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 9112-9112لیمپیاد سال ی ریاضی ایراهنمای وظایف مربوط به دور مقدماتی مسابقه

که نمایش گرافیکی است )همراه  9ب همراه با هفت تکلیف مقدماتی(، بخش -1الف و  -1) 1این تکلیف شامل سه بخش است: بخش 

گرمی برای بخش دست 3تا  1های : کاربرد )همراه یک تکلیف و تکلیف نهایی(. تکالیف )مقدماتی( در بخش3با چهار تکلیف(، و بخش 

 آورید برای حل موفق تکلیف نهایی نیاز است. در این تکالیف به دست می ی دانش و دیدی کههستند: همه 3

 های کلی برای کار روی این تکلیفتوصیه

 ابتدا تمامی متن تکلیف را مطالعه کنید تا بدانید که چه باید بکنید. -

اختصاص دهید،  3بخش کنید باشید. بخش زیادی از زمان خود را برای های مقدماتی صرف میمراقب زمانی که برای بخش -

 .وگو کنیدکنید، در مورد نتایج حاصل از هر تمرین با هم بحث و گفتحداقل سه ساعت. اگر کارها را در گروه خود تقسیم می

 ی خوبی باشد که تعدادی مثال عددی امتحان کنید تا تکلیف را بهتر متوجه شوید.برای بسیاری از تکالیف، این شاید ایده -

ها را در گزارش خود ارائه دهید و کنید، به طور دقیق آنی مشخصی برای حل تکالیف استفاده مییا رویه اگر دیدگاه، روش -

 کنید.ها استفاده میتوضیح دهید چرا از آن

 چه باید تحویل دهیدآن

 تکلیف نهایی. ❖

 ، همراه با تکالیف تحلیلی ضمیمه11تا  1تکالیف )مقدماتی(  -

 

 داوری

 داوران در ارزیابی کار مد نظر قرار خواهد داد عبارت هستند از: برخی از مواردی که هیئت

 خوانایی و روشن بودن تکلیف نهایی -

 های مختلفکامل بودن پاسخ به بخش -

 گیری از ریاضیاتبهره -

 ایدهایی که کردههای به کار رفته و توجیه انتخاباستدلال -

 های مختلفگوئی به پرسشعمق پاسخ -

 ها.ها، و استفاده از ضمیمهخوانائی، نمودارها و عکسارائه: شکل، پیوستگی،  -

 نوآوری و خلاقیت )ریاضی( در تکمیل پاسخ تکالیف -

 

 خوش بگذرد و موفق باشید
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 مقدمه

ی ما شده است، به خصوص در نزدیکی شهرهای بزرگ. هیچ بندان و ترافیک بخشی از زندگی روزانهبه خط شدن در بزرگراه. راه

 شودآن باشد، اما زمان و اکثر افراد مجبور هستند در نهایت چنین انتخابی داشته باشند، و این سبب میکس دوست ندارد در 

کیلومتر تشکیل شده است. شاهد  44صف با طول کل  19در این لحظه »های ترافیکی رادیویی شبیه به این را بشنویم که گزارش

 .«ایستا در تقاطع امبرگرون هستیمکیلومتری از ترافیک با حرکت آرام و ترافیک  9یک طول 

دهید. در طول تکالیف را مورد بررسی قرار می« صف»ی پدیده« اصطلاحات فنی»گیری از لیمپیاد شما با بهرهدر این تکلیف ای

 د.کنیمیها در تکلیف نهایی استفاده طور این اصطلاحات را به کار ببرید. در نهایت شما از اینآموزید که چهمقدماتی، شما می

 

 بندانوزن راه -الف: مقدماتی-1بخش 

هایی شود. در شکل زیر شما نمودار تعداد و طول کل صفداری میهای تشکیل صف نگاهسایت سازمان ترافیک آمبرهاون، دادهبر وب

 بینید.اکتبر امسال در آمبرهاون تشکیل شده می 5را که در 
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 قدر بوده است؟اکتبر امسال در آمبرهاون چه 5در  12:11تا  12:11طول متوسط یک صف بین ساعت  .1

 

دقیقه در یک  91ای متفاوت از ماندن برای کیلومتری تجربه 3ساعت در یک صف  9ها مانند هم نیستند. ماندن برای ی صفهمه

   نامند.می بندانوزن راهضرب طول صف به کیلومتر در مدت به دقیقه را کیلومتری است. حاصل 6صف 

 بندانوزن راه =مدت صف )دقیقه(  ×قانون این است: طول صف )کیلومتر( 

توانید بخوانید که یک شخص خاص چه مدت زمان در یک صف با طول مشخص سپری کرده است، اگرچه از نمودارها نمی

صف( وجود  13)تقسیم بر  کیلومتر 51بندانی حدود ، طول کل راه15:11تا  14:31توانید بخوانید که برای مثال بین ساعت می

 داشته است.

 

 اکتبر را محاسبه کنید.  5بندان کل آمبرهاون در ساعات اوج ترافیک بعد از ظهر با استفاده از هر دو نمودار وزن راه .9

 

 شود؟چه زمانی صف تشکیل می -ب: مقدماتی-1بخش 

 شود. نام برده می ترافیک روانتواند در جاده بدون هیچ تاخیری حرکت کند از آن به زمانی که ترافیک می

 بندان زیر است:سه نوع راه شامل همه« صف»کند که سازمان ترافیک آمبرهاون از تعریفی استفاده می

کیلومتر بر  51تر از تواند سریعکیلومتر طول دارد نمی 9ای که حداقل : زمانی که ترافیک در طول فاصلهترافیک کند ●

 کیلومتر بر ساعت است. 95تر از لی سریعساعت حرکت کند، اما به طور ک

کیلومتر بر  95تر از کیلومتر طول دارد تقریبا همیشه آرام 9ای که حداقل : زمانی که ترافیک در طول فاصلهترافیک ایستا ●

 کند.ساعت حرکت می

خ از ترافیک ایستا نیز در آن ر« هاییگروه»تر، که : ترافیک کند در فواصلی به طور کلی طولانیترافیک کند تا ایستا ●

 دهد. می
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گیرید. در ی فرضی در نظر بکه بتوانید بفهمید برای تشکیل ترافیک چه فاکتورهایی را لازم است در نظر بگیرید، یک جادهبرای این

آن وجود ندارد. هر خودرو فضای کافی دارد که با حداکثر سرعت مجاز حرکت نماید  شب جاده تقریبا خالی است و هیچ صفی در

تری را اضافه کنید، هنوز این شرایط وجود دارد؛ اگرچه یک کران برای آن بندانی را تجربه کند. اگر خودروهای بیشکه راهبدون این

 تواند تحمل کند.یوجود دارد: زمانی که تعداد خودروها بیش از تعدادی است که جاده م

شود موثر است؟ برخی از مواردی که ممکن است شما در نظر بگیرید در که چه زمانی صف تشکیل میکدام فاکتورها در تعیین این

 شود:ادامه ارائه می

گذرد. مقدار حداکثر ی مشخص از جاده میی موتوری در ساعت است که از یک نقطهی نقلیه: تعداد وسیله(𝐼شدت ) ●

 نامند.می ظرفیترا  شدت

ای از جاده است که به صورت کیلومتر بر ساعت بیان ی موتوری در قطعهی وسایل نقلیه: متوسط سرعت همه(𝑣سرعت ) ●

 شود.می

 ای از جاده است..ی موتوری در کیلومتر در قطعهی نقلیه: تعداد وسیله(𝐷تراکم ) ●

 

دلیل بیاورید که  .3
𝐼

𝐷
= 𝑣 

 ای در مورد آن پیدا کنید.ند مثال عددی محاسبه کنید تا ایدهابتدا سعی کنید یک یا چ

 

کیلومتری  91دهیم. به عنوان مثال یک جاده تر با این مفاهیم آشنا شوید، ابتدا تعدادی محاسبه انجام میکه مقداری بیشبرای این

خودرو در ساعت دارد: این به این معنا  9911در نظر بگیرید که در هر جهت یک باند برای حرکت دارد. این راه ظرفیت  Bبه  Aاز 

بندان ترافیکی حرکت کند. سوالات بعدی همگی بدون راه Bبه  Aی تواند از نقطهخودرو در ساعت می 9911است که حداکثر 

 مطرح شده است. Bبه  Aبرای این جاده از 

 

 9111حرکت کنند )بنابراین  Bبه  Aعت از خودرو در سا 9111کیلومتر بر ساعت در نظر بگیرید. اگر  191سرعت متوسط را  .4

𝐼  یابد.(، میزان متوسط فضایی را محاسبه نمایید که به هر خودرو اختصاص می=

 

 رسیم؟خودرو در ساعت( می 9911یابد زمانی که به ظرفیت جاده )چه میزان فضا به هر خودرو اختصاص می .5

 

 «سپر به سپر»توانند ها میی خودروها در یک صف مجازی باشند که کاملا ایستاده و بدون حرکت هستند، ماشیناگر همه .6

بینانه برای طول یک خودرو در نظر بگیرید و بر اساس آن، سرعت متوسط در صف را تعیین کنید وقتی بایستند. یک فرض واقع

 هستند. « سپر به سپر»خودروها 

 

یاد شده غیر قابل دسترسی باشد و سرعت متناظر )غیرممکن( آن را  Bبه  Aیک مثال برای تراکم ارائه کنید که برای جاده  .2

 نیز محاسبه کنید.
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 ی گرافیکی: ارائه9بخش 

 ی خطییک رابطهدهد که بندان وجود دارد. نمودار زیر نشان میو ظرفیت جاده در راه« ترافیک روان»تفاوتی بین ظرفیت جاده در 

 وجود دارد. شدتو  تراکمبین 

است. سرعت ثابت است، و تراکم و شدت از چپ به راست « ترافیک روان»نمودار نمایانگر این ارتباط است زمانی که  ی چپشاخه

 یابد.افزایش می

د، و از چپ به راست تراکم افزایش و بندان ترافیکی و تاخیر وجود دارنمودار نمایانگر این ارتباط است زمانی که راه ی راستشاخه

 یابد.سرعت کاهش می

 
 

ترافیک »دهد که برای مقادیر زیادی از شدت، دو مقدار مختلف برای تراکم وجود دارد: یک مقدار برای شرایط نمودار نشان می

ی سرعت نیز به طور متناظر خواهد هر یک از این مقادیر مختلف تراکم، مقداری )متفاوت( برا«. بندانراه»و یک مقدار برای « روان

توانید این نمودار را نمودارهایی تبدیل کنید که سایر بود، می 4ی بین سرعت، تراکم و شدت که در تکلیف داشت. بر اساس رابطه

 ی بین تراکم و سرعت را نشان دهد.روابط دو به دو را نمایش دهد، برای مثال نموداری که رابطه

 

های یابد. سرعتی نقلیه در کیلومتر، شدت به طور ناگهانی کاهش میوسیله 95ببینید که برای تراکم  توانیددر نمودار می .2

 توانید به طور شفاف توضیح دهید که این افت در ظرفیت در این مورد به چه معنایی است.متناظر را محاسبه کنید و تا می

 

 تراکم با سرعت را نشان دهد.ی نمودار داده شده را به نموداری تغییر دهید که رابطه .2

 

 ی سرعت با شدت را نشان دهد.نمودار داده شده را به نموداری تغییر دهید که رابطه .11

 

 محاسبه نمود. 𝐷و   𝐼، 𝑣توان ظرفیت یک جاده را بر اساس طور میتوانید به طور شفاف توضیح دهید که چهتا می .11
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 : کاربرد3بخش 

 

ی آمبرهاون با فواصل بین محدوده در های جادهجا نقشهدر این

شهرهای آمبرگرون، آمبرستاد، و آمبردورن بر حسب کیلومتر ارائه 

 شده است.

در زیر شما تعداد خودروهایی که بین این شهرها در ساعت اوج 

کنند ترافیک در صبح و بعد از ظهر یک روز از هفته تردد می

در هر جهت  کنیم جاده شامل یک باندکنید. فرض میمشاهده می

 کیلومتر بر ساعت باشد. 21است که سرعت حداکثر مجاز در آن 

 
 

 

 
 

 ای را تحلیل کنید.ی جادههای این شبکهگلوگاه تکلیف:

توانید طور شما میای حداکثر ریسک ترافیک ایستا و تاخیرها وجود دارد، و چهی جادهبررسی کنید که کجا و چه زمانی در این شبکه

ی اضافه بسازید. از نمودارهای تکالیف مقدماتی استفاده کیلومتر جاده 31توانید تا حداکثر ترافیک را بهبود دهید. شما میجریان 

کنند تخمین بزنید. دلیل بیاورید که تراکم ی زمانی مشخص عبور میی مشخص در بازهکنید تا تعداد خودروهایی که از یک نقطه

بندانی وجود دارد؟ این آنالیز را مبنایی برای تکلیف نهایی ( چیست.  همچنین بررسی کنید آیا راهها )در وضعیت فعلیو شدت جاده

 قرار دهید.

 

 ایی روزنامهمقاله: تکلیف نهایی

« افیکیی گرارائه»ای باشد. شما از نمودارهای بخش ی جادهای بنویسید که در مورد مشکلات ترافیکی این شبکهی روزنامهیک مقاله

تواند بخواند. رای این منظور استفاده خواهید کرد، و توضیحاتی ارائه کنید که خواننده متوجه شود چه چیزی از این نمودار میب

 بندان اینیابی برای مشکلات راهعلاوه، حداقل یک جواب قابل دستاستفاده کنید. به« بندانوزن راه»همچنین حداقل از عبارت 

 ی پاسخ خود را ارائه کنید. ی اضافه(. شما باید مبانی و شالودهی ساخت جادهد )با فرض گزینهای ارائه کنیی جادهشبکه

 


