
تابستان دوره ی نهایی آزمون
ایران کامپیوتر المپیاد ششمین و سͬ

ساعت) ۵ (زمان: ۱۴۰۵ شهریور ۲۸ ⁃ سوم نظری آزمون

نمره) ۱۰۰) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۱ مسئله ی
باشد. داشته همیلتونͬ مسیر آن، القایی زیرگراف هرگاه ͬ گوییم م «زیبا» گراف، ͷی رئوس از زیرمجموعه ͷی به

باشد. d− ۱ یا d برابر آن رأس هر درجه ی اگر ͬ نامیم م «d⁃شبه منتظم» را ساده گراف ͷی همچنین
و عضوی ۲ حداقل زیبای زیرمحموعه های به را (d ⩾ ۲) d⁃شبه منتظم گراف هر رئوس بتوان که بیابید را kای حداقل

کرد. افراز عضوی k حداکثر
باید: سؤال، این کامل امتیاز دریافت برای توجه:

حداکثر و عضوی ۲ حداقل زیبای زیرمجموعه های به را آن رئوس نتوان که بسازید d⁃شبه منتظم گرافͬ ،d هر ازای به .۱
کرد. افراز عضوی (k − ۱)

عضوی k حداکثر و عضوی ۲ حداقل زیبای زیرمجموعه های به ͬ توان م را d⁃شبه منتظم گراف هر رئوس کنید ثابت .۲
کرد. افراز

۳ از ۱
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ساعت) ۵ (زمان: ۱۴۰۵ شهریور ۲۸ ⁃ سوم نظری آزمون

نمره) ۱۰۰) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۲ مسئله ی
هیچ مسابقه طول در و است صفر از بیشتر ثابت سرعت ͷی دارای ماشین هر ͬ کنند. م شرکت مسابقه ͷی در ماشین n

درخت ͷی ماشین ها، جایͽاه به توجه با است. متفاوت ماشین ها شروع مͺان ابتدا، در ͬ دهد. نم رخ آن ها سرعت در تغییری
ͬͺی دقیقا روی ماشین هر شماره ی و نوشته ایم را ماشین ها از ͬͺی شماره ی آن رأس هر روی که ساخته ایم رأسͬ n ریشه دار
از رأس این متناظر ماشین مͺان ͬ دانیم م ریشه)، جز (به درخت رئوس از کدام هر ازای به ابتدا در شده است. نوشته رئوس از

است. عقب تر پدرش رأس متناظر ماشین مͺان
رأس دو این شماره ی گرفت، سبقت درخت در پدرش رأس با متناظر ماشین از ماشین ها از ͬͺی گاه هر مسابقه، شروع از پس
رخ هم زمان سبقتͬ دو هیچ که چنان اند ماشین ها اولیه ی مͺان های و سرعت ها کنید فرض ͬ کنیم. م جابه جا هم با را درخت

دارد: ادامه ابد تا مسابقه اینکه فرض با ͬ شود. م انجام جابه جایی عملیات ͷی حداکثر لحظه هر در یعنͬ ͬ دهند؛ نم

جابه جایی عملیات تعداد دهید نشان باشد)، ۱ با برابر درخت ارتفاع (یعنͬ باشد ریشه مرکز با ستاره ͷی درخت اگر الف)
امتیاز) ۱۰) است. n− ۱ با برابر حداکثر رئوس

است. O(n log n) از حداکثر رئوس جابه جایی عملیات تعداد دهید نشان باشد، O(log n) از درخت ارتفاع اگر ب)
امتیاز) ۹۰)

۳ از ۲



تابستان دوره ی نهایی آزمون
ایران کامپیوتر المپیاد ششمین و سͬ

ساعت) ۵ (زمان: ۱۴۰۵ شهریور ۲۸ ⁃ سوم نظری آزمون

نمره) ۱۰۰) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۳ مسئله ی
کوچͷ تر کمان طول با برابر نفر، دو هر بین فاصله ی ایستاده اند. دایره ͷی محیط روی متمایز نقاطͬ در (n ⩾ ۳) نفر n
هر برای اگر نتیجه، در متمایزند؛ موجود فاصله ی (n۲) تمام که ͬ شود م تضمین ͬ شود. م تعریف دایره محیط روی دو آن بین
یͺتا رتبه بندی ͷی به کنیم، مرتب دورترین) به نزدیͷ ترین (از u از فاصله شان اساس بر را نفر n − ۱ سایر ،u مانند فرد

ͬ رسیم. م
دو به ͬ تواند م که داریم دسترسͬ پاسخ گو ماشین ͷی به کار، این برای کنیم. پیدا را دایره روی نفر n این چیدمان ͬ خواهیم م

دهد: پاسخ زیر پرس وجوی نوع

ͬ کند، م مشخص u از فاصله اساس بر افراد مرتب شده ی لیست در را v فرد جایͽاه :Rank(u, v) رتبه پرس وجوی ●
است. u به ͷنزدی فرد چندمین v ͬ گوید م یعنͬ

را u فرد به ͷنزدی فرد kاُمین ،(۱ ⩽ k ⩽ n − ۱) k طبیعͬ عدد برای :Seⅼeⅽt(u, k) انتخاب پرس وجوی ●
ͬ گرداند. برم

اصلͬ آرایش در دهیم تشخیص است کافͬ است، جهت بدون فواصل اساس بر ماشین از دریافتͬ اطلاعات تمام که آن جا از
هستند. کسانͬ چه شخص هر مجاور افراد

آرایش های همه ی میان حالت بدترین در که باشد هم) روی نوع، دو هر (از پرس وجوها کل تعداد کمینه ی Qn کنید فرض
دهید: نشان است. کافͬ چیدمان این بازیابی برای ممͺن،

امتیاز) ۵۰) Qn ⩽ ۳n الف)
امتیاز) ۵۰) Qn ⩽ ⌊۵n

۲ ⌋ ب)

.́Οگـر ا̰ۑبار دϪͥل ѥ҅ی уوان را آزϋوҗی و б܇܊بـه ھیچ
ϋوروآ آўدره

۳ از ۳


