
'

&

$

%

(پاسخ نامه) تشریحͬ آزمون − کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و سͬ دوم مرحله ی

نمره) ۱۸) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ابوموسͬ .۱ مسئله ی
جدول خانه های تمام بازی، ابتدای در ͬ کنند. م بازی ۱ × ۱۴۰۵ جدول ͷی روی باهم بزرگ تنب و ͷکوچ تنب

هستند. خالͬ
را آن خانه ی دو از ͬͺی بزرگ تنب و ͬ کند م انتخاب را جدول از خالͬ ۱×۲ مستطیل ͷی ͷکوچ تنب مرحله، هر در
ͬ خواهد م ͷکوچ تنب کند. انتخاب مستطیلͬ نتواند ͷکوچ تنب دیͽر تا ͬ کند م پیدا ادامه آن قدر کار این ͬ کند. م پر

شود. بیشینه خانه ها این تعداد ͬ خواهد م بزرگ تنب و شود کمینه پرشده خانه های تعداد انتها در
بود؟ خواهد پر خانه ها از تعداد چه نهایت در کنند، بازی ممͺن شͺل بهترین به هدفشان به رسیدن برای دو هر اگر

نفر، دو هر برای و ͬ کنیم م شماره گذاری ۱۴۰۵ تا ۱ شماره های با راست به چپ از ترتیب به را جدول خانه های حل.
ͬ دهیم؛ م ارائه هدفشان به رسیدن برای استراتژی ͷی

دارد: را زیر اولویت ترتیب به خانه ها کردن پر برای بزرگ تنب
(۳, ۶, ۹, . . . شماره ی (خانه های اُم ۳k خانه های ●

(۱, ۴, ۷, . . . شماره ی (خانه های اُم ۳k + ۱ خانه های ●
(۲, ۵, ۸, . . . شماره ی (خانه های اُم ۳k + ۲ خانه های ●

⟨۳k + ۱, ۳k + فرم به متوالͬ خانه ی سه هر داخل نهایت، در که داد نشان ͬ توان م اولویت دهͬ، این از پیروی با
داشت. خواهیم پرشده خانه ی ⌊۲×۱۴۰۵

۳ ⌋ = ۹۳۶ حداقل مجموع در و شد خواهند پر خانه دو حداقل ،۲, ۳k + ۳⟩
خانه های حداکثر برابر را f(n) آن در که ͬ دهد م ارائه استقرایی روش ͷی جدول، کردن رنگ برای نیز ͷکوچ تنب

ͬ گیریم: م درنظر ۱ × n جدول ͷی در پرشده
ͬ کند. م انتخاب را ⟨۲, ۳⟩ مستطیل ابتدا در ●

استقرا فرض طبق و ͬ کند م انتخاب را ⟨۱, ۲⟩ مستطیل ͷکوچ تنب کرد، پر را ۳ خانه ی بزرگ تنب اگر ●
بود. خواهد f(n) = f(n− ۳) + ۲

بود. خواهد f(n) = f(n− ۲) + ۱ استقرا فرض طبق کرد، پر را ۲ خانه ی بزرگ تنب اگر ●
که: ͬ شود م نتیجه است، پرشده خانه های کردن بیشینه هدفش بزرگ تنب که آن جا از
f(n) = max(f(n− ۳) + ۲, f(n− ۲) + ۱).

□ ͬ رسیم. م f(۱۴۰۵) = ۹۳۶ مقدار به معادله، این کردن حل با

دوم ۱۱۴۰۵روز سال
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(پاسخ نامه) تشریحͬ آزمون − کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و سͬ دوم مرحله ی

نمره) ۲۰) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آتروپاتن .۲ مسئله ی
ͬ توان م که طوری به دارد، وجود جاده شهر ها این از جفت ۱۴۰۴ بین دارد. وجود شهر ۱۴۰۵ آتروپاتن سرزمین در
کدام بین ͬ دانیم نم ما و است شده گم سرزمین این نقشه ی کرد. سفر دیͽر شهر هر به شهری هر از آن ها وسیله ی به

دارد. وجود جاده شهرها
برای ممͺن نقشه ی ͷی در ͬ گوییم. م آتروپاتن برای ممͺن» «نقشه ی ͷی باشد، داشته را شرایط این که نقشه ای هر به
عبور بدون بتوان آن، داخل شهر دو هر بین اگر ͬ شود م نامیده «خودکفا» شهرها از ناتهͬ زیرمجموعه ی ͷی آتروپاتن،
ͬ شود. م محسوب خودکفا مجموعه ی ͷی نیز تنهایی به شهر هر که باشید داشته توجه کرد. سفر آن خارج شهرهای از

است. آن در متمایز خودکفای زیرمجموعه های تعداد آتروپاتن، برای ممͺن نقشه ی هر «ارزش»
نمره) ۱۰) است؟ چند آتروپاتن برای ممͺن نقشه های تمام میان ارزش کمترین الف)
نمره) ۱۰) است؟ چند آتروپاتن برای ممͺن نقشه های تمام میان ارزش بیشترین ب)

است. یال ۱۴۰۴ و راس ۱۴۰۵ با درخت ͷی شͺل به آتروپاتن شهر گراف حل.
ͬ دهد. م خودکفا زیرمجموعه ی ͷی تشͺیل آن، از دلخواه راس دو هر بین مسیر و تنهایی به راس هر درخت، در
مقدار، این به رسیدن برای موردنیاز گراف است. (۱۴۰۶

۲
) با برابر راس، ۱۴۰۵ با درخت ͷی ارزش حداقل بنابراین،

.(P۱۴۰۵ (گراف است راس ۱۴۰۵ با مسیر ͷی
زیرمجموعه آن یال های مجموعه ی حسب بر ͬ توان م را درخت از راس ۱ از بیش با ناتهͬ زیرمجموعه ی هر همچنین
یال) ۱ حداقل (با خودکفا زیرمجموعه های تعداد حداکثر دارد، وجود درخت در یال ۱۴۰۴ که آن جا از کرد. بیان
گراف است. ۲۱۴۰۴ + ۱۴۰۴ با برابر راس، ۱۴۰۵ با درخت ͷی ارزش حداکثر نتیجه، در است. ۲۱۴۰۴ − ۱ با برابر
□ .(S۱۴۰۵ (گراف است راس ۱۴۰۵ با ستاره ͷی مقدار، این به رسیدن برای موردنیاز

دوم ۲۱۴۰۵روز سال
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(پاسخ نامه) تشریحͬ آزمون − کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و سͬ دوم مرحله ی

نمره) ۲۰) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هرمز .۳ مسئله ی
از ولͬ کند، شͺار را روباه ͬ خواهد م هرمز دارد. قرار ۱ × ۱۴۰۵ جدول ͷی خانه های از ͬͺی داخل نامرئͬ روباهͬ

نیست. گاه آ آن موقعیت
این غیر در ͬ شود. م شͺار باشد، خانه آن در روباه اگر ͬ کند. م ͷشلی جدول خانه های از ͬͺی به هرمز مرحله، هر در
بیشتر شده ͷشلی آن به مرحله این در که خانه ای از را فاصله اش که ͬ کند م فرار مجاوری خانه ی به روباه صورت،

ͬ ماند. م ثابت خود جای در باشد، جدول انتهای یا ابتدا خانه های از ͬͺی داخل روباه اگر ͬ کند. م
کند؟ شͺار را روباه بتواند همواره تا دارد لازم ͷشلی چند حداقل هرمز

در آنچه مشابه هرمز ͷشلی با کدام هر و دارد قرار روباه ͷی جدول خانه ی ۱۴۰۵ از ͷی هر در کنید فرض حل.
۱۴۰۵ این تمام که است این معادل سوال در نامرئͬ روباه شدن شͺار از هرمز اطمینان ͬ کنند. م فرار شده گفته سوال

است. ۴۷۰ شوند شͺار روباه ها این تمام که این برای ͷشلی تعداد کم ترین شوند. شͺار روباه 
که این برای هرمز ͬ کنیم. م نامͽذاری ۱۴۰۵ تا ۱ از راست به چپ از ترتیب به را ͷی هر ساکن روباه های و خانه ها
ͬ کند م ͷشلی ۹۳۴ خانه ی به آن از بعد ͬ کند. م ͷشلی ۹۳۶ خانه ی به ابتدا کند، شͺار حرکت ۴۷۰ در را روباه ها تمام
(۹۳۲, ۹۳۰, . . . , ۲ (یعنͬ نزولͬ ترتیب به زوج خانه های به روند، همین ادامه ی با ͬ شود. م شͺار آن در ۹۳۵ روباه و
۴۶۸ تا ۱ روباه های مرحله، این تا شده اند. شͺار ۹۳۶ تا ۴۶۹ روباه های تمام ،ͷشلی ۴۶۸ این از بعد ͬ کند. م ͷشلی
اکنون پس مانده اند؛ جا همان بوده اند ۱ خانه ی در که صورتͬ در یا کرده اند فرار چپ سمت به خانه ͷی ͷشلی هر در
این از بعد ͬ شوند. م شͺار روباه ها این تمام و ͬ کند م ͷشلی ۱ خانه ی به هرمز بعد، گام در هستند. ۱ خانه ی در همه
خانه آن به ͷشلی ͷی با هرمز و دارند قرار ۱۴۰۵ خانه ی در ͬͽهم ۱۴۰۵ تا ۹۳۷ روباه های مشابه طریق به حرکت،

شده اند. شͺار روباه ها تمام حرکت ۴۷۰ با ترتیب بدین ͬ کند. م شͺار را آن ها تمام
ͬ نامیم م امن را جدول از خانه ͷی زمان هر در است. لازم روباه ها تمام شͺار برای ͷشلی تعداد این ͬ کنیم م اثبات حالا

ͬ یابد. م افزایش تا سه حداکثر امن خانه های تعداد ،ͷشلی هر با ͬ کنیم م ادعا نباشد. آن در روباهͬ اگر
روباه هایی ،ͷشلی از بعد بͽیرید. نظر در را بوده ناامن ͷشلی از قبل و x > ۱ که ͷشلی چپ سمت در x خانه ی
به ͷی تناظر صورت بدین بود. خواهد ناامن قطعا x − ۱ و ͬ کنند م فرار آن چپ سمت خانه ی به بودند آن در که
ͷی حداکثر شده، ͷشلی آن به که خانه ای چپ سمت در و ͬ شود م ایجاد ͷشلی بعد و قبل ناامن خانه های میان ͬͺی
آن به که خانه ای خود ͬ دهد. م رخ اتقاق همین هم ͷشلی راست سمت در مشابه طریق به ͬ شود. م کم ناامن خانه ی

کند. بیش تر ͬͺی را امن خانه های ͬ تواند م که ͬ شود م امن هم شده ͷشلی
آنجه طبق ͬ کنند. نم حرکت هرگز آن ها روباه های زیرا کند ͷشلی جدول انتهای و ابتدا خانه ی دو هر به باید حتما هرمز
هم چنین ͬ افزاید. م امن خانه های تعداد به تا دو حداکثر آن ها به ͷشلی شد، گفته امن خانه های تعداد افزایش درباره ی
کند. امن را خانه ها همه ی توانست نخواهد هرمز باشد، مانده باقͬ ناامن خانه ی ͷی از بیش آخر ͷشلی از قبل اگر
است جدول انتهای یا ابتدا به که دارد وجود دیͽری ͷشلی ͬ کند، م اضافه امن خانه ی ͷی حداکثر آخر ͷشلی بنابراین
حساب، این با ͬ کنند. م اضافه امن خانه ی سه حداکثر هم شلیͷ ها سایر و ͬ کند، م اضافه امن خانه ی دو حداکثر و
□ تاست. ⌈۱۴۰۵

۳ ⌉+ ۱ = ۴۷۰ امن، خانه ی ۱۴۰۵ به ۰ از رسیدن برای ها ͷشلی حداقل

دوم ۳۱۴۰۵روز سال
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(پاسخ نامه) تشریحͬ آزمون − کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و سͬ دوم مرحله ی

نمره) ۲۲) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میناب یاد به .۴ مسئله ی
عددی k این جا، در بپوشانیم. k × ۱ و ۱ × k ͬ های کاش با را آن خانه های ͬ خواهیم م که داریم ۸ × ۸ جدول ͷی

باشد. متفاوت ͬ تواند م مختلف ͬ های کاش برای آن مقدار و است طبیعͬ
ازای به و باشد شده پوشانده کاشͬ ͷی دقیقا توسط جدول خانه ی هر که شود انجام گونه ای به باید ͬ کاری کاش این

باشد. شده استفاده آن خانه های پوشاندن برای متفاوت کاشͬ ۳ از دقیقا جدول، از ۲ × ۲ مربع هر
نمره) ۱۱) چیست؟ کار این انجام برای کاشͬ تعداد حداقل الف)
نمره) ۱۱) چیست؟ کار این انجام برای کاشͬ تعداد حداکثر ب)

ͬ کاری کاش نحوه به توجه با آنها از برخͬ بین و داده ایم قرار راس ͷی جدول راس ۸۱ از کدام هر روی کنید فرض حل.
کاشͬ ͷی توسط که جدول از مجاور خانه دو هر ازای به که است صورت این به یال ها کشیدن نحوه ͬ کشیم. م یال

ͬ دهیم. م قرار خانه دو آن مشترک راس دو میان یال ͷی شده اند، پوشانده
از خانه ای ͬ دهیم. م نسبت ۰ ⩽ i, j ⩽ ۸ برای (i, j) شͺل به مختصات جدول رئوس به کنید فرض دقیق تر، طور به
مجاور خانه دو هر ازای به حال ͬ دهیم. م نشان [x, y] با هم را است (x, y) آن بالا⁃چپ راس مختصات که جدول
یال (x+ ۱, y + ۱) و (x, y + ۱) رئوس بین ،[x, y + ۱] و [x, y] مختصات های با جدول از کاشͬ ͷی به متعلق
ͬ کشیم. م یال (x+۱, y+۱) و (x+۱, y) رئوس بین ،[x+۱, y] و [x, y] مختصات با خانه های ازای به و کشیده
که باشد تطابق ͷی ͬ شود م ساخته آن روی از بالا فرایند با که گرافͬ اگر تنها و اگر است معتبر ͬ کاری کاش ͷی لم.

نماند. تنها آن در (۱ ⩽ x, y ⩽ ۷ با (رئوس میانͬ رئوس از هیچͺدام
را جدول میانͬ رئوس از ͬͺی کنیم. اثبات را دیͽر قسمت ͬ خواهیم م و است معتبر ͬ کاری کاش کنید فرض اثبات.
ͬ های کاش به متعلق هستند راس این اطراف که خانه ای چهار هر یعنͬ نباشد تطابق در راس این اگر بͽیرید. نظر در
باشد ͷی از بیشتر راس این درجه اگر مشابه شͺل به ͬ شود. م نقض ۲ × ۲ مربع این برای سوال شرط و ͬ اند مختلف
با هم لم این دیͽر طرف باشد. ͷی باید میانͬ رئوس تمام درجه پس پوشانده اند. را مربع این کاشͬ سه از کمتر یعنͬ

است. اثبات قابل مشابه شͺل به و خلف برهان
است. ۶۴−m با برابر ͬ ها کاش تعداد دهیم، نشان m با را نیستند جدول محیط روی که تطابق از یال هایی تعداد اگر

است. m برای ممͺن مقدار کمترین و بیشترین کردن پیدا سوال هدف نتیجه در
راس های از ͬͺی با ͬ توانند م آنها از تا ۲۴ میانͬ، راس ۴۹ میان از کنیم. بیشینه را m مقدار ͬ خواهیم م الف بخش در

است. ۲۸ حداقل ͬ ها کاش تعداد و m ⩽ ⌊۴۹+۲۴
۲ ⌋ = ۳۶ نتیجه در باشند. داشته یال جدول محیط

ͬ دهد، م پوشش را آنها از تا ۲ حداکثر تطابق یال هر و است تا ۴۹ جدول میانͬ رئوس تعداد که آنجا از ب بخش در
است. ۳۹ حداکثر ͬ ها کاش تعداد و m ⩾ ⌈۴۹

۲ ⌉ = ۲۵ نتیجه در

دوم ۴۱۴۰۵روز سال
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(پاسخ نامه) تشریحͬ آزمون − کشور کامپیوتر المپیاد ششمین و سͬ دوم مرحله ی

است: زیر شͺل به یال ۳۶ با متناظرش گراف و کاشͬ ۲۸ با معتبر ͬ کاری کاش نمونه ͷی

است: زیر شͺل به یال ۲۵ با متناظرش گراف و کاشͬ ۳۹ با معتبر ͬ کاری کاش نمونه ͷی

□

دوم ۵۱۴۰۵روز سال


