ِثِ‌ػٌَاى‌هثبل‌فبغلِ‌دٍ‌سضت‌.salam‌‌ٍpalasّبی‌اٍل‌ٍ‌آخش‌‌است‌صیشا‌تٌْب‌دس‌هىبى‌4ثشاثش‌ثب‌‌

‌ثب‌ّن‌تفبٍت‌داسًذ.

‌‌1694ّبیص‌اص‌ایي‌‌هجوَع‌فبغل1694‌ِثِ‌عَل‌‌Xثشای‌سضتِ‌ Xسضتِ‌سا
Dثِ‌سضتِ‌هی‌‌ ،‌1694ثِ‌عَل‌‌Mای‌هبًٌذ‌‌ًبهین.

‌:1694ثِ‌عَل‌‌Xگَیین‌اگش‌ثِ‌اصای‌ّش‌سضتِ‌‌هی‌ًسدیک

M X
D D‌‌

‌dًطبى‌دّیذ‌A, B, Cثِ‌اصای‌ّش‌سِ‌سضتِ‌ّن‌عَل‌دلخَاُ‌‌الف( AC d A B d B C  ( , ) ( , ) ( , ‌ًوشُ(‌5.‌)‌(

iای‌هبًٌذ‌‌ًطبى‌دّیذ‌سضتِ‌ة(
pسضتِ‌ٍجَد‌داسد‌ثِ‌عَسی‌و1694‌ِاص‌ایي‌‌

M pi M
D D D2‌(‌.12‌)ًُوش‌

 

‌(ًورُ 31ای‌)‌سبص‌پطتِ‌هشتت‌‌‌‌‌‌‌‌‌-2
‌

ثب‌تشتیجی‌دلخَاn‌‌ُتب‌‌1ًبهین‌اػذاد‌‌هی‌Aسبص‌ثب‌دٍ‌پطتِ‌است.‌دس‌اثتذا‌دس‌پطتِ‌اٍل‌وِ‌آى‌سا‌پطتِ‌‌ای‌یه‌هشتت‌سبص‌پطتِ‌هشتت

‌سبص‌لبدس‌است‌ػولیبت‌صیش‌سا‌اًجبم‌دّذ:‌خبلی‌است.‌ایي‌هشتت‌Bلشاس‌داسًذ‌ٍ‌پطتِ‌دٍم‌ثب‌ًبم‌

دّذ‌ٍ‌ایي‌وبس‌سا‌آًمذس‌تىشاس‌‌اًتمبل‌هی‌Bگیشد‌ٍ‌ػذد‌وَچىتش‌سا‌ثِ‌پطتِ‌‌سا‌دس‌ًظش‌هی‌Aدس‌ّش‌هشحلِ‌دٍ‌ػذد‌ثبلای‌پطتِ‌‌-

اًتمبل‌‌Aسا‌ثِ‌پطتB‌‌ِوٌذ.‌سپس‌اػذاد‌پطتِ‌‌هٌتمل‌هی‌Bتٌْب‌یه‌ػٌػش‌ثبلی‌ثوبًذ‌ٍ‌آى‌سا‌ًیض‌ثِ‌پطتA‌‌ِوٌذ‌وِ‌دس‌پطتِ‌‌هی

‌ضَد(.‌شػىس‌هیپطتِ‌ّستٌذ‌تشتیت‌ػٌبغش‌ث‌A‌‌ٍBدّذ‌)تَجِ‌وٌیذ‌وِ‌چَى‌‌هی

kای‌ػولیبت‌فَق‌سا‌‌سبص‌پطتِ‌اگش‌هشتت n1تب‌‌1ثبس‌اًجبم‌دّذ‌ثِ‌اصای‌چٌذ‌جبیگطت‌اٍلیِ‌اص‌اػذاد‌‌nدسٍى‌‌Aدس‌‌،

دس‌پبییي‌پطتِ(.‌جَاة‌سا‌‌nدس‌ثبلای‌پطتِ‌ٍ‌ػذد‌‌1لشاس‌خَاٌّذ‌گشفت‌)ػذد‌‌Aًْبیت‌اػذاد‌ثػَست‌هشتت‌ضذُ‌دس‌پطتِ‌

‌هحبسجِ‌ٍ‌اثجبت‌وٌیذ.‌n‌‌ٍkثشحست‌

ثؼذ‌اص‌یه‌ثبس‌اًجبم‌ػولیبت‌ًوبیص‌دادُ‌ضذُ‌است.‌دس‌ایي‌ضىل‌سِ‌گبم‌هطخع‌‌Aثؼٌَاى‌هثبل‌دس‌ضىل‌صیش‌ٍضؼیت‌پطتِ‌

ثؼذ‌‌A،‌ٍضؼیت‌اػذاد‌دس‌پطتB‌ِ،‌ًحَُ‌لشاس‌گشفتي‌اػذاد‌دس‌پطتA‌ِضذُ‌است‌وِ‌ثِ‌تشتیت‌ػجبستٌذ‌اص:‌ٍضؼیت‌اٍلیِ‌پطت‌

‌اص‌ػولیبت.

1 

3 

2 

4 

5 
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 1391سال                        ۲3دوره  دوممزحله 

 (ًورُ 31ضىلات‌تخت‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌-3
‌

nحبهذ‌ٍ‌اهیشهْذی‌یه‌ضىلات‌تخت‌ثِ‌غَست‌جذٍلی‌ nضىلات‌یه‌خَاٌّذ‌دس‌حیي‌خَسدى‌‌دس‌اختیبس‌داسًذ.‌آًْب‌هی‌

‌ثبصی‌ًیض‌ثب‌ّن‌اًجبم‌دٌّذ.‌ثبصی‌ثِ‌ایي‌غَست‌است:

‌اٍلیي‌حشوت‌سا‌‌وٌذ‌ٍ‌ثِ‌ًَثت‌ثبصی‌هی‌حبهذ‌اص‌گَضِ‌ثبلا‌چپ‌ٍ‌اهیشهْذی‌اص‌گَضِ‌پبییي‌ساست‌ثبصی‌سا‌ضشٍع‌هی وٌٌذ.

ثضًذ‌ٍ‌حتوب‌ثبیذ‌‌ای‌هستغیلی‌)وِ‌ضبهل‌گَضِ‌خَدش‌ثبضذ(‌سا‌گبص‌دّذ.‌ّش‌وس‌دس‌ًَثت‌خَدش‌ثبیذ‌تىِ‌حبهذ‌اًجبم‌هی

ّبی‌لجلی‌خَسدُ‌ضذُ‌‌ّبیص‌دس‌ًَثت‌تَاًذ‌هستغیلی‌سا‌اًتخبة‌وٌذ‌وِ‌ّوِ‌خبًِ‌یه‌خبًِ‌اص‌ضىلات‌سا‌ثخَسد‌)دس‌ٍالغ‌ًوی

تَاًذ‌عَسی‌ثبصی‌وٌذ‌وِ‌ثشًذُ‌‌ثبضٌذ(.‌وسی‌وِ‌آخشیي‌تىِ‌اص‌ضىلات‌سا‌ثخَسد‌ثبصًذُ‌است.‌ًطبى‌دّیذ‌اهیشهْذی‌ّویطِ‌هی

‌ضَد.

ّبی‌‌ّبیطبى‌هستغیل‌وٌٌذ‌ٍ‌دس‌ًَثت‌حبلتی‌ًطبى‌دادُ‌ضذُ‌است‌وِ‌حبهذ‌ٍ‌اهیشهْذی‌ّش‌وذام‌دٍ‌ًَثت‌ثبصی‌هی‌دس‌ضىل‌صیش

 دّذ.‌هبًذُ‌پس‌اص‌ایي‌حشوبت‌سا‌ًطبى‌هی‌خَسًذ.‌ضىل‌سوت‌ساست‌ضىلات‌ثبلی‌پشسًگ‌سا‌هی
‌

‌
 

 (ًورُ 41ّبی‌ّوبًی‌)‌وبست‌‌‌‌‌‌‌‌‌-4
‌

ّب‌سا‌‌خَاّذ‌ثب‌ًَیذ‌یه‌ثبصی‌اًجبم‌دّذ.‌دس‌ایي‌ثبصی‌سؼیذ‌وبست‌داسد‌ٍ‌هی‌1694تب‌‌‌1ّبی‌هتوبیض‌وبست‌ثب‌سًگ‌1694سؼیذ‌

‌ثِ‌‌ثٌذی‌وبست‌وٌذ.‌اٍ‌دس‌ّش‌ثبس‌دستِ‌ثٌذی‌هی‌دٍثبس‌دستِ وٌذ‌ثِ‌عَسی‌وِ‌دس‌ّش‌دستِ‌حذالل‌یه‌‌دستِ‌تمسین‌هی‌99ّب‌سا

‌اًجبم‌هی‌وبست‌لشاس‌گیشد.‌سؼیذ‌ثؼذ‌اص‌ایٌىِ‌دستِ ‌اص‌‌ّذ،‌دستِد‌ثٌذی‌اٍل‌سا وٌذ‌ٍ‌پطت‌ّش‌‌گزاسی‌هی‌ضوبس99‌ُتب‌‌1ّب‌سا

‌دستِ ‌هی‌وبست‌ضوبسُ ‌وبست‌اش‌سا ‌دٍم ‌دستِ‌ًَیسذ‌ٍ‌سپس‌ثشای‌ثبس ‌سا ‌ًَیذ‌لَل‌هی‌ثٌذی‌هی‌ّب ‌ثِ ‌سؼیذ ‌دس‌‌وٌذ. دّذ‌وِ

شًذ.‌ثؼذ‌اص‌ایٌىِ‌سؼیذ‌اًذ‌دٍثبسُ‌دس‌یه‌دستِ‌لشاس‌ًگی‌ثٌذی‌اٍل‌دس‌یه‌دستِ‌ثَدُ‌ثٌذی‌دٍم‌ّیچ‌دٍ‌وبستی‌وِ‌دس‌دستِ‌دستِ

گزاسی‌وٌذ‌ٍ‌ضوبسُ‌دستِ‌سا‌دس‌‌ضوبس99‌ُتب‌‌1ّب‌سا‌اص‌‌دّذ‌ٍ‌ًَیذ‌ثبیذ‌دستِ‌ّب‌سا‌ثِ‌ًَیذ‌هی‌ثٌذی‌دٍم‌سا‌اًجبم‌داد‌دستِ‌دستِ

‌ًَیذ‌ثِ‌دًجبل‌ثیطیٌِ‌وشدى‌تؼذاد‌وبست ‌ّن‌ثشاثش‌ثبضذ‌ٍ‌ایي‌‌عشف‌دیگش‌وبست‌ثٌَیسذ. ّبیی‌است‌وِ‌اػذاد‌دٍ‌عشفطبى‌ثب

‌ًبهذ.‌ّبی‌ّوبًی‌هی‌ّب‌سا‌وبست‌بستو

‌(ًورُ 31وبست‌ّوبًی‌دسست‌وٌذ.‌)‌15تَاًذ‌حذالل‌‌ثٌذی‌وٌذ‌ًَیذ‌هی‌ّب‌سا‌دستِ‌الف(‌ًطبى‌دّیذ‌سؼیذ‌ّش‌عَس‌وبست

‌(ًورُ 1۰)وبًی‌دسست‌وٌذ.وبست‌15‌ّثٌذی‌وٌذ‌وِ‌ًَیذ‌ًتَاًذ‌ثیطتش‌اص‌‌ّب‌سا‌دستِ‌تَاًذ‌عَسی‌وبست‌ة(‌ًطبى‌دّیذ‌سؼیذ‌هی

‌
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 (ًورُ 3۰وبس‌گشٍّی‌)‌‌‌‌‌‌‌‌-5
‌

آهَصاى‌ثشلشاس‌است‌)ساثغِ‌‌ثبضذ.‌دس‌ایي‌ولاس‌تؼذادی‌ساثغِ‌دٍستی‌ثیي‌داًص‌آهَص‌هی‌داًص‌nkآلبی‌اهیٌی‌هؼلن‌ولاسی‌ضبهل‌

دٍست‌ّست(.‌آلبی‌اهیٌی‌ثa‌‌ِّن‌ثب‌‌bآهَص‌‌دٍست‌ثبضذ،‌داًص‌bآهَص‌‌ثب‌داًص‌aآهَص‌‌دٍستی‌دٍعشفِ‌است،‌یؼٌی‌اگش‌داًص

ًفشی‌تمسین‌وٌذ.‌اهب‌ثشای‌اٍ‌هْن‌است‌وk‌‌ِگشn‌‌ٍُآهَصاى‌سا‌ثِ‌‌خَاّذ‌داًص‌هٌذ‌ّست.‌اٍ‌هی‌وبسّبی‌گشٍّی‌خیلی‌ػلالِ

‌هب‌هی آهَصاى‌ثب‌ضشایظ‌گفتِ‌ضذُ‌ٍجَد‌‌ثٌذی‌داًص‌داًین‌حذالل‌یه‌ساُ‌ثشای‌دستِ‌افشاد‌یه‌گشٍُ‌ّوِ‌ثب‌ّن‌دٍست‌ثبضٌذ.

‌ثیٌی‌وٌٌذ.‌ثٌذی‌هؼلن‌سا‌اص‌لجل‌پیص‌اًذ‌ثِ‌دًجبل‌ایي‌ّستٌذ‌وِ‌دستِ‌آهَصاى‌وِ‌اص‌ایي‌اهش‌هغلغ‌ضذُ‌ًصداسد.‌دا

ّبی‌دٍستی‌ثشاثش‌ثب‌‌ًطبى‌دّیذ‌وِ‌اگش‌تؼذاد‌ساثغِ‌الف(
k
n( ) 2

2
ثٌذی‌هؼلن‌‌ثبضذ،‌حبلتی‌اص‌سٍاثظ‌دٍستی‌ٍجَد‌داسد‌وِ‌دستِ‌

‌(ًورُ 31)‌ثِ‌غَست‌یىتب‌هطخع‌ضَد.

ّبی‌دٍستی‌ثیطتش‌اص‌‌ًطبى‌دّیذ‌وِ‌اگش‌تؼذاد‌ساثغِ‌ة(
k
n( ) 2

2
‌ّیچ‌حبلتی‌ًیست‌وِ‌دستِ  ‌اًجبم‌‌ثبضذ، ثٌذی‌ثػَست‌یىتب

‌(ًورُ 31پزیشد.‌)
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 ایراىی دٍم بیست ٍ سَهیي الوپیاد کاهپیَتر  پاسخ سَالات تشریحی هرحلِ
‌

‌سضتِ‌ًضدیه‌-سَال‌اٍل ‌‌‌‌‌‌‌-1
‌

‌‌A‌‌ٍCوبفی‌است‌تَجِ‌وٌین‌وِ‌اگش‌دٍ‌سضتِ‌‌الف( ام‌ثب‌ّن‌اختلاف‌داضتِ‌ثبضٌذ‌حذالل‌یىی‌اص‌دٍ‌جفت‌‌iدس‌جبیگبُ

A B( , Bیب‌ ( C( , dام‌ثب‌ّن‌اختلاف‌داسًذ.‌دس‌ًتیجِ‌ّش‌اختلافی‌وِ‌دس‌‌iدس‌جبیگبُ‌ ( AC( , ضَد‌حذالل‌دس‌‌ضوشدُ‌هی (

dیىی‌اص‌ A B( , dیب‌‌( B C( , ‌دّذ.‌ضَد‌وِ‌حىن‌هسئلِ‌سا‌ًتیجِ‌هی‌ًیض‌ضوشدُ‌هی‌(

‌ة(
j
p‌‌ِسا‌ًضدیىتشیي‌سضتِ‌ثِ‌سضتMگیشین‌ٍ‌‌سضتِ‌دس‌ًظش‌هی‌1694دس‌ثیي‌‌

pj
Dوٌین:‌سا‌هحبسجِ‌هی‌‌

pj i j i j M j
i i i

D d p p d p M d M p D d M p( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( )
1392 1392 1392

1 1 1

1‌ 

اهب‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌ًحَُ‌اًتخبة‌
j
p ثِ‌اصای‌ّش‌iداًین‌‌هی‌

j i
d M p d M p( , ) ( ,  گیشین‌ًتیجِ‌هیٍ‌اص‌ایي‌هَضَع‌‌(

j i M
i i

d M p d M p D( , ) ( , ) ( )
1392 1392

1 1

2‌ 

خَاّین‌داضت‌(4)ٍ‌‌(1)‌اص
pj M
D D2‌.‌

‌

‌ای‌سبص‌پطتِ‌هشتت‌‌‌‌‌‌‌‌-2
‌

‌ی‌آسایِ‌ی‌پطتِ‌ثِ‌هسبلِ‌تجذیل‌هسبلِ‌.3هشاّدُ 

nػولیبت‌گفتِ‌ضذُ‌هبًٌذ‌ایي‌است‌وِ‌یه‌آسایِ‌اص‌اػذاد‌
a a a, ,...,1 a1‌‌ٍداضتِ‌ثبضین.‌سپس‌اص‌دٍ‌ػٌػش‌اٍل‌آسایِ‌یؼٌی‌‌2

a2ضشٍع‌وٌین‌ٍ‌آى‌دٍ‌سا‌ثب‌ّن‌همبیسِ‌وٌین.‌اگش‌‌a1ثضسگتش‌ثَد‌جبی‌آى‌دٍ‌سا‌ثب‌ّن‌ػَؼ‌وٌین.‌سپس‌ثِ‌سشاؽ‌دٍ‌ػٌػش‌‌

:‌ِ‌دس‌اًتْب‌آسایِ‌هشتت‌ضَد.‌یؼٌیخشیي‌دٍ‌ػٌػش‌آسایِ،‌ایي‌وبس‌سا‌اًجبم‌دّین.‌ّذف‌ایي‌است‌وعَس‌تب‌آ‌ثؼذی‌ثشٍین‌ٍ‌ّویي

n
a a a...1 2‌‌

‌ثخطی‌اص‌هشتت‌حل: ًکتِ خارج از راُ ‌دس‌هشتت‌دس‌ٍالغ‌ایي‌ػولیبت، ‌‌سبصی‌حجبثی‌است. ‌ایي‌‌nسبصی‌حجبثی‌ثب ‌اًجبم ثبس

‌ضَین‌وِ‌آسایِ‌هشتت‌ضذُ‌است.‌ػولیبت‌هغوئي‌هی

ثبس‌اًجبم‌دادى‌ػولیبت‌ثبلا،‌دس‌اًتْب‌ثk‌‌ِ،‌ثب‌nتب‌‌1ّبیی‌اص‌اػذاد‌‌وبفی‌است‌ثجیٌین‌وِ‌ثِ‌اصای‌چِ‌آسای1‌ِثب‌تَجِ‌ثِ‌هطبّذُ‌

‌سسین.‌ی‌هشتت‌ضذُ‌هی‌یه‌آسایِ

nثب‌ػٌبغش‌‌Aی‌‌اگش‌دس‌آسایِ‌.3لن
a a a, ,...,1 ثبس‌اًجبم‌دادى‌‌kّستٌذ،‌ضشط‌صیش‌ثشلشاس‌ثبضذ،‌ثب‌‌nتب‌‌1وِ‌جبیگطتی‌اص‌اػذاد‌‌2

‌ضَد‌ٍ‌دس‌غیش‌ایي‌غَست‌دًجبلِ‌دس‌اًتْب‌ًبهشتت‌خَاّذ‌ثَد:‌،‌دًجبلِ‌هشتت‌هی1ػولیبت‌هزوَس‌دس‌هطبّذُ‌

 ثِ‌اصای‌ّش‌≤ i ≤ n‌1تؼذاد‌اػذادی‌وِ‌ثیطتش‌اص‌‌،i
aّستٌذ‌ٍ‌دس‌آسایِ‌لجل‌اص‌آى‌لشاس‌داسًذ،‌حذاوثش‌‌k‌.ثبضذ 

دّین‌دس‌غَستی‌وِ‌ضشط‌گفتِ‌ضذُ‌ثشلشاس‌ًجبضذ،‌دس‌اًتْب‌جبیگطت‌هشتت‌ضذُ‌ًخَاّذ‌ثَد.‌فشؼ‌‌.‌دس‌اثتذا‌ًطبى‌هیاثبات

iوٌیذ‌لجل‌اص‌
aثیطتش‌اص‌‌kى‌ثیطتش‌ّستٌذ.‌دس‌ّش‌ثبس‌اجشای‌ػولیبت‌ثبلا،‌حذاوثش‌یىی‌اص‌ایي‌اػذاد‌اص‌ػذد‌ثبضٌذ‌وِ‌اص‌آ‌i

aسد‌‌

‌لجل‌اص‌‌ضَد‌ٍ‌ثؼذ‌اص‌آى‌لشاس‌هی‌هی ‌آًْب ‌حذالل‌یىی‌اص ‌اًتْب ‌ثٌبثشایي‌دس iگیشد.
aثٌبثشایي‌جبیگطت‌هشتت‌‌ثبلی‌هی‌‌ هبًذ‌ٍ

‌ضَد.‌ًوی
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‌ثب‌استمشا‌سٍی‌‌دّین‌دس‌غَستی‌وِ‌ضشط‌گفتِ‌ضذُ‌ثشلشاس‌ثبضذ،‌دس‌اًتْب‌دًجبلِ‌هشتت‌هی‌حبل‌ًطبى‌هی ‌ایي‌فشؼ‌سا ‌nضَد.

‌دّین.‌ًطبى‌هی

nحبلت‌پبیِ:‌ٍلتی‌است‌وِ‌ ‌وِ‌هشتت‌است.‌1

 گام استقرا:

ػذد‌دیگش‌لجل‌اص‌ػذد‌یه‌لشاس‌داسًذ.‌اص‌عشفی‌چَى‌ػذد‌‌kسا‌دس‌دًجبلِ‌دس‌ًظش‌ثگیشیذ.‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌ضشط‌لن،‌حذاوثش‌‌1ػذد‌

وٌذ‌تب‌ٍلتی‌وِ‌ثِ‌سوت‌‌اش‌یه‌ٍاحذ‌ثِ‌سوت‌چپ‌اًتمبل‌پیذا‌هی‌یه،‌وَچىتشیي‌ػذد‌دًجبلِ‌است،‌دس‌ّش‌هشحلِ‌جبیگبُ

‌گیشد.‌هشحلِ،‌ػذد‌یه‌دس‌جبیگبُ‌دسست‌لشاس‌هی‌kتشیي‌ًمغِ‌ثشسذ.‌ثٌبثشایي‌ثؼذ‌اص‌‌چپ

ی‌اػذاد‌هستملا‌ثبیذ‌ضشط‌لن‌سا‌داضتِ‌ثبضٌذ‌)چَى‌ػذد‌یه‌وَچىتشیي‌ػذد‌است(.‌‌حبل‌اگش‌ػذد‌یه‌سا‌دس‌ًظش‌ًگیشین،‌ثمیِ

‌تشتیت‌همبیسِ ‌یه‌دس ‌ػذد ‌عشفی‌جبیگبُ ‌‌اص ‌سٍی‌آًْب ‌اگش ‌ثٌبثشایي‌عجك‌فشؼ‌استمشا ‌تبثیشی‌ًذاسد. هشحلk‌‌ِی‌ایي‌اػذاد

‌هشحلِ‌ول‌دًجبلِ‌هشتت‌خَاّذ‌ضذ.‌kضًَذ.‌ثٌبثشایي‌ثؼذ‌اص‌‌ػولیبت‌گفتِ‌ضذُ‌سا‌اًجبم‌دّین‌هشتت‌هی

‌جبیگطت ‌تؼذاد ‌‌لضیِ. ‌ثب ‌وِ ‌‌kّبیی ‌ضذُ ‌گفتِ ‌ػولیبت ‌اًجبم kثبس n( ‌ثب‌‌( ‌است ‌ثشاثش ‌ّستٌذ، ‌ضذى ‌هشتت لبثل
n kk k!* ( )1.‌

 اثبات.

‌دّین:‌اًجبم‌هی‌nاثجبت‌سا‌ثب‌استمشا‌سٍی‌

nپایِ: kّب‌لبثل‌هشتت‌ضذى‌ّستٌذ.‌ی‌جبیگطت‌ّو1‌ِ.‌دس‌ایي‌غَست‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌لن‌‌

ای‌وِ‌ثبلی‌‌سا‌داضتِ‌ثبضذ.‌اص‌عشفی‌ثب‌حزف‌ػذد‌یه‌اص‌دًجبلِ،‌دًجبل1‌ِثشای‌ایٌىِ‌دًجبلِ‌هشتت‌ضَد‌ثبیذ‌ضشط‌لن‌‌گام استقرا:

nسا‌داضتِ‌ثبضذ.‌ثٌبثشایي‌ثذٍى‌دس‌ًظش‌گشفتي‌ػذد‌یه،‌‌1هبًذ،‌هستمل‌اص‌ػذد‌یه‌ثبیذ‌ّوچٌبى‌ضشط‌لن‌‌هی ػذد‌داسین‌‌1 

‌وِ‌عجك‌فشؼ‌استم nشا kk k!* ( ) ‌ثشای‌ایٌى11‌‌ِ ‌لبثل‌هشتت‌ضذى‌ّستٌذ.‌حبل‌ثِ‌اصای‌ّش‌جبیگطت، جبیگطت‌اص‌آًْب

kثشلشاس‌ثوبًذ،‌دلیمب‌‌1ضشط‌لن‌ nحبلت‌ثشای‌اضبفِ‌وشدى‌ػذد‌یه‌ٍجَد‌داسد.‌پس‌دس‌ول‌‌‌1 kk k!* ( جبیگطت‌‌1(

‌ّستٌذ.لبثل‌هشتت‌ضذى‌

‌

‌طىلات‌تخته‌‌‌‌‌‌‌‌-3
‌

‌ضىل‌صیش‌سا‌دس‌ًظش‌ثگیشیذ:

‌
تَاًذ‌عَسی‌‌خَاّین‌ًطبى‌دّین‌ًفش‌دٍم‌ّویطِ‌هی‌اًذ.‌هی‌دس‌ٍالغ‌لغش‌فشػی‌ثِ‌ّوشاُ‌دٍ‌لغش‌پبییٌی‌ٍ‌ثبلایی‌آى‌ّبضَس‌خَسدُ

ّبی‌لسوت‌ّبضَس‌خَسدُ،‌خَسدُ‌ًطذُ‌ثبضٌذ.‌تَجِ‌‌ػول‌وٌذ‌وِ‌ضىل‌ًسجت‌ثِ‌لغش‌فشػی‌لشیٌِ‌ثبضذ‌ٍ‌ّیچ‌یه‌اص‌هشثغ
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تَاًذ‌‌تَاى‌ًطبى‌داد‌وِ‌ًفش‌دٍم‌هی‌ثب‌خبغیت‌فَق‌ثشسذ‌ثشاحتی‌هی‌4یب‌‌1ثِ‌اًذاصُ‌وٌیذ‌وِ‌دس‌غَستی‌وِ‌ثبصی‌ثِ‌جذٍلی‌

‌ثشًذُ‌ضَد‌)چشا؟(.

سسذ‌)دس‌اٍل‌وبس‌ایي‌‌ّبی‌ّبضَس‌خَسدُ‌آى‌سبلن‌است‌ثِ‌ًفش‌اٍل‌هی‌فشؼ‌وٌیذ‌یه‌جذٍل‌لشیٌِ‌ًسجت‌ثِ‌لغش‌فشػی‌وِ‌خبًِ

‌حبلت‌ٍجَد‌داسد:‌ضشط‌ثشلشاس‌است(.‌دس‌ایي‌غَست‌ثشای‌حشوت‌ًفش‌اٍل‌دٍ

‌ضًَذ.‌ّبی‌ّبضَس‌خَسدُ،‌خَسدُ‌ًوی‌ّیچ‌یه‌اص‌خبًِ‌-1

‌ثبضذ.‌ی‌ّبضَس‌خَسدُ‌هی‌هستغیل‌خَسدُ‌ضذُ‌تَسظ‌ًفش‌اٍل‌ضبهل‌حذالل‌یه‌خبًِ‌-4

‌تَاًذ‌لشیٌِ‌حشوت‌ًفش‌اٍل‌سا‌ًسجت‌ثِ‌لغش‌فشػی‌اًجبم‌دّذ‌)چشا؟(‌دس‌حبلت‌اٍل‌ًفش‌دٍم‌هی

‌تَاًذ‌یه‌جذٍل‌وَچىتش‌ثب‌ضشایظ‌گفتِ‌ضذُ‌ایجبد‌وٌذ‌)چشا؟(.‌ضذُ‌است‌یب‌ًفش‌دٍم‌هی‌دس‌حبلت‌دٍم‌یب‌ول‌جذٍل‌خَسدُ

هبًذُ‌دس‌حبل‌ون‌ضذى‌است‌‌ّبی‌ثبلی‌ضَد‌دس‌ًتیجِ‌تؼذاد‌خبًِ‌داًین‌دس‌ّش‌حشوت‌حذالل‌یه‌خبًِ‌خَسدُ‌هی‌ّوبًغَس‌وِ‌هی

2خَسد‌یب‌ثِ‌یه‌ضىلات‌‌ٍ‌حتوب‌دس‌جبیی‌یب‌ًفش‌اٍل‌ول‌ضىلات‌سا‌هی 1یب‌‌2 ‌سسذ.‌هی‌1

‌

‌ّبی‌ّوبًی‌وبست‌‌‌‌‌‌‌‌-4
‌

‌الف(‌لسوت‌

 -حل اٍل راُ

‌هی ‌‌ًَیذ ‌ثِ ‌دست99‌ِ!تَاًذ ‌ضوبسُ‌حبلت ‌سا ‌سؼیذ ‌هی‌ثٌذی ‌ًطبى ‌وٌذ. ‌‌گزاسی ‌ایي ‌اص ‌یىی ‌دس ‌حتوب حبلت‌‌99!دّین

Aثٌذی‌دٍم‌ثِ‌تشتیت‌‌ّب‌سا‌دس‌دستِ‌وبست‌ّوبًی‌ٍجَد‌داسد.‌دست15‌ِگزاسی،‌‌ضوبسُ A A, ,...,1 2 ‌وٌین.‌گزاسی‌هی‌ًبم‌99

iام‌ایي‌جذٍل‌سا‌ًوبیٌذُ‌دستi‌‌ِستَى‌دس‌ًظش‌ثگیشیذ.‌ستَى‌‌99سغش‌99‌‌ٍ!جذٍلی‌ثب‌
Aٍ‌سغش‌‌j‌‌ُام‌ایي‌جذٍل‌سا‌ًوبیٌذ

ّبی‌‌ام‌ایي‌جذٍل،‌تؼذاد‌وبست‌iام‌ٍ‌ستَى‌‌jّب‌تَسظ‌ًَیذ‌دس‌ًظش‌ثگیشیذ.‌دس‌خبًِ‌تمبعغ‌سغش‌‌گزاسی‌دستِ‌ام‌ضوبسj‌ُحبلت‌

iّوبًی‌وِ‌دس‌دستِ‌
Aدس‌تشتیت‌‌jوٌین.‌ام‌ٍجَد‌داسد‌سا‌یبدداضت‌هی‌‌

ام‌هؼشف‌دستj‌‌ِداًین‌ستَى‌‌وٌین.‌هی‌حبل‌هجوَع‌اػذاد‌جذٍل‌سا‌ثِ‌غَست‌ستَى‌ثِ‌ستَى‌هحبسجِ‌هی
j
Aوٌین‌‌است.‌ادػب‌هی‌

ام‌ثشاثش‌است‌ثب‌jهجوَع‌اػذاد‌ستَى‌
j
A| | * .‌یه‌وبست‌خبظ‌هَجَد‌دس‌دست98‌ِ!

j
Aسا‌دس‌ًظش‌ثگیشیذ‌ٍ‌آى‌سا‌‌x‌‌.ثٌبهیذ

x‌ِگزاسی‌ًَیذ‌ًیض‌ثشاثش‌ثب‌‌اش‌دس‌ضوبسُ‌دس‌غَستی‌ّوبًی‌است‌وِ‌ضوبسُ‌دستj‌ِای‌وِ‌حبٍی‌تیلِ‌‌ثبضذ.‌پس‌آى‌دستxاست‌‌

گزاسی‌‌ضوبس98‌ُ!دس‌‌xتَاًٌذ‌ّش‌ضوبسُ‌دلخَاّی‌پیذا‌وٌٌذ.‌پس‌‌دستِ‌هی‌98ضَد‌ٍ‌ثمیj‌‌ِاش‌‌)دس‌تشتیت‌ًَیذ(‌ثبیذ‌ضوبسُ

ام‌ثشاثش‌است‌ثب‌‌jهختلف‌ّوبًی‌است.‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌ایي‌استذلال‌ٍاضح‌است‌وِ‌هجوَع‌اػذاد‌ستَى‌
j
A| | * .‌پس‌هجوَع‌98!

‌اػذاد‌جذٍل‌ثشاثش‌است‌ثب:

i
i i

Ai A| | ! ! | | !
99 99

1 1

98 98 98 1392‌‌

!سغش‌داسد،‌عجك‌اغل‌لاًِ‌وجَتش،‌سغشی‌ثب‌هجوَع‌‌99!اص‌عشفی‌چَى‌ایي‌جذٍل‌

!

98 1392
15

99
ٍجَد‌خَاّذ‌داضت.‌‌

تَاًذ‌عَسی‌‌گزاسی‌تَسظ‌ًَیذ‌ثَد.‌ایي‌یؼٌی‌ًَیذ‌هی‌ی‌یه‌سٍش‌ضوبسُ‌دٌّذُ‌اهب‌ّوبًغَس‌وِ‌دس‌اثتذا‌گفتین،‌ّش‌سغش‌ًطبى

‌َد‌داضتِ‌ثبضذ‌ٍ‌حىن‌ثبثت‌ضذ.وبست‌ّوبًی‌ٍج‌15گزاسی‌وٌذ‌وِ‌حذالل‌‌ّبیص‌سا‌ضوبسُ‌دستِ

‌دستِ‌ًیستٌذ‌استفبدُ‌ًطذُ‌است.‌ثٌذی‌اٍل‌ّن‌دستِ‌دس‌دستِ‌ثٌذی‌دٍم‌ّیچ‌دٍ‌وبست‌ّن‌دس‌ایي‌ساُ‌اص‌ایٌىِ‌دس‌دستِ‌تَجِ:
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 -حل دٍم راُ

سبخت.‌دس‌تَاى‌یه‌گشاف‌دٍثخطی‌‌ّبی‌سؼیذ‌هی‌ثٌذی‌تَاى‌ثب‌گشاف‌ٍ‌هسئلِ‌تغبثك‌هذل‌وشد.‌اص‌سٍی‌دستِ‌ایي‌هسئلِ‌سا‌هی

ثٌذی‌‌ی‌دستِ‌دست99‌ِساس‌هتٌبظش‌ثب‌‌99ّب‌خَاّذ‌ثَد‌ٍ‌دس‌ّش‌ثخص‌‌ثٌذی‌ایي‌گشاف‌دٍثخطی‌ّش‌ثخص‌هتٌبظش‌ثب‌یىی‌اص‌دستِ

‌گزاسین.‌ّبی‌هتٌبظش‌آًْب‌ضبهل‌یه‌وبست‌هطتشن‌است‌یه‌یبل‌هی‌ٍجَد‌داسد.‌حبل‌ثیي‌ّش‌دٍ‌ساسی‌وِ‌دستِ

‌ا؟(.ایي‌گشاف‌یبل‌چٌذگبًِ‌ًذاسد‌)چش‌.3هشاّدُ 

‌ّبی‌ّوبًی‌هؼبدل‌یه‌تغبثك‌دس‌گشاف‌دٍثخطی‌ّستٌذ‌)چشا؟(.‌گزاسی‌وبست‌دس‌ّش‌ضیَُ‌ضوبسُ‌.4هشاّدُ 

‌یبل‌داسد.‌15لضیِ.‌دس‌گشاف‌فَق‌تغبثك‌ثیطیٌِ‌حذالل‌

‌ثبضذ.‌یه‌ساُ‌ثشای‌اثجبت‌ایي‌لضیِ‌اثجبت‌اص‌عشیك‌ثشّبى‌خلف‌هی‌اثبات.

 

  -حل سَم راُ

آهَصاى‌اص‌ایي‌سٍش‌هسئلِ‌سا‌حل‌وٌٌذ،‌لیىي‌ثشای‌‌سٍد‌داًص‌استفبدُ‌ضذُ‌است،‌وِ‌اًتظبس‌ًوی‌1دس‌ایي‌سٍش‌اص‌ضیَُ‌احتوبلاتی

‌گشدد.‌هٌذاى‌ایي‌سٍش‌ًیض‌ثیبى‌هی‌آضٌبیی‌ػلالِ

1گزاسی‌تػبدفی‌سا‌دس‌ًظش‌ثگیشین‌احتوبل‌ایٌىِ‌یه‌وبست،‌وبست‌ّوبًی‌ثبضذ‌ثشاثش‌ثب‌‌اگش‌یه‌ضوبسُ
99
خَاّذ‌ثَد.‌حبل‌اگش‌‌

Xداًین:‌گزاسی‌ثٌبهین.‌هی‌ّبی‌ّوبًی‌دس‌یه‌ضوبسُ‌سا‌هتغیش‌تػبدفی‌تؼذاد‌وبست‌‌

X X X X1 2 1392‌‌

iوِ‌
Xهتغیش‌تػبدفی‌ضبخع‌ّوبًی‌ثَدى‌وبست‌‌iداًین‌اهیذ‌سیبضی‌‌ام‌خَاّذ‌ثَد‌ٍ‌هی‌i

Xاست‌ثب:ثشاثش‌‌‌

i i
E X X[ ] Pr[ ]

1
1

99
‌‌

‌خَاّین‌داضت:‌Xٍ‌اهب‌ثشای‌اهیذ‌سیبضی‌

i i
E X X[ ] Pr[ ]

1
1

99
‌‌

Xاهب‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌ایٌىِ‌ّویطِ‌حبلتی‌ٍجَد‌داسد‌وِ‌ E Xٍ‌ایٌىِ‌همذاس‌‌Xگزاسی‌ٍجَد‌‌ثبضذ‌پس‌ضوبسُ‌ػذد‌غحیح‌هی‌

‌ثبضذ.‌14ّبی‌ّوبًی‌ثیطتش‌اص‌‌یؼٌی‌تؼذاد‌وبست‌Xداسد‌وِ‌دس‌آى‌

 ب( قسوت 

‌سبصین.‌وٌین‌ٍ‌یه‌گشاف‌دٍثخطی‌ثِ‌ضىل‌صیش‌هی‌حل‌دٍم‌لسوت‌الف‌استفبدُ‌هی‌اص‌ساُ
‌

 

 

 

 

 

 

 

 
‌
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‌98تبیی‌14‌‌ٍّب‌ثیي‌دستِ‌‌اًذ‌ٍ‌ثمیِ‌یبل‌ساس‌اص‌ثخص‌پبییي‌ثِ‌یه‌ساس‌اص‌ثخص‌ثبلا‌ٍغل‌ضذ95‌ُدس‌گشاف‌ًطبى‌دادُ‌ضذُ‌

99*تَاًین‌‌داًین‌وِ‌هی‌گیشد.‌هی‌تبیی‌لشاس‌هی 14 ثبضذ.‌اهب‌دس‌‌یبل‌اص‌ًَع‌دٍم‌داضتِ‌ثبضین‌وِ‌ثیطتش‌اص‌ًیبص‌هب‌ًیض‌هی‌1386

‌ثبضذ.‌هی‌15داًین‌ایي‌همذاس‌دلیمب‌ثشاثش‌‌خَاّذ‌ثَد‌ٍ‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌لسوت‌الف‌هی‌15تغبثك‌ثیطیٌِ‌حذاوثش‌ثشاثش‌ثب‌ایي‌گشاف‌

‌

‌وبس‌گشٍّی‌‌‌‌‌‌‌‌-5
‌

 قسوت اٍل

‌دس‌ًظش‌هی‌گشاف‌سٍاثظ‌دٍستی‌داًص ‌اثجبت‌وٌین‌گشافی‌‌آهَصاى‌سا ‌خَاستِ‌است‌تب ‌دس‌ٍالغ‌هسئلِ‌اص‌هب ساسی‌ثب‌‌nkگیشین.

k
n( ) 2

2
استفبدn‌‌ُساسی‌یىتب‌هطخع‌ضَد.‌ثشای‌اثجبت‌ایي‌حىن‌اص‌استمشا‌سٍی‌‌kّبی‌‌یبل‌ٍجَد‌داسد‌وِ‌افشاص‌آى‌ثِ‌خَضِ‌

‌وٌین.‌هی

nپبیِ:‌حىن‌ثشای‌ ثشلشاس‌است‌چشا‌و1‌‌‌ِ
k

( )
2

‌دٌّذ.‌هییبل‌دلیمب‌یه‌خَضِ‌سا‌تطىیل‌‌

‌آهَص‌چٌیي‌حبلتی‌ٍجَد‌داضتِ‌ثبضذ.‌داًص‌nkوٌین‌ثشای‌ولاسی‌ثب‌‌فشؼ‌هی

nولاسی‌ثب‌ k( هبًذُ‌تؼذاد‌‌ًفش‌ثبلی‌nkًفش‌اص‌ولاس‌حزف‌ٍ‌ثشای‌‌kًفش‌سا‌دس‌ًظش‌ثگیشیذ.‌اثتذا‌‌1(
k
n( ) 2

2
ی‌دٍستی‌‌ساثغِ‌

‌هی ‌ًظش ‌‌دس ‌حبل ‌‌kگیشین. ‌ثِ ‌سا ‌هی‌nkًفش ‌ثش ‌است‌‌ًفش ‌لاصم ‌ثبضذ ‌ثشلشاس ‌هسبلِ ‌ضشایظ ‌وِ ‌ایي ‌ثشای گشداًین.

k k k
n n n k nk( )(( ) ) ( )( ) ( ) ( ) * ( )2 21 2 1 1

2 2 2
ی‌دٍستی‌ثِ‌سٍاثظ‌دٍستی‌اضبفِ‌وٌین.‌ثِ‌‌ساثغِ‌

k
( )
2

ساثغِ‌‌

kآهَص‌ًیبص‌داسین.‌پس‌‌داًص‌kدٍستی‌وِ‌ثشای‌گشٍُ‌وشدى‌ nk( )* ( هبًذ‌وِ‌آًْب‌سا‌ثبیذ‌ثِ‌ضىلی‌‌ی‌دٍستی‌ثبلی‌هی‌ساثغ1‌ِ(

ًفش،‌یه‌ًفش‌سا‌‌kسسذ‌وِ‌اص‌آى‌‌ًسجت‌دّین.‌ثب‌ووی‌دلت‌دس‌هیبثین‌وِ‌وبفی‌است‌اص‌ضىل‌ّویي‌ػجبست‌ایي‌ایذُ‌ثِ‌رّي‌هی

‌ثٌذی‌یىتب‌است‌)چشا؟(.‌گشٍُوٌین‌وِ‌ثب‌ایي‌سبختبس‌‌این.‌حبل‌ادػب‌هی‌ًفش‌دٍست‌وشدnk‌ُاین‌ٍ‌ثمیِ‌سا‌ثب‌توبم‌‌وٌبس‌گزاضتِ

‌

 قسوت دٍم

عجك‌آًچِ‌دس‌غَست‌سَال‌آهذُ،‌تؼذاد‌سٍاثظ‌دٍستی‌حذالل‌
k
n( ) 2 1

2
ثٌذی‌ٍجَد‌داسد.‌سٍاثظ‌‌ثبضذ‌ٍ‌حذالل‌یه‌گشٍُ‌هی‌

‌ساثغِ ‌اص ‌غیش ‌گشٍُ‌دٍستی ‌ّن ‌گشٍُ‌ی ‌ایي ‌دس ‌ساثغِ‌ّب ‌ایي ‌تؼذاد ‌ثگیشیذ. ‌ًظش ‌دس ‌سا ‌‌ثٌذی ‌حذالل ‌ثبّب ‌است ثشاثش

k k k
n n n n( ) ( ) ( ) ( )2 1 1 1

2 2 2
.‌

ّب‌ثشاثش‌ثب‌اهب‌تؼذاد‌صٍج‌گشٍُ
n

( )
2

است‌ٍ‌‌
k
n n( ) ( )1 1

2
ساثغِ‌دٍستی‌ثیي‌ایي‌‌

n
( )
2

صٍج‌گشٍُ‌لشاس‌داسد.‌پس‌عجك‌اغل‌‌

‌ي‌اػضبی‌آى‌ثیطتش‌اص‌یب‌هسبٍی‌ثب:سٍاثظ‌دٍستی‌ثیلاًِ‌وجَتش‌حذالل‌یه‌صٍج‌گشٍُ‌ٍجَد‌داسد‌وِ‌تؼذاد‌
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k
n n

k k
n

( ) ( )

* ( )

( )

1 1
2

1 1

2

‌‌

kثبضذ.‌اص‌سَی‌دیگش‌ول‌سٍاثظ‌دٍستی‌ثیي‌اػضبی‌ایي‌دٍ‌گشٍُ‌ثب‌یىذیگش‌حذاوثش‌ k* تب‌ثَدُ‌ٍ‌حبلا‌تٌْب‌k ی‌ساثغ1‌‌ِ

ّب‌سا‌ًذاسین.‌پس‌دس‌ّش‌گشٍُ‌ػضَی‌ّست‌وِ‌ثب‌توبهی‌اػضبی‌گشٍُ‌دیگش‌دٍست‌ثبضذ‌ٍ‌دس‌ًتیجِ‌ثب‌‌دٍستی‌اص‌ول‌ایي‌ساثغِ

‌ثب‌تَجِ‌ثِ‌آًچِ‌گفتِ‌ضذ‌دس‌غَستیىِ‌تؼذاد‌یبل‌تَاى‌یه‌گشٍُ‌ػَؼ‌وشدى‌جبی‌ایي‌دٍ‌ًفش‌هی ّب‌‌ثٌذی‌جذیذ‌ایجبد‌وشد.

ثیطتش‌اص‌
k
n( ) 2

2
‌ثٌذی‌سا‌ثػَست‌یىتب‌هطخع‌وشد.‌تَاى‌گشٍُ‌ثٌذی‌ٍجَد‌داضتِ‌ثبضذ،‌ًوی‌ثبضذ‌ٍ‌حذالل‌یه‌گشٍُ‌

‌


