
 نمره ۱۸ ..................................................................   چرخش سوال اول: 

𝑃  روی جایگشت    چرخشعمل   = ⟨𝑃۱, 𝑃۲, … , 𝑃۱۴۰۲⟩    که   شودتعریف میصورت   اینبه    ۱۴۰۲تا    ۱از اعداد

می  𝑖 طبیعی    عدد انتخاب  ۱ )کهکنیم  را  ≤ 𝑖 ≤ از  𝑃 جایگشت  و    (۱۴۰۲ دو میامُ   𝑖 جایگاه    را  تا  شکنیم 

𝐴  زیرجایگشت   = ⟨𝑃۱, 𝑃۲, … , 𝑃𝑖⟩    و𝐵 = ⟨𝑃𝑖+۱, 𝑃𝑖+۲, … , 𝑃۱۴۰۲⟩  جایگشتسپس    ؛ دن ایجاد شو 𝑃  با یکی    را

 کنیم: های زیر جایگزین می از جایگشت

• 𝐵. 𝐴 = ⟨𝑃𝑖+۱, 𝑃𝑖+۲, … , 𝑃۱۴۰۲, 𝑃۱, 𝑃۲, … , 𝑃𝑖⟩ 

• 𝐴. �̅� = ⟨𝑃۱, 𝑃۲, … , 𝑃𝑖 , 𝑃۱۴۰۲, 𝑃۱۴۰۱, … , 𝑃𝑖+۱⟩ 

• �̅�. 𝐵 = ⟨𝑃𝑖 , 𝑃𝑖−۱, … , 𝑃۱, 𝑃𝑖+۱, 𝑃𝑖+۲, … , 𝑃۱۴۰۲⟩ 

معنی که با استفاده   اینجایگشت است؛ به   منظم کردنداده شده است. هدف،  ۱۴۰۲تا  ۱جایگشت آغازینی از اعداد  

,۱⟩های از تعدادی عمل چرخش به یکی از جایگشت ۲, … , ,۱۴۰۲⟩ یا ⟨۱۴۰۲ ۱۴۰۱, … ,  برسیم.  ⟨۱

آغازین جایگشت  هر  دهید  نشان  می  یالف(  حداکثر  را  با  کرد    ۲۸۰۰توان  منظم  چرخش،  عمل  از  استفاده  بار 

 (. نمره  ۹)

نمی که  دارد  آغازینی وجود  جایگشت  نشان دهید  را  توان ب(  از عمل چرخش،   ۱۴۰۰با حداکثر    آن  استفاده    بار 

 (. نمره  ۹منظم کرد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نمره ۱۸ ...................................................... یابدستگاه درختسوال دوم: 

,𝑣۱}های  رأسی با مجموعه رأس ۱۴۰۲درختی   𝑣۲, … , 𝑣۱۴۰۲}  های آن اطلاع نداریم. دستگاهی داریم که از یال

را    𝑣𝑗 و  𝑣𝑖 خواه  رأس دل دو توانیم  می  ،مرحله . در هربفهمیمهای درخت را  خواهیم یالکمک آن می بهداریم که  

های درخت  رأس ورودی، مطلع شویم کدام رأس از این دویک   ازای هر عنوان ورودی به دستگاه بدهیم و به به

آنمی  به  این توانند  بدون  برسند،  رأس   رأس  از  باشد  نیاز  کنید  دیگر   که  فرض  مثال،  برای  کنند.  عبور  ورودی 

باشد که به ۱۴۰۲یک مسیر    ،درخت  ۱ )برای   𝑘 ازای هر رأسی  ≤ 𝑘 ≤ هم   به  𝑣𝑘+۱ و  𝑣𝑘 هایرأس  (۱۴۰۱

این  در  باشند؛  داشته  به  𝑣۷ و  𝑣۳ هایرأساگر    ،صورت یال  اعلام   را  دستگاه  بدهیم،  دستگاه  به  ورودی  عنوان 

رأسمی  مجموعه  ,𝑣۱}های  کند  𝑣۲, … , 𝑣۶}   ازتوانند  می عبور  هم   𝑣۳ به  ،𝑣۷ بدون  و  مجموعه   ،چنینبرسند 

,𝑣۴}های رأس 𝑣۵, … , 𝑣۱۴۰۲} بدون عبور ازتوانند می 𝑣۳ ،به 𝑣۷  .برسند 

کمینه دهید  یال نشان  کامل  تشخیص  برای  نیاز  مورد  مراحل  تعداد  درخت  ی  اثبات    ۱۴۰۰های  برای  است. 

باید روشی ارائه دهید که    ،موضوع این طور کامل   بهمرحله   ۱۴۰۰با حداکثر  را  ی  درخت های هریالبتواند  ابتدا 

های یال  بتواند  ثابت کنید؛ سپس باید نشان دهید روشی وجود ندارد کهنیز  تشخیص دهد و درستی روش خود را  

 طور کامل تشخیص دهد.  بهمرحله  ۱۴۰۰از   با کمتررا  ی درخت هر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نمره ۲۲ ..............................................................بازیستارهسوال سوم: 

رأس به   یک  ،آن  ، درختی است که درستارهچنین گراف  گوییم. هم می  جنگلکه دور نداشته باشد،    ایبه گراف ساده 

 های دیگر یال داشته باشد. ی رأسهمه 

 های گراف کامل  که بتوان یالکنیم  تعریف میی  ا 𝑥 طبیعی    کمترین عددرا    𝑓(𝑛) ، مقدار𝑛 عدد طبیعی   هربرای  

𝑛   رأسی را به𝑥   این افراز کرد، طوری که هرجنگل از  باشند. برای مثال  جنگل کدام  ها، اجتماع تعدادی ستاره 

𝑓(۶) =  را بیابید.  𝑓(۱۴۰۲) است. مقدار   ۴

 سوال:  برای حل این

 (  نمره  ۲)  .را ارائه کنید 𝑓(۱۴۰۲)ابتدا باید مقدار   •

یالمی   که  باید نشان دهیداست،    𝑥 سپس اگر پاسخ شما برابر   • رأسی را به   ۱۴۰۲  های گراف کامل  توان 

𝑥  گفتهجنگل با شرایط ( .درستی  صورت  در ،نمره ۱۲شده افراز کرد 𝑥 و درستی روش ارائه  )شده 

رأسی را به  ۱۴۰۲ های گراف کامل  توان یالنمیکه  است، باید نشان دهید    𝑥 برابر  در انتها اگر پاسخ شما   •

𝑥 −  شده(  و درستی اثبات ارائه  𝑥 صورت درستی   در ،نمره ۸شده افراز کرد. ) گفتهجنگل با شرایط  ۱

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نمره ۲۲ .............................................. های سیاه و سفید توپ سوال چهارم: 

در    هاتوپ ناتهی از  یمتوالی  زیردنباله یک  .گوییم می  نش ی چ،  ردیف  توپ سیاه در یک 𝑛توپ سفید و   𝑛به چیدن   

باشد.   درهای سفید و سیاه  اگر تعداد توپ  است  متوازن  رشتهزیر یک  نامیم.می  ررشتهیزرا    چینش یک آن برابر 

. برای  کنیم تعریف میآن    های متوازن  هرشتهای زیری طولبرابر با تعداد اعضای مجموعهرا  چینش   یک  ارزش

𝑛فرض کنید    ،مثال = شده   ی تشکیلهرشتچینش، زیر  باشد. در اینمطابق شکل زیر    ،چینش ها درو رنگ توپ  3

های هرشتنمونه از زیر توپ انتهایی، دو شده از دو ی تشکیلهرشتچپ( و زیر راست به توپ ابتدایی )از از چهار

بهی توپ)همهتوپ وسط   شده از چهار ی تشکیلهرشتزیرمقابل،   درمتوازن هستند.   ابتدایی و توپ   ها  جز توپ 

,2}چینش   های متوازن در اینهرشتهای زیری طول مجموعه  پس  انتهایی( متوازن نیست. 4, نتیجه،   است و در  {6

 د. شومی  ۳چینش   ارزش این

 

𝑛برای  الف(   =  ( نمره  ۸. )نیستبیشتر   ۷۰۲ ، نشان دهید چینشی وجود دارد که ارزش آن از ۱۴۰۲

𝑛برای  ب(  =  ( نمره  ۱۴است. ) ۷۰۲ چینشی حداقل ، ثابت کنید ارزش هر۱۴۰۲

 کنید. دریافت می  را )ب( از بخش نمره ۶است،  ۳۸حداقل  چینش   : اگر ثابت کنید ارزش هرنکته

 


