
 نمره( ۲۰ضدعفونی زمین )

زمین اتاقی که ربات در  اریچ که زندگی خود را وقف شکست ویروس کرونا کرده است، یک ربات برای ضدعفونی کردن زمین اتاق ساخته است.ز

های جدول قرار دارد. در برخی خانهچپ -ی پایینی گوشهشود. ربات در ابتدا روی خانهمیدیده شکل آن قرار دارد از بالا به صورت جدولی مربع

 کند:حرکت میصورت زیر همواره بهربات ابتدا رو به بالای جدول قرار دارد و  ها مسدود است.جدول وسایل قرار دارد و آن خانه
 کند.ی مقابل ربات مسدود نبود، ربات یک خانه به جلو حرکت میاگر ربات مقابل دیوار قرار نداشت و خانه 

  چرخد.گرد میدرجه در جهت ساعت ۹۰در غیر این صورت، ربات 

قطر اصلی های ی خانهکند. هدف زاریچ آن است که همهای از جدول که برود، آن را ضدعفونی میاین ربات در حین حرکت، روی هر خانه

چپ جدول شروع -ی بالاجدول است که از خانه هایای از خانهحداقل یک بار توسط ربات پیموده و ضدعفونی شوند. قطر اصلی مجموعه جدول

 یابد.راست جدول ادامه می-ی پایینشود و تا خانهمی
-نی پاییهایی از جدول مسدود باشند. اگر در یک جدول، ربات )با شروع از خانهیابی به هدف زاریچ به این بستگی دارد که چه خانهدستامکان 

 مطلوب را جدول آن کند، ضدعفونی بار یک حداقل را اصلی قطر هایخانه یهمه( شده طبق قواعد گفتهی رو به بالا، و حرکت چپ و جهت اولیه

 ی شروع ربات در یک جدول مطلوب مسدود نیست.های قطر اصلی و یا خانه. بالطبع، هیچ یک از خانهنامیممی

۵مثلا در شکل زیر، یک نمونه از جدول  × های مسدود با رنگ های قطر اصلی با دایره، خانهدر این جدول، خانهبینیم که مطلوب نیست. را می ۵

ی خانه ۵ از خانه ۲تنها طور که مشخص است، در این جدول ربات اند. همانشده با رنگ خاکستری مشخص شدههای ضدعفونیسیاه، و خانه

 کند.قطر اصلی را ضدعفونی می

 

 
 

 

۵الف( یک نمونه جدول مطلوب  ×  نمره( ۵بکشید. ) ۵
 

۱۳۹۹ب( آیا جدول مطلوب  ×  ۱۵داریم؟ در صورت وجود، آن را توصیف کنید، و در غیر این صورت، ثابت کنید که وجود ندارد. ) ۱۳۹۹

 نمره(



 نمره( ۲۰گذاری اجتماعی )فاصله
 است.درگیر یک بازی با ویروس کرونا شده  اریچ که زندگی خود را وقف شکست ویروس کرونا کرده است، اکنونز

های این جدول قرار در طول بازی قرار است افرادی روی خانهشود که در ابتدا خالی است. انجام می ستون 𝑛 و سطر 𝑛بازی روی یک جدول با 

 قرار کسی آن ضلعی مجاور هایخانه از یک دانیم اگر در هیچمی ایمنی جدول را گذاری اجتماعی، یک خانهبگیرند. با توجه به بحث فاصله

 ایمجموعه به) باشند خالی آن هایخانه یهمه که کندمی انتخاب را جدول از پراکنده قطر یک کرونا ویروس بازی، از مرحله هر در. باشد نگرفته

ی ایمن از این قطر ستون نباشند(. سپس زاریچ یک خانهسطر یا همای از آن همشود اگر هیچ دو خانهگفته می قطر پراکندهجدول  یخانه 𝑛 از

د ی کاملا خالی پیدا کندهد. اگر ویروس کرونا در نوبتش نتواند یک قطر پراکندهکند و یک نفر را روی آن خانه قرار میپراکنده را انتخاب می

ه بازد. اگر هر دو بای ایمن پیدا کند، میی پیشنهادی ویروس خانههای قطر پراکندهیچ در نوبت خود نتواند از بین خانهچنین اگر زاربازد. هممی

  ی بازی خواهد بود؟هایی برنده 𝑛 بهترین نحو بازی کنند، زاریچ به ازای چه



 نمره( ۲۰ضدعفونی درخت )

نی ها نیز ضدعفوست، عقیده دارد که برای شکست واقعی این ویروس لازم است درختاریچ که زندگی خود را وقف شکست ویروس کرونا کرده از

 شوند )حتی اگر مفاهیمی ریاضی باشند(.

هر یال برابر تفاضل آلودگی باشند. میزان  گذاری شدهشماره 𝑛 و … ،۲، ۱های آن با اعداد رأسی در نظر بگیرید که رأس 𝑛یک درخت 

آلودگی است. میزان  ۲کند دارای آلودگی را به یکدیگر وصل می ۵و  ۳های های دو سرش است. مثلا یالی که دو رأس با شمارههای رأسشماره
 هایش است.یک درخت برابر مجموع آلودگی یال

های )با رأسرأسی  𝑛ی آلودگی برای یک درخت بداند بیشینهخواهد سازی هر نوع درختی آماده کند. لذا میزاریچ باید خود را برای پاک

 قدر است. این مقدار بیشینه را بیابید.چه (𝑛 تا  ۱گذاری شده از شماره
ی آلودگی را توصیف کنید، سپس اثبات کنید با بیشینهرأسی  𝑛به دست آورید و یک درخت  𝑛دقت کنید که ابتدا باید این مقدار را به ازای هر 

  .با آلودگی بیشتر از آن وجود نداردرأسی  𝑛که درختی 



 

 نمره( ۲۰بندی گراف )بخش

. او رأسی ساخته است ۳۰ی یک گراف سادهآلوده  شهرهایی از روی نقشهزاریچ که زندگی خود را وقف شکست ویروس کرونا کرده است، 

های درون هر بخش هیچ یالی وجود نداشته باشد )هر بخش گراف را به تعدادی بخش افراز کند، طوری که بین رأساین های خواهد رأسمی

 بخش با شرایط بالا تقسیم کند، ۱۰های گراف را به تواند رأسهای فراوان فهمیده است که میاو پس از بررسی مستقل باشد(. ییک مجموعه

 بخش وجود ندارد. ۹مکان انجام این کار برای اما ا
 
 نمره( ۱۰رأس دارد. ) ۸لف( ثابت کنید گراف زاریچ دوری با حداکثر ا

 کنید.(بخش الف را نیز دریافت می ینمره؛ با حل این بخش، نمره ۱۰رأس دارد. ) ۵ ب( ثابت کنید گراف زاریچ دوری با حداکثر

 


