
(84-1) ثابت نقطه خاصیت
دقیقه 90

باشد. داشته ثابت نقطه A به A از پیوسته تابع هر اگر دارد ثابت نقطه خاصیت A شکل میگوییم

دارد. ثابت نقطه خاصیت nبعدی بستهی دیسک براوئر، ثابت نقطه قضیهی طبق .1 مثال

ندارد. ثابت نقطه خاصیت دایره .2 مثال

دارد؟ ثابت نقطه خاصیت زیر شکلهای از یک کدام

است. 1 برابر مبدأ تا آنها فاصلهی که R3 از نقاطی مجموعه بعدی: دو کرهی الف)

.
�(x; y) 2 R2 jxy = 0; jxj+ jyj � 1	 صلیب: ب)

شدهاست. تشکیل پارهخط تعداد از که زیر بستهی شکل دونده: مرد پ)

شدهاست. تعریف زیر صورت به که f : [0; 1] �! R تابع نمودار f(x)ت) = 8><>:sin 1x x 6= 00 x = 0

.نیدکتباث

مراگ خودر نتباثقطهنیتصارد جکته، منتاذههببیلای اگسیدینوبدرسین ادعستیدانوتر. خاها، راوی د



(84-2) متحرک بردارهای
دقیقه 45

جلو خود راستای در دلخواه به میتوانیم را بردار هر شدهاست. داده قرار صفحه در بردار متناهی تعدادی

جایشان به و کنیم حذف را دو هر میتوانیم باشند شده شروع نقطه یک از بردار دو اگر و ببریم عقب یا

صفر مذکور بردار دو جمع اگر دهیم. قرار بردار دو حاصلجمع اندازهی به و نقطه همان از شروع با برداری

بردار تک یک به است ممکن مختلف روشهای با عمل، نوع دو این انجام با نمیکنیم. جایگزین برداری باشد

در بردن عقب و جلو با میتوان را دو آن برسیم، بردار تک دو به مختلف روش دو از اگر دهید نشان برسیم.

کرد. تبدیل هم به خود راستای



(84-3) n−مربعی
دقیقه 75

به است. واحد مربع n شامل یکپارچه شکلی n−مربعی یک از منظور بگیرید. نظر در را مشبک صفحهی

نیست. 16−مربعی یک چپ سمت شکل ولی است 18−مربعی یک راست سمت شکل مثال عنوان

باشد. n−مربعیها تمام شامل که باشیم داشته f(n)−مربعی یک که است طبیعی عدد کوچکترین f(n)
. f(3) = 5 که دید میتوان راحتی به

چه هر آورید. دست به بالا و پایین کران f(n) برای .10000 � f(1384) � 960000 کردهایم ثابت ما

کنید. ثابت f(n) مورد در میتوانید



(84-4) سکه پرتاب
دقیقه 90

روشدشابرابرباب،ترپره قربهدلاناعی) .نیدکهارایشیکهعرای

بوجوم ایرد هاکنای سمار بتاسکهن ایرفا! آمتمااحعنی(یدشابملاسکهسهکنض دردل آن روی دو ن

بتمااحعنی(یدشابهدلاناعشیکهعرقهکیطرشهبدانقافوم شدنرل هده ولدشاب31امدکرن ارزابنهاتی).

جمهه غراهوی ییرات بکهسکاز توخینرا هنندکقسیمد سصاترسربشیکهعرقابفرنهسر. کهحب

جنتهس گاگندیواز مسپنجن جرپیوقندصاتهداز ارزشمراهواز قندات کیدپیمتیو تددهانرا دانستهانوو

پفال (سر) اول تیلام1872لادهی اس!)گزدی،

دهشان مؤسنایخساپیدن .تاسثبتال

مماه�=31صاختلاحهک پسئلهن اسری اول ولتدهی مدشابنگگتیحدانوتیم�رابنایی. !2p1ًثلا؛

قربیروش نینبشیکهعرای کرکیاحرطفردو بتمااحهد شدنرل یده ایکین نناز تدشاب�فردو نیدکهجو؟

مدع0>�>1راگهکتاسنایرسربحثب آیدشابشخصدی دسابا، سکهستنداشتدر انوتیمملاای

(سرپب) دوم شجره1384لادهی تمسیی دانهر، عشکدان، ریلوهی صشگادانیضام )فیرشنعتیه

بایاپ شدسرن روش ایدیابما. نیولدشابیگژویندارای ثوضومناییستلازم را .نیدکتباع

هتوضیح. سکیردر پؤاز اسنامیروشیشالات م1لتمااحهبهکتسب پابیهتنادر هبکهسابترر

متمااحهکنندکیاحرط عقیتفول آن شددر داده .دشاب�هیدد

دان خوآمشاز دسابهکتهاسدشتهاسوزان ککهستنداشتدر سهای بوبملااز آن آزمیمعلااطیدن شییا،

پ آخردر سکییرِدهی امؤاز ختحاالات ریایاپیتقلان دورهی «پانهبیضان بکهسابترم ضوطه»، منیر

پ ت1384نستابا(تردهیآخرت) بهر، دانگاشاان، جاوهژپشه ان)ون

بتاس عوطهبدانتو) تینزمهدلانار .ندکعیینرا

هتفااسابهک از سماده مکهن (یشکوی ککهسعنیک آمتمااحهای رو عدل آن ندن بعلومادی در )0;1(زهیام سیمهن اول سیولندکابترپکهی سوبملادر تکهدن داور روشتهاسدششکیکی پهبی! کیشنهاداور نیدد

تاب دو فرتابباصیمزی و خوی تتازسولاد ماآغگردییتحظالان بوشیز داور تربدیاد. تینزمعیینای دریمدو

پ سرپ) (سودهی شجره1384لام اهمسیی اسو، فودیتااز، تباتوم )ختیل



(84-5) همنهشت تکهتکه اشکال
دقیقه 90

پوشایی و یکبهیک نگاشت اگر میگوییم همنهشت را (R2) صفحه یا (R) خط از A;B زیرمجموعهی دو

دو بتوان اگر .A ' B مینویسیم حالت این در ندهد. تغییر را فاصلهها که باشد داشته وجود B به A از

همنهشت تکهتکه را A;B آنگاه ،Ai ' Bi که کرد ارائه B = B1 [ : : : [ Bn و A = A1 [ : : : [ An افراز

میکنیم. استفاده A � B نماد از صورت این در باشد). دلخواهی طبیعی عدد هر میتواند n) میگوییم

هستند. همنهشت تکهتکه زیر شکل دو .1 مثال

هستند. همنهشت تکهتکه طبیعی، اعداد مجموعهی و زوج صحیح اعداد مجموعهی .2 مثال

خیر؟ یا هستند همنهشت تکهتکه شده، معرفی مجموعهی دو آیا که کنید تعیین زیر موارد از کدام هر در

مرکب. اعداد مجموعهی و طبیعی اعداد مجموعهی الف)

بسط در که اعدادی (یعنی مختوم اعشاری بسط با گویا اعداد مجموعهی و گویا اعداد مجموعهی ب)

دارد). وجود غیرصفر رقم متناهی ممیز، از پس آنها اعشاری

.
p3 از کمتر گویای اعداد مجموعهی و

p2 از کمتر گویای اعداد مجموعهی پ)

مبدأ. منهای مجموعه همان و است 1 از کمتر مبدأ تا آنها فاصلهی که صفحه نقاط مجموعهی ت)



(84-6) abc حدس
دقیقه 60

به میکنیم. تعریف m متمایز اول عوامل تمام حاصلضرب را rad(m) باشد، طبیعی عددی m هرگاه

است: زیر قرار به abc حدس .rad(12) = 6 و rad(8) = 2 مثال عنوان

عدد سه هر ازای به که دارد وجود � به وابسته K عدد آنگاه باشد دلخواه عددی � > 0 اگر

داریم: a+ b = c شرط با a; b; c مانند اول هم به نسبت ناصفرِ ;maxfjajصحیح jbj; jcjg � K(rad(abc))1+�
نکردید!). نکردید، هم (استفاده کنید ثابت را زیر احکام از یک هر abc حدس از استفاده با

nای از ندارد» جواب طبیعی اعداد در n � 3 برای Xn+Y n = Zn» که این یعنی فرما آخر قضیهی الف)

اعداد در Xn+ Y n = Zn معادلهی ،n � n0 هر برای که دارد وجود n0 2 N عدد یعنی است؛ درست بعد به

ندارد. جواب طبیعی

دهید نشان باشد. 2 مساوی یا بزرگتر آن اول عوامل تمام توان هرگاه مینامیم قوی را n طبیعی عدد ب)

است. متناهی باشند قوی سه هر که طبیعی اعداد از متوالی سهتاییهای تعداد

(p; q 2 N) است. متناهی میکنند صدق زیر رابطهی در که pq مانند گویا اعداد تعداد دهید نشان ����پ) 3p2� pq ���� < 21384q3



(84-7) شرقی شمال سمت به پیش
دقیقه 60

شمال به رو همیشه که میکند پرواز نحوی به v ثابت سرعت با استوا روی نقطهای از شروع با هواپیمایی

باشد. R برابر زمین شعاع کنید فرض .(0 < � < �2 ) میسازد � ثابت زاویهی نصفالنهار با و است شرقی

مدت؟ چه از پس بله، اگر میرسد؟ شمال قطب به هیچوقت هواپیما آیا الف)

بار؟ چند بله، اگر میچرخد؟ زمین محور دور بار متناهی سفرش طول در هواپیما آیا ب)



(84-8) پروتئینی کامپیوتر
دقیقه 90

کامپیوتر یک ساختن منظور به آنها تغییرات و پروتئینها روی بر آزمایشهایی بیوتکنیک، آزمایشگاه در

آمینواسید هفت از که هستند متناهی رشتههایی استفاده مورد پروتئینهای است. انجام دست در پروتئینی

از رشته دو S1; S2 که S1 ! S2 صورت به تغییری یعنی واکنش یک شدهاند. تشکیل A;B;C;O;H; F;N
پروتئین در که S1ای زیررشتهی اولین دهیم قرار واکنش این تحت را پروتئین یک اگر هستند. آمینواسیدها

صورت این در که باشد تهی (S2) واکنش دوم طرف است ممکن میشود. تبدیل S2 رشتهی به دارد وجود

شد! خواهد حذف موجود S1 اولین

میشود. ( (بنّا BANNA به تبدیل NA! N واکنش اثر در (موز) BANANA مثال.

یک در پروتئین تغییر نحوهی شدهاند. شمارهگذاری اولویت ترتیب به که واکنش تعدادی یعنی فرایند یک

روی بر واکنشها) اولویت ترتیب (به انجام قابل واکنش اولین لحظه هر در که است صورت این به فرایند

انجام قابل نهایی پروتئین روی بر واکنشی هیچ دیگر تا مییابد ادامه آنقدر کار این و میشود اجرا پروتئین

نباشد.

شکل به فرایندی در مثال.



1) AA! A2) AB ! BA3) A!
میکند: تغییر زیر صورت به ABBAABA ABBAABAABBABABABABABBAABABBABABBBAABBBABBBپروتئین

وضعی چنین که نرسد پایان به هیچگاه و باشد شده طراحی بد فرایند یک است ممکن گاهی البته

شما و میشود ارائه فرایند دو (ب) و (الف) قسمتهای در کرد! خواهد مواجه جدی خطرات با را آزمایشگاه

خاصی پروتئین روی فرایندها این اگر است ممکن آیا یعنی هستند؟ خطرناک آیا که دهید تشخیص باید

نپذیرد؟ پایان هیچگاه فرایند شوند، اعمال

(1الف) NO! OONN
ب)



1) HHCC ! HCCH2) CC ! CH
که کنید طراحی فرایندهایی پروتئینی کامپیوتر ساختن منظور به باید شما (ت) و (پ) قسمتهای در

دهند. انجام را خاصی عملیات

کند. تبدیل Bها از 2n طول به پروتئین به را A از n طول به پروتئین که فرایندی AAپ) : : : A| {z }n �! BB : : :B| {z }2nC تا mn با پروتئینی به را شده تشکیل هم سر پشت B تا m و A تا n از که پروتئینی که فرایندی ت)

کند. Aتبدیل : : : A| {z }n B : : :B| {z }m �! CC : : : C| {z }mn
کامپیوتر این توسط G(m;n) = mn و F (n) = 2n توابع که میشود نتیجه (ت) و (پ) قسمتهای از

آورید. دست به جالبی نتایج و کنید پیدا دیگری محاسبهپذیر توابع هستند. محاسبه قابل پروتئینی


