
 
 

 

 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 معاونت دانش پژوهان جوان

 نوشته شوداين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي 

 امتیاز ۰۳........... ........................................................................................................................................................... در منهتن رضاعلیفرهاد و 
𝑚یک جدول رضاعلیفرهاد و  ×  𝑛 دارند (𝑚, 𝑛 > ام جدول را -𝑗ام و ستون -𝑖ی واقع در سطر کنند. خانهو روی آن بازی می (1

,𝑖)با 𝑗)  ی دو خانه یفاصلهدهیم. نشان می(𝑟1, c1)   و(𝑟2, 𝑐2)  را برابر|𝑟1 − 𝑟2| + |𝑐1 − 𝑐2| کنیم. برای مثال، در تعریف می
 است: ۵ی مشخص شده برابر ی دو خانهجدول زیر، فاصله

 

 
 

,a1ی خانه 𝑘فرهاد  a2, … , ak یک خانه از جدول مانند  رضاعلیگوید؛ سپس می رضاعلیکند و به از جدول را انتخاب می𝑋  را
,𝑏1کند و پس از این انتخاب، اعداد انتخاب می 𝑏2, … , 𝑏𝑘 گوید که را به فرهاد می𝑏𝑖ی ی خانه، فاصله𝑋 ی تا خانهai  .در است

 عدد، 𝑘حال باید فرهاد با توجه به این گوید. را تا آن خانه به فرهاد می 𝑋ی ی انتخابی فرهاد، فاصلهبه ازای هر خانه رضاعلیواقع 
را بفهمد. فرض کنید هر دو نفر  رضاعلیی مورد نظر برد که خانهی( را پیدا کند. فرهاد در صورتی م𝑋) رضاعلیی مورد نظر خانه

 کنند.به بهترین نحو ممکن بازی می
خانه که  𝑘های انتخاب این خانه داشته باشد که ببرد، تعداد روش 𝑘ترین عددی باشد که فرهاد، روشی برای انتخاب کم 𝑘اگر 

 نمره بگیرید. 5۵توانید می ،𝑘 یافتنبا تنها توجه کنید  رسد را حساب کنید.ها، به هدفش میفرهاد با انتخاب آن



 
 

 

 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 معاونت دانش پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 امتیاز ۰۵........... ...................................................................................................................................................................................... زبان اعصاب
ابع را واره دوست داشت که توابع را به صورت ساده بیان کند. به همین دلیل، امروز به این نتیجه رسید که اکثر توفرهاد هم

سازی برخی از این توابع خواهیم که به فرهاد در پیادهسازی کرد. از شما میگر ساده پیادهتوان با تعدادی تابع اولیه و عملمی
به  رضاعلیها، اعدادی صحیح و نامنفی هستند. چنین فرهاد تنها به توابعی علاقه دارد که ورودی و خروجی آنکمک کنید. هم
 ی زیر را پیشنهاد داده است:ی اولیهفرهاد توابع ساده

 
دهیم. برای نشان می 𝑧دهد. این تابع را با را تحویل می 0گیرد و در خروجی، عدد : این تابع تنها یک ورودی میتابع پوچ .1

𝑧(10) مثال = 0. 

𝑛در ورودی به آن داده شود، عدد  𝑛گیرد و اگر عدد : این تابع تنها یک ورودی میگرتابع افزون .2 + را به عنوان  1
𝑖𝑛𝑐(5) دهیم. برای مثالنشان می 𝑖𝑛𝑐دهد. این تابع را با خروجی تحویل می = . فرهاد برای سادگی نمادی نیز 6

𝑥تعریف کرده است. او به جای  +  کند.استفاده می ′𝑥از نماد  𝑖𝑛𝑐(𝑥)یا همان  1

𝑃𝑖: این توابع به صورت توابع بازتاب .3
𝑛(𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛)  هستند که 𝑛گیرند و عدد از ورودی می𝑖- امین عدد را تحویل

𝑃3دهند. برای مثال تابع می
گرداند. به عنوان مثالی واره سومین ورودی را برمیورودی، هم 10تابعی است که با گرفتن  10

𝑃2دیگر 
3(0, 10, 8) =  است. 10

 
گرهای زیر را نیز به فرهاد پیشنهاد داده است. عمل رضاعلی توان کرد. به همین دلیلبا توابع بالا به تنهایی کار خاصی نمی

 توان توابع جدید ساخت.گرها این است که با گرفتن چند تابع میی این عملفایده
 

گر توابع ورودی بگیرد. سپس این عمل 𝑓 ،𝑚گیرد. فرض کنید می 𝑓گر یک تابع اصلی : این عملگر ترکیبعمل .1
𝑔1, 𝑔2, … , 𝑔𝑚 گیرد که از ورودی تحویل می را نیز𝑔𝑖- گیرند )مثلن سانی میهای یکورودیها𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) به .

,ℎ(𝑥1شود که ساخته میℎ این ترتیب تابع جدید  𝑥2, … , 𝑥𝑛)، 

𝑓(𝑔1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), 𝑔2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), … , 𝑔𝑚(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛)) 

 گر را باگرداند. این عملرا برمی
𝐶𝑁[𝑓, 𝑔1, 𝑔2, … , 𝑔𝑚] 

 دهیم.نشان می
,𝑓گر، دو تابع : این عملگر بازگشتعمل .2 𝑔 گیرد که را می 𝑓 تابعی با یک ورودی و 𝑔 .تابعی با سه ورودی است

 سازد:)با دو ورودی( را به صورت زیر میℎ گر، تابع بازگشتی سپس این عمل

{
ℎ(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥)

ℎ(𝑥, 𝑦′) = 𝑔(𝑥, 𝑦, ℎ(𝑥, 𝑦))
 



 
 

 

 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 معاونت دانش پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

𝑦 همان  ′𝑦کنیم منظور از یادآوری می + ,ℎ(𝑥ی گر برای محاسبهاست. در واقع این عمل 𝑖𝑛𝑐(𝑦)یا 1 𝑦′) مقدار ،
ℎ(𝑥, 𝑦) کند و سپس حاصل را به صورت بازگشتی محاسبه می𝑔(𝑥, 𝑦, ℎ(𝑥, 𝑦)) گر را با گرداند. این عملرا برمی

P𝑅[𝑓, 𝑔] دهیم.نشان می 
دو مثال زیر را برای بهتر فهمیدن فرهاد  رضاعلیخواست تا چند مثال برای او بزند.  رضاعلیشده بود، از  فرهاد که حسابی گیج

 ارائه کرد:
را به عنوان خروجی  1واره عدد ، هم𝑥این تابع باید به ازای هر ورودی  را بسازیم.𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡1 خواهیم تابع فرض کنید می .1

گرهای تعریف شده، بسیار سازی این تابع توجه کنید. توابع و عملسازی این تابع، به هدف پیادهتحویل دهد. قبل از پیاده
توانید مستقیمن یک رسی مستقیم به یک عدد صحیح ندارید و حتی نمیساده و مقدماتی هستند و شما حتی دست

سازیم. پس از ، این تابع را می1بع بدهید؛ به همین دلیل برای ساختن عدد عدد صحیح به عنوان ورودی یک تا
 سازی این تابع، پیشنهاد کرد:روش زیر را برای پیاده رضاعلیخواهیم داشت.  1رسی به عدد سازی این تابع، دستپیاده

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡1 = 𝐶𝑁[𝑖𝑛𝑐, 𝑧] 

 1دهد و در انتها خروجی می𝑖𝑛𝑐 و حاصل یا همان صفر را به تابع 𝑧 تابع ، ابتدا آن را به 𝑥این تابع در واقع با گرفتن عدد 
 شود.برگردانده می
به این نکته توجه کرد که به  رضاعلیرا برگرداند. 𝑖 ، عدد ثابت 𝑥تابعی باشد که با گرفتن هر عدد 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑖 فرض کنید 

 سازی کرد:توان به صورت زیر، پیادهرا می𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐  ، تابع𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐−1ثابت، با داشتن تابع 𝑐 ازای هر 
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐 = 𝐶𝑁[𝑖𝑛𝑐, 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐−1] 

 سازی کرد.توان پیادهرا می𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑐 ثابت، تابع 𝑐 سپس با استقرا نتیجه گرفت به ازای هر 
,𝑥و ورودی ( را بسازیم. این تابع باید با گرفتن د𝑠𝑢𝑚خواهیم تابع جمع )فرض کنید می .2 𝑦ها )، جمع آن𝑥 + 𝑦 را )

 سازی این تابع به صورت زیر استدلال کرد:برای پیاده رضاعلیتحویل دهد. 

𝑦 در صورتی که » = 𝑥 گاه حاصل باشد، آن0 + 𝑦 برابر𝑥 شود؛ در غیر این صورت، حاصل می 𝑥 + 𝑦 برابر
𝑠𝑢𝑚(𝑥, (𝑦 − 1)) + ,𝑓 سازی کرد و کافی است دو تابع توان به صورت بازگشتی، این تابع را پیادهاست. پس می 1 𝑔 را

 گر بازگشت، تعریف کنیم:برای عمل
 جایی که از آن𝑠𝑢𝑚(𝑥, 0) = 𝑥 پس باید تابع ، 𝑓 را طوری تعریف کنیم که 𝑓(𝑥) = 𝑥 شود. تابع بازتاب 𝑃1

با 1
𝑓(𝑥)ند؛ پس اگر قرار دهیم گردارا برمیگرفتن یک ورودی، همان  = 𝑃1

1(𝑥) تابع مطلوب ، 𝑓ایم. پس را ساخته 

𝑓 = 𝑃1
1 

 داریم 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦′) = 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦) + ,𝑠𝑢𝑚(𝑥  باید و 1 𝑦′) = 𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦)) شود. با استفاده از تابع
𝑃3بازتاب 

,𝑠𝑢𝑚(𝑥توانیم ورودی سوم آن یا همان ، می𝑔های تابع روی ورودی 3 𝑦)  آوریم. سپس  را به دست
,𝑠𝑢𝑚(𝑥 بدهیم، مقدار مورد نظر یا همان  𝑖𝑛𝑐اگر حاصل را به تابع  𝑦′)شود؛ پس اگر قرار دهیمساخته می 

𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦))  =  𝑖𝑛𝑐 (𝑃3
3(𝑥, 𝑦, 𝑠𝑢𝑚(𝑥, 𝑦))) 

= 𝑔ایم. پس را ساخته𝑔 تابع مطلوب   𝐶𝑁[𝑖𝑛𝑐, 𝑃3
3]. 

,𝑓 پس توابع  𝑔 گر بازگشت، ساختیم.سازی توسط عملبرای پیادهرا» 
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 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 سازی زیر را ارائه داد:پس از استدلال بالا، پیاده رضاعلی
𝑠𝑢𝑚 = 𝑃𝑅[𝑃1

1, 𝐶𝑁[𝑖𝑛𝑐, 𝑃3
3]] 

گرهای گفته شده، استفاده کنید. برای سازی توابع زیر، به فرهاد کمک کنید. توجه کنید فقط باید از توابع و عملحال برای پیاده
ها استفاده سازی تابع خواسته شده، از آنسازی کنید و در پیادهتعریف کرده و پیاده تابع کمکیتوانید چند اده نوشتن، میس

 سازی خود بدهید.کنید. در هر قسمت توضیحی کوتاه )در حد چند جمله( نیز برای پیاده
,𝑥سازی کنید. این تابع باید دو عدد ( را پیاده𝑚𝑢𝑙الف( تابع ضرب ) 𝑦  به عنوان ورودی بگیرد و𝑥 × 𝑦  را به عنوان خروجی

,𝑚𝑢𝑙(𝑥تحویل دهد. در واقع باید  𝑦) =  𝑥 × 𝑦 ( .1۵شود )امتیاز 
𝑥2به عنوان ورودی بگیرد و 𝑥 سازی کنید. این تابع باید یک عدد را پیاده𝑝𝑜𝑙𝑦 ب( تابع  + 𝑥 + را به عنوان خروجی تحویل  2

𝑝𝑜𝑙𝑦(𝑥)دهد. در واقع باید  = 𝑥2 + 𝑥 +  امتیاز( 1۵شود. ) 2
را به عنوان خروجی تحویل  !𝑛را به عنوان ورودی بگیرد و  𝑛سازی کنید. این تابع باید عدد ( را پیاده𝑓𝑎𝑐𝑡پ( تابع فاکتوریل )

𝑓𝑎𝑐𝑡(𝑛)دهد. در واقع باید  = 𝑛! ( .1۵شود )امتیاز 
,𝑥سازی کنید. این تابع باید عدد ( را پیاده𝑚𝑖𝑛ت( تابع مینیمم ) 𝑦 تر را از میان دو عدد را به عنوان ورودی بگیرد و عدد کوچک

𝑥, 𝑦  7اگر و  3به عنوان ورودی به این تابع داده شوند، باید عدد  3,4تحویل دهد. برای مثال اگر, به  7داده شوند، باید عدد  7
 امتیاز( 2۵عنوان خروجی داده شود. )
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 امتیاز 53.. .......................................................................................................................................................................................... بهروزهای توپ
𝑏توپ دارد ) نوع 𝑛جعبه و  𝑏 بهروز ≥ 𝑛تواند در چند (. در هر جعبه، تعدادی توپ وجود دارد. توجه کنید یک نوع توپ می

توپ انتخاب کرد؛ طوری که هیچ دو  یکتوان از هر کدام، ای را در نظر بگیریم، میجعبه 𝑛دانیم هر د داشته باشد. میجعبه وجو
را بیابید )در  𝑠ی ممکن باشد. کمینه 𝑠ها های جعبهنوع نباشند. فرض کنید مجموع تعداد توپتوپ انتخاب شده، هم 𝑛توپی از 

𝑠با  حالتی هیچتوپ داشته باشیم؛ ولی  𝑠با  ه حالتیکپیدا کنید  sواقع شما باید یک  −  توپ وجود نداشته باشد(.  1
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 امتیاز 56............. ................................................................................................................................................................ اوناس!گذاری واسبمب
ی مستقیم دوطرفه وجود دارد یا وجود ندارد. دو شهر را شهر دارد و بین هر دو شهر، یا جاده یدر یک دنیا، هر کشور تعداد

توان با طی کردن تعدادی جاده، به هر شهر دانیم از هر شهر میی مستقیم به هم وصل باشند. میگوییم، اگر با جادهمی مجاور
گیریم که برای رفتن از یکی از این دو شهر به دیگری هایی در نظر میترین تعداد جادهبین دو شهر را کم یفاصلهرسید. دیگر 

 باید طی کرد.
,1های استان با شماره 𝑘این کشور از یک پایتخت و  کنند.زندگی می سماواسو فرهاد، در کشور  رضاعلیالف(  2, … , 𝑘  تشکیل

,1های شهر با شماره 𝑖 ،𝑎𝑖شده است. استان  2, … , 𝑎𝑖  دارد. در هر استان𝑖 به هم، ... و  ۳و  ۲به هم، شهرهای  ۲و  ۱، شهرهای
– 𝑎𝑖شهرهای  های این به پایتخت جاده دارند. در واقع جاده 𝑎𝑖و  ۱، شهرهای 𝑖چنین در هر استان به هم جاده دارند. هم 𝑎𝑖و  1 

 کشور مانند شکل زیر است:
 

 
 

اند، برای پیدا و فرهاد که به تازگی پلیس شده رضاعلیگذاری کرده است. یک تروریست در یکی از شهرهای این کشور، بمب
گاه را استفاده این دست 𝑇یاب دارند. اگر در شهری مانند گاه بمبها یک دستاند. آنگذاری شده، مأمور شدهکردن شهر بمب

گاه در میان دستگذاری نشده باشد، بمب 𝑇گوید و اگر شهر گاه به ما میاری شده باشد، دستگذبمب 𝑇چه شهر چنانکنند، 
گذاری شده دارد )اگر چند شهر با این خاصیت وجود ترین فاصله را با شهر بمبدهد که کم، شهری را نشان می𝑇شهرهای مجاور 

و  رضاعلیبر است؛ پس گاه، بسیار هزینه. استفاده از این دستدهد(ها را نشان میگاه به طور تصادفی یکی از آنداشت، دست
ها باید از ترین تعداد دفعاتی که آنکم گذاری شده را پیدا کنند.گاه، شهر بمبترین تعداد استفاده از دستخواهند با کمفرهاد می

,𝑎1 اعداد چقدر است؟ پاسخ را بر حسب بتوانند بمب را پیدا کنند،اه استفاده کنند تا گدست 𝑎2, … , 𝑎𝑘 ( .۱۱بیان کنید )امتیاز 



 
 

 

 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 معاونت دانش پژوهان جوان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 
ماس تصمیم گرفته است از گروهی زبده برای نیز رخ داد. پادشاه کشور ماس ماسماسگذاری، در کشور ب( اتفاق ناگوار بمب

ماس، پادشاه و فرهاد در خنثی کردن بمب کشور واس رضاعلیی العادهکرد فوقخنثی کردن این بمب استفاده کند. پس از عمل
ماس به هر شهر، یک شان بسپارد. پادشاه کشور ماسگاه عجیبماس تصمیم گرفت مأموریت را به این دو نفر و دستکشور ماس

و فرهاد، اطلاعاتی در مورد  رضاعلیی دورترین شهر کشور تا شهر مذکور است. عدد نسبت داده است و آن عدد برابر با فاصله
است.  𝑟ترین عدد نسبت داده شده به شهرها، دانند کمها فقط میماس ندارند. آنکشی کشور ماسی جادهتعداد شهرها و نحوه

ه، گادست بار استفاده از  𝑓(𝑟)شی کشور، خواهند توانست با حداکثرکی جادهکنند پس از گرفتن نقشهو فرهاد ادعا می رضاعلی
دهد. با توجه به این که فرهاد و ها میآن گذاری شده را پیدا کنند. پادشاه نیز پس از شنیدن این حرف، نقشه را بهشهر بمب

 امتیاز( ۲6را بیابید. ) 𝑓(𝑟) ی کمینه دانند،ها را نمیآنکشی ی جادهتعداد شهرها و نقشههنگام بیان ادعا،  رضاعلی
 

ها این بار تصمیم گرفتند در کشور دوست و س از خنثی شدن دو اقدام قبلی، دو چندان شد و آنگذاران پج( عصبانیت بمب
کشی شده باشند، شهر دارد. ثابت کنید هر گونه شهرهای این کشور جاده 𝑛گذاری کنند! این کشور ( بمبماسباسسایه )هم

⌊𝑙𝑔(𝑛)⌋از  ترکمتوانند با و فرهاد می رضاعلی  +  گذاری شده را پیدا کنند.گاه، شهر بمباز دست بار استفاده 1
𝑙𝑔(1024)است. برای مثال  ۲در مبنای  𝑛، لگاریتم 𝑙𝑔(𝑛)توجه: منظور از  = 𝑙𝑔(20)و  10 = 4.32192 چنین است. هم …

⌊2.3⌋تر نیست. برای مثال بزرگ xترین عدد صحیحی است که از ، بزرگ⌊𝑥⌋منظور از   = ⌊5⌋و  2   =  امتیاز( ۳۱است. )  5


