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 امتیاز ۲۵......................................... ..................................................................................................................................................................... رشته
 هاو آن از رشته در نظر بگیریم متفاوتو  متوالی دو حرف توانیمدر هر مرحله می. یمدار 𝐶و  𝐴 ،𝐵رقمی از حروف  𝑛ی یک رشته

,𝐴}ی منظور از حرف سوم، حرفی از مجموعه. را با حرف سوم جایگزین کنیم 𝐵, 𝐶} یامده شده ن است که در میان دو حرف گفته
. تبدیل کنیم 𝐴𝐵𝐶𝐶𝐶𝐴آن را به  𝐴𝐵𝐶𝐵𝐴𝐴ی رشته)از سمت چپ( با تغییر حروف چهارم و پنجم  توانیممیاست. برای مثال 

را به  ۳در تقسیم بر  𝑐و  𝑎 ،𝑏ی ماندهباشد. باقی 𝑐و  𝑎 ،𝑏ی گفته شده به ترتیب در رشته 𝐶و  𝐴 ،𝐵فرض کنید تعداد حروف 
رحله با تعدادی م توانیممی برابر باشند، 𝑟𝑐و  𝑟𝑎 ،𝑟𝑏در نظر بگیرید. ثابت کنید اگر دست کم دو تا از سه عدد  𝑟𝑐و  𝑟𝑎 ،𝑟𝑏ترتیب 

 .تمام حروف رشته را برابر کنیم
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 امتیاز ۲۵.. ........................................................................................................................................................................................ توابعسازی پیاده
ی، نویسپیش از صحبت در مورد این زبان برنامه. پردازیمسازی توابع میآن به پیادهکه در  داریم نویسی جدیدیک زبان برنامه

,۰}کنیم که برابر ی اعداد سرخ را تعریف میمجموعه ۱, ود. به شفقط از اعداد سرخ استفاده مینویسی ن برنامهدر این زبااست.  {۲
 تواند عدد سرخ باشد.ر، هر عدد، هر ورودی، هر خروجی و ... فقط میعبارت دیگر مقدار هر متغی

گرداند. و یک عدد سرخ در خروجی برمی گیردمی است. این تابع دو عدد سرخ از ورودی brankoی این زبان، تابع تنها تابع آماده
,𝑏(𝑥ین تابع را با ا 𝑦) شود:دهیم. خروجی این تابع به شکل زیر محاسبه مینشان می 

 شود.انتخاب می 𝑦و  𝑥تر در میان ابتدا عدد کم .۱

 شود.عدد انتخاب شده با یک جمع می .۲

 است. 3ی عدد محاسبه شده در تقسیم بر ماندهحاصل تابع، باقی .3

 ایم:مختلف نوشتههای تر در جدول زیر خروجی تابع را به ازای ورودیبرای درک به
 

𝑏(𝑥, 𝑦) 𝑦 𝑥 

۱ ۰ ۰ 
۱ ۱ ۰ 
۱ ۲ ۰ 
۱ ۰ ۱ 
۲ ۱ ۱ 
۲ ۲ ۱ 
۱ ۰ ۲ 
۲ ۱ ۲ 
۰ ۲ ۲ 

 
 شود:در این زبان در قالب زیر نوشته می هر برنامه

 تواند به شکل زیر باشد:یکم یک برنامه با چهار ورودی می مثال، خطشود. برای ها نوشته مییکم برنامه، نام ورودی در خط .۱

𝑥    𝑦    𝑖𝑛𝑝    𝑧2 

دوم یک  قط یک خروجی دارد. برای مثال، خطشود. در این زبان هر برنامه فدوم برنامه، نام خروجی نوشته می در خط .۲
 تواند به شکل زیر باشد:برنامه می

𝑎𝑛𝑠5 
م یک شود. برای مثال، خط سونوشته میرهای دیگری که در برنامه استفاده خواهد شد، متغیبرنامه، نام م سو در خط .3

 تواند به شکل زیر باشد:برنامه می

𝑡𝑚𝑝1    𝑡𝑚𝑝2    𝑡4    𝑎    𝑏 
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 به شکل زیر است:ی هر خط از خط چهارم به بعد برنامه، قالب کل .4

𝑣 ← 𝑓(𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛) 

 
 𝑛یک تابع از پیش تعریف شده با  𝑓چنین رهای دیگر است. همیک متغیر ورودی، متغیر خروجی یا از متغی 𝑣که در آن 

یک نمونه در زیر آمده است برای مثال  ر مقداردار باشند.یک متغییا یک عدد سرخ باید ها نیز  𝑎𝑖هر کدام از  ورودی است.
 ر مقداردار است(:یک متغی 𝑟ر ورودی و غییک مت 𝑥یک تابع از پیش تعریف شده،  𝑔)فرض کنید 

𝑡𝑚𝑝1 ← 𝑔(2, 𝑥, 𝑟, 𝑥) 
 

,𝑚𝑖𝑛(𝑥خواهیم تابع زنیم. فرض کنید میتر شما با این زبان یک مثال میبرای آشنایی بیش 𝑦) سازی کنیم که با گرفتن را پیاده
 کرد این تابع در جدول زیر آمده است:گرداند. شکل دقیق عملتر را در خروجی برمیدو عدد سرخ از ورودی، عدد کم

 
𝑚𝑖𝑛(𝑥, 𝑦) 𝑦 𝑥 

۰ ۰ ۰ 
۰ ۱ ۰ 
۰ ۲ ۰ 
۰ ۰ ۱ 
۱ ۱ ۱ 
۱ ۲ ۱ 
۰ ۰ ۲ 
۱ ۱ ۲ 
۲ ۲ ۲ 

 
استفاده کنیم. پس از  𝑏𝑟𝑎𝑛𝑘𝑜توانیم از تابع ه کنید قبل از نوشتن این برنامه، هیچ تابع دیگری تعریف نشده و تنها میتوج

 است: 𝑚𝑖𝑛سازی برای تابع های بعدی از آن استفاده کنیم. روش زیر، یک پیادهتوانیم در برنامهمی 𝑚𝑖𝑛سازی تابع پیاده
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توابعی  سازی توابع گفته شده،پیادهتوانید قبل از سازی تابع گفته شده بپردازید. میبه پیادهباید های زیر، در هر یک از قسمتحال 
های بعدی کمک بگیرید. برای هر تابعی که ها در برنامهسازی کنید و از آنهایی جداگانه پیادهدر برنامهبه ترتیبی مشخص دیگر را 

م هر دو باید با های نخواهد داشت و سازی تنها نمرهکنید، توضیح مختصری نیز ارائه دهید. توضیح تنها یا پیادهسازی میپیاده
 انجام شود.

 
 نمره( ۱۰گرداند. )برمی تر رارد و عدد بیشگیسازی کنید. این تابع دو ورودی میرا پیاده 𝑚𝑎𝑥تابع آ( 

 باید به شکل زیر کار کنند: و گیرندسازی کنید که هر کدام دو ورودی میرا پیاده 𝑑3و  𝑑1دو تابع ب( 
𝑑3(𝑥, 𝑦) 𝑑1(𝑥, 𝑦) 𝑦 𝑥 

۰ ۰ ۰ ۰ 
۱ ۰ ۱ ۰ 
۲ ۰ ۲ ۰ 
۱ ۰ ۰ ۱ 
۲ ۰ ۱ ۱ 
۰ ۱ ۲ ۱ 
۲ ۰ ۰ ۲ 
۰ ۱ ۱ ۲ 
۱ ۱ ۲ ۲ 

 
,𝑑1(𝑥های با کنار هم گذاشتن حاصلدر حقیقت  𝑦)  و𝑑3(𝑥, 𝑦)  یک برای𝑥  و𝑦 ،حاصل جمع دو رقمی مشخص 𝑥  و𝑦  در مبنای

 نمره( ۱۵آید. )به دست میسه 
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 امتیاز ۲۵........................................... ................................................................................................................................................................. صفحه
رس نیستند. این خطوط، صفحه را ، طوری که هیچ دو خطّی موازی و هیچ سه خطّی همایمخط راست کشیده 𝑛روی یک صفحه 
ار ، طوری که شرایط زیر برقرویسیمها یک عدد صحیح بندر هر یک از ناحیه توانیممی اند. ثابت کنیدز کردهه افرابه تعدادی ناحی

 باشد:

 .اعداد نوشته شده دو به دو متمایز باشند 

 باشد. ۰خطوط برابر  ناشی از برخوردی های مجاور هر نقطهجمع چهار عدد ناحیه 
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معاونت 

دانش 

 پژوهان جوان

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

 امتیاز ۲۵. ................................................................................................................................................................................دورهای مرتبط ...........
که هر دو دور آن، دست کم یک رأس مشترک  رأسی داریم 𝑛ی یک گراف سادهاست.  ۵تر از یک عدد طبیعی بزرگ 𝑛فرض کنید 

 بیابید. 𝑛های این گراف را بر حسب ی تعداد یالدارند. بیشینه
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