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 97 ریاضی اِلیمپیاد مسابقه مقدماتی مرحله راهنمای

سوال تکلیف مقدماتی به منظور آمادگی برای  پنج .است نهایی تکلیف 2 و مقدماتی تکلیف 5 شامل مپیادیلاِ یمسابقه از مرحله این

 د.شون استفاده نهایی تکلیف در دنتوانمی تکلیف اول 5 در آمده دستبه شهود و اطلاعات یهمه اند یعنیدو تکلیف نهایی

 

 :مسایل این روی کردن کار برای کلی هایهتوصی

 د.دهی انجام باید هایی کار چه بدانید دقیقا   تا بخوانید را تکالیف   یهمهمتن  ابتدا -
 داقلح بگذارید، باقی نهایی تکلیفدو  برای را زیادی زمان. باشد کنید،می صرف لوا تکلیف 5 برای که زمانی به حواستان -

 .ساعت سه

 .دبگذاری میان در یکدیگر با را نتایجانجام هر تکلیف  از پس کنید،می تقسیم خودتان بین را کارها تیم، در اگر -

 بررسی ار تریساده الاتؤس بود لازم اگر اید،داده انجام هاییبررسی چه که دهید توضیح یاتئجز ذکر بادر نوشتن تکالیف،  -

 بسط را هانآ کنید سعی و ردهک بررسی را جایگزین هایگزینه و نکنید بسنده "دهید پاسخ الؤس به" فقط که این به .کنید

 .شد خواهد داوری آن اساس بر شما هایبررسی که است معیارهایی هااین. دهید

 .دکنی بیان و واضح شفافبه طور  آنچه را در نظر دارید، -

 بهره بگیرید. شکل از رسم نمودار، جدول یا های خود هر جا که لازم استدر بیان ایده -

 داده شرح را هاآن خود گزارش در دهید،می وفق الؤس وندرَ با را فرآیندهایی یا هاروش ،لئمسا روی کردن کار زمان در اگر -

 د.کنی ذکر راها بیان آن  علت همچنین و

 :دهیدمی تحویلآنچه 

بخش اول و دوم نهایی تکالیف 

 5تا  1تکالیف  

 

 ی:داور

 د:گیرنمی نظر در داوران در که است نکاتی از بخشی هااین

 ،نهایی هایپاسخ بودن منطقی  و واضح -

 ها،بودن پاسخ کاملمیزان  -

 ،ریاضیات از استفاده  -

 ،شده انجام هایانتخاب توجیه و هااستدلال  -

 ها،پاسخمیزان عمق  -

 ،سازیاستفاده از توضیح و شفاف  خوانایی، انسجام، ظاهر،قالب و : ارایهبرای  -

 .لئمسا دادن بسط در ریاضی خلاقیت -

  !باشید شاد و پیروز
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 واکسیناسیون هدفمند

  
 :مقدمه

-بانیقر ،لانزاوضرر مانند آنفکمهای )به ظاهر( بیماری  . حتیاندها انسان شدهدار باعث مرگ میلیونهای واگیربیماری ،در طول تاریخ

جنگ کشتگان لانزا بیشتر از وبیماری آنف 1918-1919 هایدر سال ،برای مثال ؛میلادی گرفته است 20های زیادی در قرن 

 .گرفت قربانی ،جهانی اول

ن ثرتریؤم تیتر خبرها بوده است. معمولا  ه سرچ، سرخک و سرخنژ(نَهای مِ)التهاب پردهمننژیتمانند سری اخیر بیماری مُهای در ماه

 واکسیناسیون است. ،های واگیرداریروش برای مبارزه با چنین بیماری

ها د پادتنتولی به شروع تزریق، بدن انسانشود. پس از تزریق میدر بدن ای از ویروس مورد نظر ، نوع ضعیف شدهشدنواکسینه  هنگام

 منای شما هاپادتند این شما با ویروس واقعی و بسیار قوی مواجه  شود، به دلیل وجو بدن کند. هنگامی کهعلیه این بیماری می

 .شد نخواهید بیمار و هستید

وقتی  ؛ به خصوصی افراد جامعه استکمبود واکسن برای همه وجود دارد،در مورد واکسیناسیون  همیشهبا این حال مشکلی که 

کدام  ،که برای به دست آوردن بهترین نتیجه ممکن مباید در نظر بگیری ،شود. بنابراینبیماری به صورت غیرمنتظره فراگیر مییک 

 .است واکسن توزیع یشیوه بهترین تعیین به مربوط ،لیمپیادمسابقه اِ از باید واکسینه شوند. این دوره گروه )و در چه تعداد( 

ز ا که چگونه واکسینه شدن یک بخشخواهیم کرد  کنیم. سپس، بررسیبیماری آنفولانزا را بررسی میشیوع در ابتدا چگونگی 

 جلوگیری کند. بیماریشدن گیر همه از تواند جمعیت می

 توانند در سه وضعیت قرار گیرند.در این تکلیف افراد می

  شخص مستعدگوییم یک (M)  به ویروس آنفولانزا الوده شود.است، اگر او بتواند 

 گوییم یک شخص بیمار (B) است، اگر او ویروس آنفولانزا را داشته باشد و بتواند بیماری را انتقال دهد. 

 گوییم یک شخص ایمن (I)  ر ز دیگر بیماگفرد هر. در هر دو حالت این باشدگرفته  است، اگر او واکسینه شده یا بیماری را قبلا

 شود.نمی

 .گیردها قرار میدر یکی از این دستهکنیم که هر فرد فرض می

  

 ش اولبخ –اکتشافی تکالیف

یگر( به دوچرخه د روزهای در اوقات گاهی و) یکشنبه هر که است سواری دوچرخه داراندوست از نفره 25از یک باشگاه  یعضو احمد
 ماهدی یک دوشنبه روز در احمد. کنندمی شرکت سواریدوچرخه در ،امکان صورت در ،باشگاهاین  اعضای یهمه .روندسواری می

 احسان  و کمال ،فرشاد با وجود این با داشت، ضعف احساس( آذر 30) یکشنبه قبل روز در او. است گرفته  آنفولانزا او. دوشمی بیمار
 کهاین با گذشته شب و است شده بیمار کندمی احساسکه  گفت احمد به احسان ،ماهدی 4شنبه سواری رفت. در روز پنجدوچرخه به

 .است رفته علی و فرید با سواریدوچرخه تمرینی برنامه به نبوده خوب چندان حالش
هنوز بیمار هستند،  احسانو  کمال، احمد روند.یم سواریدوچرخه به یکدیگر با دانیال و رضا ،محمد ،علی ،فرید ،ماهدی 7یکشنبه  

 بیمار شده است. فریدخوب شده ولی  تقریبا  احمد ،سواری حضور دارند. دو روز بعددر تمرین دوچرخه ،باشگاهاعضای اما بقیه 
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با هر یک از ، آن شب کهگیرند تصمیم می دانیالو  رضا. است به حالت عادی برگشته احمد، ماهدی 10چهارشنبه یعنی روز بعد، 
یرون ببا هم همان شب برای صرف شام نیز  رامین و احمدسواری فوق برنامه بروند. دوچرخه تمرین مند هستند به یکعلاقهاعضاء که 

 آنفولانزا گرفته است. ،سواری رفتندی افرادی که چهارشنبه به دوچرخهمانند همههم  رامینشود که روند. دو روز بعد معلوم میمی
روند. بقیه اعضاء باشگاه همچنان سواری میو چهار عضو دیگر از باشگاه به دوچرخه احسان، کمال، فرشاد، احمد دی 14یکشنبه 
بیماری  ،هادیو  امیدروند: به جز سواری میهفته بعد، یک گروه بزرگ به دوچرخهدر نهایت، آنفولانزا هستند. بیماری درگیر 

 کنند.سواری شرکت میبرنامه دوچرخهدر  و بهبود یافته ی اعضای باشگاهبقیه )آنفولانزای( 

 

 1تکلیف 

 :هرکدام درست یا غلط است توضیح دهید چرا و مشخص کنید بیان شده، را بر اساس داستان  زیر جملات درست یا غلط بودن

 ".ه استنبود ماه، نسبت به بیماری آنفولانزا ایمنآذر 30در این باشگاه هیچ کس در "

 "لزومی ندارد احساس کنید بیمار هستید بیمار هستید، شما حتی اگر"

 

 2تکلیف 

گرفتند. سواری آنفولانزا نمیباشگاه دوچرخهاعضای کل احتمالا  واکسینه شده بود،  احمدکه اگر  بگوییدبا نگاه به گذشته، ممکن است 

ان سواری نشرا در باشگاه دوچرخهگرافیکی جریان واقعی انتقال آنفولانزا  متفاوت است! در یک نمایش با واقیعت ،اما این دیدگاه

 دهید.

 

 دومقسمت  -اکتشافیتکالیف 

نشان داده  "B"با  در جدول ها آنفولانزا دارند کهدو نفر از آن .بینیددر سه تصویر زیر، وضعیت یک گروه صد نفره از مردم را می

های خالی( افراد ستطیلایمن هستند(. افراد باقی مانده )ماند )این افراد نشان داده شده "I"اند. همچنین افراد واکسینه شده با شده

ا هر فرد حداکثر ب ، در هر روز،بنابراین ؛روزانه هر فرد به طور مستقیم با همسایگان خود در تماس است دمستعد هستند. فرض کنی

 چهار نفر در ارتباط خواهد بود.

 اند.شده وردهآ )در سه نسخه( پیوست نیزتوجه داشته باشید این تصاویر در 

 

 3تکلیف 

 .شد خواهند مریض شوند، مریض توانندمی که افرادی یهمه روز چند از پس برای هر وضعیت داده شده، بررسی کنید که 
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 :4تکلیف 

رود شما انتظار می .نفر مریض شوند 100 اینکه کمترین افراد بین  به طوری کمترین تعداد افراد واکسینه شده را مشخص کنید

 .کنید استفاده 3 تکلیف هایجدول مانند  یهایبرای حل این تکلیف از جدول



7 
 

. نیدک حل و در نتیجه با افراد دیگر ارتباط داشته باشند، حرکت آزادانهدر هر روز،  ،همچنین مسئله بالا را برای وضعیتی که افراد

 . باشد داشته متفاوت همسایه چهار ،هر فرد در هر روز ،مثالبرای 

 

 :5تکلیف 

لازم نیست همه افراد واکسینه شوند.  ،بیماری به« تعداد زیادی»مبتلا شدن  جلوگیری ازبه منظور که های قبل دیدیم در تکلیف

  واکسینه شده است. افرادگذاریم. آنچه مهم است تعداد دقیقا چقدر است را فعلا کنار می« زیاد تعداد»اینکه 

یعنی فرد واکسینه شده بیماری را هرگز نخواهد گرفت )فرد واکسینه شده  ،منظور از واکسینه شدن در برابر بیماری آنفولانزا ،در ادامه

 ه این معنی استب واکسیناسیون   غیرمستقیم تاثیر .نامیممی مستقیم تاثیر را واکسن ثیرتا این در برابر بیماری ایمن است(.  کاملا  

سینه . بنابراین افرادی که واکایمن هستند احاطه شده انده شده و که بخشی از جامعه که واکسینه نشده اند توسط افرادی که واکسین

نشده اند در تماس با افراد مبتلا نیستند و در نتیجه شانس کمتری برای ابتلای آنها وجود دارد. این سازوکار را ایمنی جمعی می 

 نامیم

 

 

. در نمودار بستگی دارد به کل جمعیت افراد واکسینه شده نسبتبه  ،مطالعات نشان داده است که تاثیر غیرمستقیم واکسیناسیون

 .شده است(آورده از این نمودار در پیوست  یی بزرگترزیر این وابستگی نشان داده شده است )نسخه

 

 
 

𝑓)توان نتیجه گرفت اگر نیمی از جمعیت واکسینه شده باشند به عنوان مثال از روی نمودار می = ، آنگاه تاثیر غیرمستقیم (0.5

 اند(.داده شده پوشش یا به اصطلاح)  درصد از افراد جامعه ایمن هستند 70در نتیجه مجموعا . است  0.20  برابر با  تقریبا 

 fنسبت افراد واکسینه شده به کل 
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 دیگر از لکهب کندنمی محافظت شما از فقط  واکسیناسیون" :گویدمیهای واگیردار( شناس و مدیر مرکز بیماریروئل کوتینیو )ویروس

ی افراد جامعه در معرض خطر قرار کاهش یابد آنگاه همهاز یک حد بحرانی  ،. اگر میزان پوششکندمی محافظت هم جامعه افراد

 ."شد فراگیر مجدد بیماری ،بوددرصد  80 زیر سرخک بیماری برای پوشش میزان که زمانی ، در انگلستان،نمونه عنوان به گیرند. می

یق تحق .دنشان دهافراد واکسینه شده را  به ،شده ایمن  افراد نسبتکه   رسم کنید نموداری توانیدمیکمک نمودار داده شده،  هب

 .دشومی درصد 80 میزان پوشش زیر ،کنید برای چه نسبت افراد واکسینه شده

 

 

 

 

 

 تکلیف نهایی:

  
 بخش اول:

آموز وجود دارد. هیئت امنای این دانش 4000و  2000، 1000( به ترتیب Amberhavnشهر امبرهاون ) دبیرستاندر سه 

تنها تعداد محدودی واکسن برای این سه  ،اما و در برابر آنفولانزا ایمن کنند.آموزان را به بهترین نحها در نظر دارند، دانشمدرسه

خواهند بدانند چه گونه این می هواکسن برای هر سه مدرسه. هیئت امنای این سه مدرس 3000 موعمج درمدرسه موجود است: 

ضوی از عآموزان بیمار شوند. تکلیف شما به عنوان تعداد واکسن را بین این مدارس توزیع کنند به طوری که کمترین تعداد از دانش

 ی مشاور به شکل زیر است:کمیته

را  ودخ توصیه بهترین از گزارشی ،آن خواهد داشت و بر اساس اتیها بین مدارس چه تاثیرهای گوناگون واکسنکنید توزیع بررسی 

 دهاستفا خود توضیحات تر نمودنواضح برای هاجدول و هانمودار از توانیدمی برای مثال شما .کنید تهیه هامدرسه امنای هیئت برای

 .نمایید

 م در ارتباط هستند.ه با آموزان یک مدرسهرس مختلف با یکدیگر ارتباطی ندارند، اما همه دانشامدآموزان توان فرض کرد دانشمی

  

 بخش دوم:

 ،شرایط خاص، در یک آموزان سه مدرسهبین دانش ،تعداد محدودی واکسن بهترین روش تقسیمدر قسمت اول تحقیق کردید که 

ه دانش آموزان مدارس در حالی ک زیادی دارند ارتباط یکدیگر مدرسه باآموزان در یک . در بخش قبل فرض شده بود دانشچیست

 و یادز ارتباط که بگیرید نظر در جامعه یک از هاییگروه عنوانه ب را هامدرسه توانیدمی ،ارتباطی ندارند. به طور کلی مختلف با هم

 تعداد وزیعت مسئول بهداشت وزارت اما نیست، کار در یامنای هیئت ،نهایی تکلیف از بخش این در. دارند یکدیگر با اندکی ارتباط یا

یشتری های ببیشتر یا کمتر باشد و یا گروهنسبت به بخش اول، ها نواکس تعداد است ممکن. است جامعه افراد بین واکسن محدودی

 خواهد بود.تر از بخش قبل پیچیده هابنابراین تعیین توزیع واکسن ؛در جامعه در نظر گرفته شده باشند

ی تاثیر این عوامل بر روی بهترین توزیع ممکن واکسن ها در این قسمت از تکلیف نهایی )که قسمت پایانی است( درباره

ه ارائه دهید به طوری ک بهداشت وزارت هب گزارش یک قالب درآورید می دستهب کهایجی را نتبین افراد جامعه تحقیق می کنید. 

 مشخص شده باشد. هاگروه رایب هاواکسن توزیع کردن عملیاتیدر آن، چگونگی 
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ابتدا فرض کنید تعداد نفرات هر گروه مانند بخش اول ، های در دسترس را تغییر دهید. برای مثالراهنمایی: ابتدا فقط تعداد واکسن

ه و گزارش خود را تکمیل سپس تاثیر تغییر سایر عوامل را بررسی کرد عدد است.  ۴۰۰۰و  ۲۰۰۰، ۱۰۰۰ها است و تعداد واکسن

 کنید.
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 وضعیت اول 3ضمیمه برای تکلیف 
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 وضعیت سوم 3ضمیمه برای تکلیف 
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 5ضمیمه برای تکلیف 
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