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 ۲۰۱۹جولای  ۱۶شنبه، سه

:𝑓توابع  یهمهاعداد صحیح باشد.  یمجموعه ℤفرض کنید  .۱ یمسئله ℤ → ℤ  را بیابید که برای هر دو

 داشته باشیم: 𝑏و  𝑎عدد صحیح 

𝑓(۲𝑎) + ۲𝑓(𝑏) = 𝑓(𝑓(𝑎 + 𝑏)) 

 

قرار دارد.  𝐴𝐶روی ضلع  𝐵۱ یقرار دارد و نقطه 𝐵𝐶روی ضلع  𝐴۱ ی، نقطه𝐴𝐵𝐶در مثلث  .۲ یمسئله

موازی با  𝑃𝑄ای قرار دارند که به گونه 𝐵𝐵۱و  𝐴𝐴۱ هایخطپاره به ترتیب روی 𝑄و  𝑃نقاط  فرض کنید

𝐴𝐵  .فرض کنید است𝑃۱ ای روی خط نقطه𝑃𝐵۱  که طوریبه باشد𝐵۱  کاملاً بین𝑃   و𝑃۱  است، و∠𝑃𝑃۱𝐶 =

∠𝐵𝐴𝐶 مشابه فرض کنید . به طور𝑄۱ ای روی خط نقطه𝑄𝐴۱  که طوریبه باشد𝐴۱  کاملاً بین𝑄  و𝑄۱ ،و  است

∠𝐶𝑄۱𝑄 = ∠𝐶𝐵𝐴.  ثابت کنید نقاط𝑃 ،𝑄 ،𝑃۱  و𝑄۱ اند.دایرههم 

 

با  𝐴عضو دارد، که برخی از آنها با هم دوست هستند. وقتی عضو  ۲۰۱۹اجتماعی  ییک شبکه .۳ یمسئله

 فتد:تواند بیبه صورت زیر می اتفاق یک هر باردوست است.  𝐴هم با عضو  𝐵دوست است، عضو  𝐵عضو 

تند، روابط باهم دوست نیس 𝐶و  𝐵 دوست است ولی 𝐶و  𝐵با هر دوی  𝐴که   𝐶و  𝐴 ،𝐵ه عضو س

 𝐵دیگر با  𝐴شوند ولی میبا هم دوست  𝐶و  𝐵 هبه این صورت کدهند میدوستی خود را تغییر 

 .یستدوست ن 𝐶دیگر با  𝐴و  یستدوست ن

دارند. ثابت کنید  دوست ۱۰۱۰عضو هرکدام  ۱۰۰۹دارند، و دوست  ۱۰۰۹عضو هرکدام  ۱۰۱۰در ابتدا، 

 وجود دارد که بعد از آن هر عضو با حداکثر یک عضو دیگر دوست باشد.مذکور  ای از اتفاقاتدنباله
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 ۲۰۱۹جولای  ۱۷شنبه، چهار

,𝑘) اعداد صحیح مثبت یهمه .۴ یمسئله 𝑛)  طوری که:به را بیابید 

𝑘! = (۲𝑛 − ۱)(۲𝑛 − ۲)(۲𝑛 − ۴)⋯ (۲𝑛 − ۲𝑛−۱) 

 

 𝑛 کند. حسامروی طرف دیگر چاپ می 𝑇روی یک طرف و حرف  𝐻هایی با حرف بانک شهر بث سکه .۵ یمسئله

دهد: یاند. او در هر مرحله چنین حرکتی انجام مها دارد که از چپ به راست در یک ردیف چیده شدهتا از این سکه

𝑘اگر دقیقاً  > یعنی در صورتی که  صورتگرداند، درغیراینام از چپ را برمی 𝑘 یباشند، او سکه 𝐻سکه به طرف  0

𝑛شود. مثلاً اگر فرآیند متوقف می ،ندباش 𝑇به طرف ها سکه یمهه = آغاز  𝑇𝐻𝑇 یباشد فرآیندی که از رشته ۳

𝑇𝐻𝑇 شود به صورتمی ⟶ 𝐻𝐻𝑇 ⟶ 𝐻𝑇𝑇 ⟶ 𝑇𝑇𝑇  شود.و پس از سه حرکت متوقف میاست 

 شود.پس از متناهی حرکت متوقف می ی اولیه، حسامثابت کنید برای هر رشتهالف( 

مثلاً تعداد حرکات لازم برای متوقف کردن فرآیند باشد.  𝐿(𝐶)، فرض کنید 𝐶اولیه مثل  یهبرای هر رشتب( 

𝐿(𝑇𝐻𝑇) = 𝐿(𝑇𝑇𝑇)و  ۳ =  بیابید.را  𝐶حالت ممکن برای  ۲𝑛 یهمه های مربوط به 𝐿(𝐶)میانگین . 0

 

𝐴𝐵 با شرط 𝐴𝐵𝐶 یالزاویهمحاطی داخلی مثلث حاده یمرکز دایره 𝐼فرض کنید  .۶ یمسئله ≠ 𝐴𝐶 .باشد 𝜔 

و  𝐷مماس است. خط گذرا از  𝐹و 𝐷 ،𝐸به ترتیب در نقاط  𝐴𝐵و 𝐵𝐶 ،𝐶𝐴بر اضلاع  𝐴𝐵𝐶محاطی داخلی  یدایره

کند. قطع می 𝑃 یرا مجدداً در نقطه 𝜔 یدایره 𝐴𝑅کند. خط قطع می 𝑅 یرا مجدداً در نقطه 𝜔 یدایره 𝐸𝐹عمود بر 

 کنند.قطع می 𝑄 یدر نقطهمجدداً یکدیگر را  𝑃𝐵𝐹و 𝑃𝐶𝐸های دوایر محیطی مثلث

 کنند.قطع می 𝐴𝐼و عمود بر  𝐴یکدیگر را روی خط گذرنده از  𝑃𝑄و  𝐷𝐼ثابت کنید خطوط 
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