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است! ٢٢٩٩٣٩ با برابر پنج شنبه روز اصلͬ آزمون در شما ∆ و اصل گرگ زاده شنگول شما خانوادگͬ نام و نام

نمره ٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شترگاوپلنگ :ͷی مسئله ی

دایره ی ͷی بازیͺنان، از ͷی هر بازی، این در هستند. «شترگاوپلنگ» بازی انجام حال در پلنگ و گاو، شتر،
۴٩٧ الͬ ١ اعداد شتر، به مربوط دایره ی در است. شده نوشته اعداد از دنباله ای آن روی که دارد خود به مخصوص
عدد از شروع با شتر دایره ی اعداد گاو، به مربوط دایره ی در شده اند. نوشته ساعت گرد صورت به (۴٩٧ عدد (شامل
دایره ی اعداد پلنگ، به مربوط دایره ی در ترتیب، همین به شده اند. نوشته ساعت گرد صورت به میان در ͬͺی ،ͷی
روی اعداد دنباله ی نهایت در درنتیجه شده اند. نوشته ساعت گرد صورت به میان در ͬͺی ،ͷی عدد از شروع با گاو
اعداد دنباله ی و ، ١, ٣, ۵, . . . , ۴٩۵, ۴٩٧ گاو دایره ی روی اعداد دنباله ی ، ١, ٢, ٣, . . . , ۴٩۶, ۴٩٧ شتر دایره ی

است. ١, ۵, ٩, . . . , ۴٩٣, ۴٩٧ پلنگ دایره ی روی
سه هر ابتدا مرحله هر در سپس ͬ گیرند. م قرار خودشان دایره ی در ͷی عدد روی بازیͺن سه هر بازی ابتدای در
گاو، خانه ی عدد مقسوم علیه پلنگ خانه ی عدد اگر سپس ͬ کنند. م اعلام ایستاده اند، رویش که را خانه ای عدد بازیͺن
به پلنگ و شتر نهایت، در «هوشنگ»! ͬ زنند: م فریاد هم زمان باشد، شتر خانه ی عدد مقسوم علیه گاو خانه ی عدد و

ͬ روند. م پاد ساعت گرد جهت در دایره اش در بعدی عدد به گاو و ساعت گرد، جهت در دایره شان در بعدی عدد
شتر مرحله، این پایان در ͬ زنند. م فریاد بنابراین و هستند ͷی عدد روی همه بازیͺنان اول، مرحله ی در مثال برای

است. ۵ عدد روی پلنگ و ،۴٩۵ عدد روی گاو ،٢ عدد روی
به را مرحله ای شماره ی بازی، تماشای جای به گرفت تصمیم بود، شده خسته آن ها بازی تماشای از که حلزون
وجود با حلزون ͬ دهیم. م نشان f(i) با را عدد این ͬ شود. م شنیده بار امین i برای «هوشنگ» فریاد که آورد دست
زیر سوالات به و کنید ͷکم او به است. خواسته ͷکم شما از بنابراین و نشد مسئله این حل به موفق بسیار تلاش

دهید. پاسخ

است؟ چند ∆ بر کنید) توجه سه توان (به (
∑١٠

i=١ f(i))
٣ ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) الف ‐١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر
∑١٠٠٠

i=١ f(i) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ب ‐١

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر
∑١٠١٢

i=١ f(i) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ج ‐١

....................... شما: پاسخ
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نمره ٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رنگͬ کاغذ دو: مسئله ی

است. ساخته تابستان دوره ی انتهای در مدال ها اهدال برای ویژه سͺوی ͷی تازگͬ به جوان، دانش پژوهان باشͽاه
این با است. داده انجام امسال، تابستان دوره ی پایان تا سͺو ظاهری جزییات نشدن فاش برای بسیاری تلاش باشͽاه
چیده یͷ دیͽر کنار در راست به چپ از که است شده تشͺیل بلوک چندین از سͺو که است شده مشخص وجود،
راستای در و است موازی آن ها اضلاع که کرد نگاه واحد طول به مستطیل هایی شͺل به آن ها به ͬ توان م که شده اند

گرفته اند. قرار یͷ دیͽر کنار طولشان

اما است n تا ١ اعداد از جایͽشتͬ بلوک ها ارتفاع باشد، شده ساخته بلوک n از سͺو اگر که است شده مشخص
است. نامشخص نیز (n (مقدار بلوک ها تعداد این بر علاوه است. نشده منتشر آن ها ترتیب درباره ی اطلاعاتͬ هیچ

برای محدودیت هایی تعمیرات، انجام در سادگͬ برای اما کند تزیین رنگͬ کاغذ با را سͺو این دارد قصد باشͽاه
است: گرفته نظر در این کار

باشد. بلوک ها با موازی اضلاع با مستطیل ͷی شͺل به باید رنگͬ کاغذ هر •

باشد. واحد ͷی با برابر دقیقا آن ارتفاع و بپوشاند را بلوک هر از مربع واحد ͷی تنها باید رنگͬ کاغذ هر •

باشد. سͺو روی کاملا باید ͬ ها رنگ کاغذ مساحت تمام •

شود. پوشانده رنگͬ کاغذ ͷی دقیقا توسط باید سͺو از نقطه هر •

نکرده مشخص را آن مقدار هنوز اما بͽیرد نظر در ͬ ها رنگ کاغذ طول برای محدودیتͬ دارد قصد همچنین باشͽاه
است.

اطلاعاتͬ ͬ خواهد نم که آن جا از اما شود انجام رنگͬ کاغذ تعداد کمترین با تزیینات فرآیند ͬ خواهد م باشͽاه
بلوک n سͺو کنید فرض کند. واگذار فرد باهوش ترین به را مسئولیت است گرفته تصمیم کند، فاش سͺو به راجع
شرایط مطابق سͺو تزیین برای رنگͬ کاغذ تعداد کمترین بلوک ها، چینش حالت n! از ͷی هر ازای به باشد. داشته
را حاصل عدد ͬ زنیم. م جمع هم با را حاصل اعداد و ͬ کنیم م محاسبه را k رنگͬ کاغذ طول حداکثر و شده، گفته
برای را تابع این مقادیر تا است خواسته داوطلبان از باشͽاه .f(٢, ٢) = ۴ مثال برای ͬ دهیم. م نشان f(n, k) با

کنند. محاسبه مختلف ورودی های
سوالات به و کنید ͷکم او به است. خواسته ͷکم شما از است، شما دوستان بهترین از که داوطلبان از ͬͺی

دهید. پاسخ زیر

است؟ چند ∆ بر f(١٠, ۴) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) الف ‐٢

....................... شما: پاسخ

پنج شنبه روز اصلͬ دقیقه٢آزمون ٢١٠ آزمون: مدت
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است؟ چند ∆ بر f(١٠٠, ۴٣) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ب ‐٢

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١٠٠٠٠, ۴٠٠) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ج ‐٢

....................... شما: پاسخ

پنج شنبه روز اصلͬ دقیقه٣آزمون ٢١٠ آزمون: مدت
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نمره ٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درخت کشͬ سه: مسئله ی

رسم کاغذ روی راس ͷی اول مرحله ی در او کند. رسم دودویی ریشه دار درخت ͷی است گرفته تصمیم علͬ
قبل، مرحله ی درخت راس هر ازای به بعدی، مراحل از ͷی هر در سپس ͬ دهد. م نسبت آن به را ١ شماره ی و ͬ کند م
راس به را آن ها و ͬ کند م اضافه جدید راس دو است، ͷی مساوی یا کوچͷ تر آن درجه ی که ،x شماره ی راس مانند
نسبت را ٢x + ١ شماره ی دیͽری به و ،٢x شماره ی جدید، راس دو از ͬͺی به سپس ͬ کند. م متصل x شماره ی

ͬ دهد. م

١
١

٢ ٣

١

٢ ٣

۴ ۵ ۶ ٧

سوم و دوم، اول، مرحله ی از پس شده رسم درخت

ͷی سرسبزی دیͽر، عبارت به است. آن راس های اعداد بیتͬ AND با برابر درخت، ͷی سرسبزی علͬ، نظر از
تمامͬ دوی مبنای نمایش که دارد ͷی رقم مͺان هایی در تنها شود، نوشته دو مبنای در اگر که است عددی درخت
دو از پس شده رسم درخت سرسبزی مثال برای باشند. داشته ͷی رقم مͺان ها، آن در درخت، راس های عددهای

است. ͷی با برابر است، سه و ͷی رئوس شامل تنها که آن از زیردرختͬ سرسبزی طرفͬ از است. صفر مرحله،
درخت زیبایی و ͬ کند م تعریف آن همبند زیرگراف های تمام سرسبزی مجموع با برابر را درخت ͷی زیبایی علͬ
تا بداند ͬ خواهد م علͬ .f(٢) = ٧ و f(١) = ١ مثال برای ͬ دهد. م نمایش f(n) با را مرحله n از بعد شده رسم

دهید. پاسخ زیر سوالات به ͬ خواهد م شما از بنابراین و دهد ادامه درخت رسم به مرحله چند

است؟ چند ∆ بر کنید) توجه سه توان (به f(۴)٣ ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) الف ‐٣

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(١۶) ͬ مانده ی باق : نمره) ١١) ب ‐٣

....................... شما: پاسخ

است؟ چند ∆ بر f(۶۴) ͬ مانده ی باق : نمره) ١٢) ج ‐٣

....................... شما: پاسخ

پنج شنبه روز اصلͬ دقیقه۴آزمون ٢١٠ آزمون: مدت
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جان!» هوشنگ باشͬ سربلند و «پیروز

پنج شنبه روز اصلͬ دقیقه۵آزمون ٢١٠ آزمون: مدت


