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تبريز و اصفهان نيز در کنار بيش از صد شهر از سراسر جهان، 
در ۱۱ تورنمنت رياضی بين المللی شهرها حضور دارند. اين مسابقه ی 
رياضی در نيم کره ی شمالی هر سال دو بار در فصل های پاييز و بهار 

و در نيم کره ی جنوبی هم زمان برگزار می شود.
امکان  سالگی  هفده  تا  دبيرستانی  دانش آموزان  تمام  برای 
شرکت در مسابقه «حل مسئله رياضی» وجود دارد. برای هر دو گروه 
مبتدی و پيشرفته، دو نوع ورقه در سطح متوسط و عالی با حدود 
يک هفته فاصله ی زمانی، ارايه می شود. مصالح عالی مشکل تر است. 
اما امتياز بيش تری دارد. هر دانش آموزی در هر شهری می تواند در 
هر چهار آزمون حضور داشته باشد. امتياز دانش آموز با احتساب سه 
تا از بهترين پاسخ ها در هر ورقه به دست می آيد و امتياز سالانه از 

بهترين نمره ی کسب شده از بين چهار ورقه در همان سال حاصل 
می شود.

دانش آموزان سال های يازدهم و دهم (دو سال آخر دبيرستان) 
ورقه ی «پيشرفته» را دريافت می کنند که در آن دانش اموزان سال 
پايين تر  و  نهم  سال  دانش آموزان  داشت.  خواهند   4

5 دهم ضريب 
سال  دانش آموزان  آن  در  که  می کنند  دريافت  را  «مبتدی»  ورقه 
2 و دانش آموزان 

3 ، دانش آموزان سال هفتم ضريب  3
4 هشتم ضريب 

سال ششم و پايين تر ضريب ۲ خواهند داشت.
امتياز هر شهر براساس ميانگين N دانش آموزی است که در اين 
مسابقه ها شرکت کرده اند، به شرطی که جمعيت شهر N صد هزار نفر 
باشد. اگر جمعيت شهر کمتر از ۵۰۰۰۰۰ نفر باشد حداقل  N = ۵ در 

تبريز و اصفهان نيز در کنار بيش از صد شهر از سراسر جهان،
در ۱۱ تورنمنت رياضی بين المللی شهرها حضور دارند. اين مسابقه ی

بهترين نمره ی کسب شده از بين چهار ورقه در همان سال حاصل
می شود.

تورنمنت رياضی تورنمنت رياضی 
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نظر گرفته شده و ضريب جبرانی مناسب به تعداد خواهند داد.
که  است  در مسکو  مرکزی  کميته ی  با  تورنمنت  اين  مديريت 
زيرمجموعه ی کميته ای از آکادمی علوم روسيه است. دانش آموزانی 
که امتياز لازم را کسب کنند. ديپلم آکادمی علوم روسيه را دريافت 

خواهند کرد.
اميدوار است که خانه های رياضی با همکاری انجمن های علمی 
آموزشی معلمان رياضی و متخصصان آموزش رياضی در ايران، اين 

تورنمنت را در بين تمام شهرهای کشور برگزار کنند.
در ادامه، نمونه ای از سؤالات امتحانی پيشرفته در سطح متوسط 
که در پاييز ۲۰۰۴ برگزار شده است، به همراه پاسخ تشريحی آن ها 
امکان  نشوند،   خارج  قرنطينه  از  تا  جديدتر  سؤالات  می شود.  ارايه 

چاپ و در اختيار عموم قرار گرفتن را ندارند.

سؤال های امتحان پيشرفته در سال ۲۰۰۴
۱- آيا می توان اعداد ۱ تا ۲۰۰۴ را چنان مرتب کرد که مجموع هر 

ده عدد کنار هم بر ده بخش پذير باشد؟

۲- کيسه ای شامل ۱۱۱ توپ با رنگ های سبز، قرمز، سفيد و آبی 

است. اگر ۱۰۰ توپ به تصادف از کيسه برداشته شود. حتماً  هر 
چهار رنگ و بين آن ها خواهد بود. حداقل توپ هايی که لازم 
است از کيسه به تصادف برداشته شود تا به طور قطعی، سه توپ 

با رنگ های متفاوت بين آن ها باشد، چقدر است؟

۳- جفت شهرهای متفاوتی از روسيه، با سرويس اتوبوس های مستقيم 
بدون ايستگاه های بين راهی به هم مرتبط شده اند. الکس برای 
هر جاده يک بليط تهيه کرده است که اجازه می دهد در هر مسير، 
يک بار مسافرت کند (اما نه مسير برگشت در همان جاده) او از 
مسکو شروع می کند،  تمام بليط هايش را استفاده می کند (بدون 
اين که بليط جديدی تهيه کند) و در کالينينگراد متوقف می شود. 
از مسکو شروع  تهيه می کند و  بليط   n برای هر جاده بوريس 
می کند. بعد از مصرف تعدادی از بليط ها در جايی متوقف می شود 
که بدون تهيه بليط جديد امکان حرکت وجود ندارد. ثابت کنيد 

او در مسکو يا کالنينگراد متوقف شده است.

۴- خطی و دايره ی غيرمتقاطعی مفروض است. خط کش و پرگار را 
به کار گيريد و مربعی را که دو رأس مجاورش روی خط و در 

نظر گرفته شده و ضريب جبرانی مناسب به تعداد خواهند داد.
که  است  در مسکو  مرکزی  کميته ی  با  تورنمنت  اين  مديريت 
زيرمجموعه ی کميته ای از آکادمی علوم روسيه است. دانش آموزانی 
که امتياز لازم را کسب کنند. ديپلم آکادمی علوم روسيه را دريافت 

خواهند کرد.
اميدوار است که خانه های رياضی با همکاری انجمن های علمی 
آموزشی معلمان رياضی و متخصصان آموزش رياضی در ايران، اين 

تورنمنت را در بين تمام شهرهای کشور برگزار کنند.
متوسط سطح در پيشرفته امتحانی سؤالات از نمونهای ادامه، در

۱۰۰ توپ به تصادف از کيسه برداشته شود. حتماً  هر است. اگر
چهار رنگ و بين آن ها خواهد بود. حداقل توپ هايی که لازم
است از کيسه به تصادف برداشته شود تا به طور قطعی، سه توپ

با رنگ های متفاوت بين آن ها باشد، چقدر است؟

۳- جفت شهرهای متفاوتی از روسيه، با سرويس اتوبوس های مستقيم
بدون ايستگاه های بين راهی به هم مرتبط شده اند. الکس برای
هر جاده يک بليط تهيه کرده است که اجازه می دهد در هر مسير،
يک بار مسافرت کند (اما نه مسير برگشت در همان جاده) او از
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رأس ديگرش روی دايره است توليد کنيد (با فرض اين که چنين 
مربعی وجود دارد.)

يا  از يک  به صورت مجموعی  را  به چند روش می توان ۲۰۰۴   -۵
چند عدد طبيعی مثبت نانزولی بيان کرد که تفاضل بين اولين و 

آخرين حداکثر ۱ باشد؟
(مسئله ها به ترتيب دارای امتياز ۳، ۴، ۴، ۵ و ۵ است.)

پاسخ:
۱- ما می توانيم هر عدد را با رقم يکانش جايگزين کنيم که اين 
عمل تأثيری در کليت مسئله ندارد. از هر کدام از رقم های ۵، 
۶، ۷، ۸، ۹ و ۰ دويست تا و از هر کدام از رقم های ۱ و ۲ و ۳ 
و ۴ به تعداد دويست و يک تا داريم. فرض کنيد مرتب سازی 
مورد نظر مقدور باشد. آن گاه بايد يازدهمين عدد با اولين عدد در 
ارتباط باشد و دوازدهمين عدد يا دومين عدد و همين طور تا آخر 

که دنباله ای با دوره تناوب ده را شکل می دهد. می بينيد که:
پس  نيست.  بخش پذير  ده  بر   ...0 1 2 9 45+ + + + =

تعدادی از رقم ها در اين دوره تناوب ده تايی بايد تکرار شوند. 
در حالی که  تکرار شوند،  بار  بايد چهار صد  رقم ها حداقل  اين 
بار امکان تکرار ندارد پس  هيچ کدام بيش از دويست و يک 

مسئله ممکن نيست.
۲- ممکن است در کيسه ۷۵ توپ سبز، ۱۲ توپ قرمز، ۱۲ توپ سفيد 
و ۱۲ توپ آبی داشته باشيم. جمع توپ ها از هر سه رنگ حداکثر 
۹۹ است. اگر ۱۰۰ برداشت به تصادف داشته باشيم، از هر چهار 
رنگ توپ خواهيم داشت. پس شرايط مسئله برقرار است. ابتدا 
برداشت کافی نيست چرا که ممکن است  نشان می دهيم ۸۷ 
 ۸۸ می دهيم  نشان  حال  باشيم.  برداشته  سفيد   ۱۲ و  سبز   ۷۵
که  کرد  فرض  می توان  نظير  مراعات  با  است.  کافی  برداشت 
تعداد توپ های سبز و قرمز و سفيد و آبی ناصعودی است. ما 

حداقل بايد ۱۲ توپ آبی داشته باشيم وگرنه؛ حد برداشت رنگ 
آبی حاصل نمی شود. پس حداقل ۲۴ توپ سفيد و آبی داريم. 
 111 24 87- = دو رنگ حداکثر  از هر  توپ ها  يعنی جمع 

است. نتيجه بلافاصله حاصل می شود.

۳- شهر ديگری غير از مسکو و کالينيگراد را در نظر بگيريد. فرض 
هنگام  به  بليط   k او  پس  بگذرد.  مرتبه   k آن از  الکس  کنيد 
ورود و k بليط به هنگام خروج استفاده کرده است. پس تعداد 
بليط هايش با اين شهر بين آن ها، k ۲ بوده است. تعداد بليط های 
بوريس با اين شهر بين آن ها kn ۲ بوده است. اين تعداد بليط 
اجازه می دهد بوريس kn بار ورود و خروج داشته باشد که بعد 

از آن نمی تواند برگردد و آن جا متوقف می شود.

عمودی  قطر  باشد.  آن  بالای  ودايره ی  افقی  خط  کنيد  فرض   -۴
  o قطع کند. از o دايره را رسم کنيد و امتداد دهيد تا خط را در
!2 رسم کنيد. فرض کنيد آن ها به ترتيب بر  دو خط با شيب 
دايره در Q و R مماس هستند. عمودهايی از Q و R بر خط 
وارد کنيد که به ترتيب آن را در P و S قطع کند. در اين صورت 
PQRS مربع موردنظر است. اگر هر يک از خطوط دايره را در 
دو نقطه قطع کند. جفت نقاط دورتر و يا نزديک تر را به عنوان 
Q و R انتخاب کرده و مانند قبل تکرار کنيد. اگر دو خط هيچ 
نقطه از دايره را قطع نکردند، مربع موجود نخواهد بود. اما اين 

حالت مورد نظر نيست.
(فاصله خط از مرکز دايره حداکثر به اندازه قطر دايره است.)

تعيين  برای  را  الگوريتم تقسيم   . k1 2��4# # ۵- فرض کنيد 
 ، kq2��4 7= + زوج منحصر به فرد (q , r) به کار گيريد تا 
k تا q به ۲۰۰۴  r- q و  1+ r . آن گاه r تا  k� 1# # -

اضافه خواهد شد. پس به ازای هر K جواب منحصر به فردی 
وجود دارد. پس کلاً  ۲۰۰۴ حالت وجود دارد.

مربعی وجود دارد.)
۱۲ حداقل بايد

۲۴ توپ سفيد و آبی داريم. آبی حاصل نمی شود. پس حداقل
111 24 87- =24


