
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ریاضیمرحله نهایی لیگ علوم سوالات  

 9911ماه آبان 

 دهم ریاضیپایه  

 دستورالعمل پاسخگویی و داوری سوالات

سوالات مسابقه یک هفته قبل از آزمون از طریق سامانه آموزش مجازی، کانال تلگرام و سایت  گویی به سوالات:پاسخ-مرحله یک

های منتخب قرار خواهد گرفت که گروه ها بایستی ظرف مدت یک هفته به این سوالات  اطلاع رسانی لیگ علمی پایا در اختیار گروه

 در سامانه آموزش مجازی بارگذاری نمایند. PDFپاسخ دهند و سپس پاسخ سوالات را در قالب پاورپوینت و 

  .ندارند معینی جواب و هستند باز سوالات * این

 د، مقالات و منابع معتبر آموزشی و کتابخانه ای استفاده نمایید. می توانید از اساتی به سوالات * در پاسخ دهی

 *سوالات بایستی در تاریخ مقرر تحویل داده شوند و در صورت تاخیر در تحویل،امتیاز منفی به تیم ارایه دهنده تعلق خواهد گرفت.

 شود.و در قالب یک پاورپوینت ارائه  صفحه داشته باشد 01*پاسخ هر سوال حداکثر بایستی 

ها را ندارند و ملاک ارزیابی پاسخ هایی است که برای دبیرخانه آموزان حق تغییر و یا کامل کردن پاسخدانش ،هابعد از ارسال پاسخ* 

 قرار گرفته است.اولیه اید و مورد داروی ارسال کرده
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های منتخب سوالات را ارزیابی نموده و هی مسابقات بعد از ارسال سوالات توسط گروکمیته ارزیابی اولیه سوالات:-مرحله دو

بندی مسابقه برای دبیرخانه ارسال نکرده باشند؛ از هایی که به سوالات پاسخ نداده و طبق زمانگیرد. گروهداروی اولیه انجام می

 حضور در رقابت پایانی حذف خواهند شد.

، جهت گرددمیارایه  که قبل از مسابقه بندیجدول زمان های راه یافته به مرحله نهایی طبقگروه ارزیابی نهایی: -مرحله سه

 ارزیابی و مسابقه پایانی به صورت آنلاین به رقابت خواهند پرداخت.

 پردازند. های متفاوتی به رقابت میهای زیر به قید قرعه در نقشکننده در هر مرحله در یکی از دستهدر این مرحله هر گروه شرکت

 کنند را مشخص می و گروه چالش گر داوران هیاتگر بایستی پاسخ سوالاتی که در نقش گزارش هاگروه :گرگزارش نقش

اند را ها حق تغییر پاسخ های خود را نسبت به آنچه که قبل از مسابقه ارایه دادهبا استفاده از پاورپوینت ارایه دهند.)گروه

 ندارند(  

 ارایه  تیم قوت و ضعف نقاط کند؛ می انتخاب دهد را پاسخ هاآن به دبای ارایه دهنده تیم که هاییمساله :گرچالش نقش

برای بررسی بهتر، پاسخ های گروه گزارش گر قبل  دهد. جواب هیات داوران سوالات به بایست و می کندمی بیان را دهنده

 گر قرار می گیرد.از شروع هر راند در اختیار گروه چالش

 را گرچالش و گرگزارش تیم عملکرد مختصری بیان با ،س از مشورت با سایر اعضاپ تیم این اعضای از یکی: داور نقش 

 . کند می گیری نتیجه و ارزشیابی

 د.نبپرس سوال گروه دیگری هر از دنتواندر این نقش گروه میگروه ها  :ناظر نقش 

 ی برتر را معرفی و ارزیابی خواهند نمود.ها امتیاز خواهند داد و تیم هاایفای نقش توسط گروه نحوهدر نهایت هیات داوران به 

 گیرد. ی مسابقات صورت میکشی توسط کمیتهها طی قرعهمشخص کردن نقش*

دهند. در صورت همه سوالات پاسخ که به آموزان موظف هستند دانشو  نبوده لازم به ذکر است که پاسخ دادن به سوالات اختیاری*

 شود.وال محسوب نمیس دهی به هر سوال امتیاز آن عدم پاسخ
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 توجه: در تمامی سوالات فیزیک علاوه بر ذکر علت پدیده باید به مسائل محاسباتی آن نیز اشاره شود.

 .شوندشوند و کمی به صورت بیضی دیده میای دیده نمییا ماه ، این دو به صورت دایرههنگام طلوع و یا غروب خورشید  .9

 ها را همراه با محاسبات توضیح دهید .شوند. علت این پدیدههای زیر دیده میابق شکلهمچنین در برخی اوقات مط

 

 
 ها از آقای بابک امین تفرشیعکس

 

 ؟گیرد. علت این پدیده چیستخی اوقات در هنگام غروب خورشید رنگ سبز رنگی در بالای قرص خورشید شکل میبر .2

 

 
 twanightها از آقای مجتبی ترابی و پیج عکس
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، تصویر . یکی از این تصاویر مانند زیربینیمهنگامی که از ایستگاه فضایی به زمین نگاه کنیم تصاویر عجیب و جالبی می .9

ای از زمین قرار گرفته است. علت این پدیده چیست و در ای از نور  )قرمز  یا بنفش( در اطراف زمین است که با فاصلههاله

 ؟دهدچه ارتفاعی رخ می

 
 

در یک عکس که از یک دوربین نسبتا پیشرفته از درون هواپیما از شهر تهران گرفته شده دیده شده است که بخشی از پره  .4

 ؟ملخی هواپیما به طرز عجیبی درون تصویر افتاده است. علت این اتفاق چیست

 

 منبع سایت شرکت کنترل کیفیت هوا

را خاموش کنیم پس از مدت کوتاهی دمای آب کمتر شده و آب از هنگامی که آب در حال جوشیدن است و شعله زیر آن  .5

شود که آب مجددا شروع به جوشش افتد . اگر بلافاصله در این هنگام به آب مقداری نمک اضافه کنیم دیده میجوشش می

 دلیل انتظار همچین چیزی را نداریم. 9. در حالی که بنا به کندمی

 گیر است.اکیب گرم. ترکیب شیمیایی آب و نمک یک تر9 

 شود.. مخلوط آب )جوش( و نمک )با دمای اتاق( با محاسبات گرمای ویژه باعث کاهش دمای آب می2 

 افتد؟شود. با این حساب پس چرا این اتفاق می. ترکیب نمک در آب باعث افزایش نقطه دمای جوش می9 
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بعد از مدتی  . ای که روی آب شناور باشدهید به گونهیک قطعه آهنی در یک تکه یخ قرار دهید و آن را داخل آب قرار د .6

 .رودآید و سپس مجددا به سطح آب نزدیک شده و ناگهان به کف ظرف میشود که قطعه یخ به آهستگی پایین میدیده می

 له باشد؟ااین پدیده را توضیح دهید و بگویید برای اینکه این اتفاق رخ بدهد چه شرطی باید بین پارامترهای مس

 

 زنند. نقشه ارتباطی شهر به صورت زیر است:  ها در سزمین شکرستان پرسه میدو دزد شب .7

 

توان در توان مستقیم از یکی به دیگری رفت. برای دستگیری دزدها میصل باشد یعنی میادانیم اگر بین دو نقطه خط ومی

ر نداد تا اگر دزدها در نقاط دیگر مشاهده شدند بعضی نقاط دو پلیس و در سایر نقاط یک پلیس و در بعضی هیچ پلیسی قرا

یک  Eو  Jدو پلیس و در نقاط  Bو  G                                   تواند دستگیر شود( مثلا  اگر در نقاط دستگیر شوند. )هر دزد توسط یک پلیس می

توانند همزمان در صورت دو دزد هر طور در سیستم قرار گیرند دستگیر خواهند شد )دو دزد نمی پلیس قرار داده شود در این

پلیس حضور  2یک نقطه باشند.( ساختار مطلوب ساختاری است که اگر در یک نقطه پلیسی نبود در یکی از نقاط مجاور آن 

 روی پلیس امنیت را در ساختارهای زیر فراهم کنیم:خواهیم با کمترین نیمیداشته باشند. 

 ( : nPراس ) nمسیر دارای  (9

 
 : (nCراسی ) nدور  (2

 

  عنوان مثال:به  ی رئوس یال وجود دارد.( : در این گراف بین همه nKراسی ) nکامل  (9
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کامل چندبخشی ) (4
n

m ,m ,...,mK
1 2

 های دیگر متصل است.(: هر راس در هر بخش به تمام رئوس در بخش

 

mشبکه   (5 n (m,nG)  

 

GP(n,k) ،(n,k)گراف پترسن تعمیم یافته  (6 1ونی : این گراف دارای یک دور بیرn    تاایی و یاکn  تاایی در

 داخل است
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na ,a ,...,a 1  د ور بیرونی   2

  nb ,b ,...,b 1  درونی2

 در درون قاعده اتصال به صورت زیر است:

 

 

nاگر  t k   آنگاه باقیماندهt k  بهn گیریم.را در نظر می 

 

که هر نقطه بدون پلیس، یا طوریپلیس قرار دهیم به 9یا  2یا  9یا  0دزد در شهر پرسه بزنند و بخواهیم در هر نقطه  9ر اگ

 های زیر کمترین تعداد پلیس را مشخص کنید. پلیس باشد، در ساختار 9پلیس یا مجاور با یک نقطه با  2مجاور با دو نقطه با 

9 )nP  2 )nC  9 )nK 

4 )
n

m ,m ,...,mK
1 2

 5 )GP(n, )3  6 )m,nG  

 صورت زیر است:  نقشه ارتباطی شهری به  .8

 
که پیام ارسالی توسط تمام نقاط شهر دریافت شود. ایان  یطورخواهیم تعدادی فرستنده روی نقاط مختلف قرار دهیم بهمی

تا دو نقطه  2تر پوشش سیگنال دارد و نوع یعنی تا یک نقطه آن طرف 9هستند. ) نوع  2و 9ها دارای قدرت ارسال فرستنده

قرار داده شود، تمام  2فرستنده نوع  Eدر نقطه و  9فرستنده نوع  Bعنوان مثال اگر در شکل بالا در نقطه بهتر( آن طرف
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کنیم. به های استفاده شده تعریف میهزینه ارسال در یک شبکه را مجموع قدرت فرستندهنقاط پیام را دریافت خواهند کرد. 

 سؤالات زیر پاسخ دهید: 

 اند.(قبل تعریف شدهدر سوال  6تا  9موارد توجه کنید ) های زیر بیابید.الف( هزینه ارسال را در شبکه

9 )nC 

 

 2 )nP 

 

 9 )nK 

 

4 )
n

m ,m ,...,mK
1 2

  



 

 

 

 

9 

 

5 )m, nG  

 6 )GP(n, )3  

 

 هایی؟دارد؟ در چه حالتدر یافتن جواب مساله تاثیر  2های با قدرت ب( آیا وجود فرستنده
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 گنگ عدد .1

     صورت  بهتر؛ وقتی صورت کسری نوشت یا به عبارت سادهشود که نتوان آن را بهدانید به عددی گنگ گفته میطور که میهمان

راحت است. اما در حالت کلی اثبات  2اعشاری نوشته شود، دارای الگوی مشخصی نباشد. اثبات گنگ بودن عددی مانند رادیکال 

توسط لمبرت و بعد  98 در قرن اثبات گنگ بودن عدد پی عنوان مثالرود؛ بهی سختی به شمار میلهاگنگ بودن یک عدد، مس

ی جالب در نکته .گنگ هستند یا خیر  e  و e است کهاتفاق افتاد. اما تاکنون اثبات نشده  ثبات گنگ بودن عدد نپرا از

نظر خود را با ذکر دلیل بیاان   یک؟کدام اما دانیم حداقل یکی از دو عبارت فوق گنگ استمورد این موضوع آن است که ما می

 کنید.

 استراوس -دیشرا  حدس .90

توان را می n بر روی 4 صورتبه گویا عدد هر» کندمی بیان حدس این شد؛ ارائه توسط دو ریاضیدان به همین نام 9148 در سال 

 «صورت جمع سه کسر به شکل زیر نوشتبه

 

 :به عنوان مثال

 

نظر خود را در مورد  .وجود ندارد آن برای اثباتی تائید شده است؛ اما کماکان 9097 درستی این حدس توسط کامپیوتر تا عدد 

  درستی یا نادرستی این حدس با ذکر دلیل بیان کنید.

 های ترسیم شدهمساله مربع

برای حل این مسئله باید مداد به دست بگیرید و شکلی را ترسیم کنید. روی یک برگ کاغذ،  های ترسیم شدهی مربعهلامس .99

 نکند عبور خود از که ایبسته یحلقه هر و باشد، داشته خاصی شکل حلقه این که ندارد لزومی –یک حلقه ترسیم کنید 

 .است قبول قابل

https://en.wikipedia.org/wiki/Proof_that_e_is_irrational
https://en.wikipedia.org/wiki/Proof_that_e_is_irrational
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%DB%8C%D8%B4-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%DB%8C%D8%B4-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%B3
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ی آن مانند شکل یمی، شما باید بتوانید درون این حلقه مربعی رسم کنید که هر چهار گوشههای ترسی مربعاساس فرضیهبر 

 .بالا با حلقه تماس داشته باشند

های تواند شکلشاید ابتدا ترسیم این مربع ساده به نظر برسد اما اگر بخواهیم از دیدگاه علم ریاضی بحث کنیم، این حلقه می

ها، مربعی وجود دارد کنون کسی نتوانسته است با قطعیت اثبات کند که آیا برای هرکدام از آنبسیار متنوعی داشته باشد و تا

 ها در تماس باشد؟هایش با حلقهکه گوشه

ی این مسئله برای چندین شکل دیگر، نظیر مثلث و مستطیل حل شده است. اما مسئله” نویسد:تامپسون در این باره می

به نظر شما آیا  ”.رسد و تاکنون هیچ ریاضیدانی نتوانسته است آن را اثبات کندار به نظر میها تا حدی دشومربوط به مربع

 کنید؟ها چه فکر میممکن است این مسئله به روش ریاضی اثبات شود؟ در مورد پنج ضلعی

 

 

 

 

 

 


