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ایران کامپیوتر المپیاد ششمین و بیست دوم مرحله

امتیاز ١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساده! درخت

طوری کرده؛ رنگ سفید و سیاه رنگ دو از ͳ΋ی با را درخت این رأس هر او .(n ≥ ٣) دارد ͳرأس n درخت Έی پیام

حسام است. شده سیاه رأس های تعداد از بیش تر سفید رأس های تعداد هم چنین و شده اند ناهم رنگ مجاور رأس دو هر که

حسام نباشد. ٠ برابر سفید رأس Έی حداقل عدد که طوری بنویسد؛ را −١,٠,١ اعداد از ͳ΋ی سفید، رأس هر روی باید

اگر مثال برای شود. ٠ برابر آن هم سایه های اعداد مجموع سیاه، رأس هر ازای به که دهد انجام را کار این طوری باید

ͳل΋ش هر به پیام درخت کنید ثابت دهد. انجام (٢) ش΋ل مانند را کارش مͳ تواند حسام باشد، (١) ش΋ل به پیام درخت

بود. خواهد شده، گفته کارهای انجام به قادر حسام باشد، که
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امتیاز ٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مش΋وک! دست کش های

ͳطبیع عدد Έی حسام و پیام دارد. خود چپ دست در قرمز دست کش Έی و راست دست در آبی دست کش Έی حسام

در بفهمد. را k باید پیام و باشد ١ ≤ k ≤ n که برمͳ گزیند k ͳطبیع عدد Έی حسام سپس n)؛ ≥ ٢) مͳ کنند انتخاب n

بپرسد: حسام از را زیر پرسش دو از ͳ΋ی مͳ تواند پیام مرحله هر

است؟ ͳرنگ چه تو راست دست دست کش •

است؟ ͳرنگ چه تو چپ دست دست کش •

١,٢, . . . ,q شماره های با ترتیب به را پیام پرسش های مͳ گوید. را «آبی» یا «قرمز» ΁پاس دو از ͳ΋ی پرسش، هر در حسام

مͳ دهد دل خواه طور به را پیام نخست پرسش k ΁پاس او که است صورت این به حسام پاس΁ گویی روش کنید. شماره گذاری

مͳ دهد. را i− k شماره ی پرسش درست ΁پاس ،i شماره ی پرسش ΁پاس در ،i > k هر ازای به سپس راست)؛ یا (دروغ

پاس΁ گویی برای شده ای تعیین پیش از روش هیچ حسام و مͳ شود داده دل خواه صورت به نخست پرسش k ΁پاس کنید توجه

ندارد. آن به
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ایران کامپیوتر المپیاد ششمین و بیست دوم مرحله

با و نمͳ داند را k امˈا است؛ گاه آ حسام پاس΁ گویی روش از هم چنین و مͳ بیند را حسام دست کش های پیام کنید توجه

بفهمد، را k ͳتضمین طور به تا بپرسد باید پیام که پرسش هایی تعداد کمینه ی بفهمد. را آن باید حسام پاس΁ های به توجه

بیابید. n حسب بر را ΁پاس چیست؟

امتیاز ٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مش΋وک! پارکینگ های

n دارای پارکینگ این است. کرده واگذار حسام، و پیام به را آن مدیریت که دارد پارکینگ Έی خود شرکت در آرمان

صورت به n عدد مͳ دانیم دارد. ١,٢, . . . ,n شماره های با کارمند n نیز، شرکت است. ١,٢, . . . ,n شماره های با جای گاه

مͳ کنند: عمل زیر الΎوریتم طبق اتومبیل های شان کردن پارک برای حسام دستور طبق کارمند ها این روز هر است. ٢k+١

در و … و ٢ شماره کارمند سپس ،١ شماره کارمند ابتدا ͳیعن مͳ کنند؛ پارک شماره  ترتیب به کارمندها

بنابراین هستند! تنبل البته و تنّوع طلب عجیبی طرز به بازار کارمندهای مͳ کند. پارک n شماره کارمند انتها

است، رفته آن ها در کم تر تاکنون که را ͳخال جای گاه های مجموعه ی کردن، پارک هنگام در کارمند هر

دارد. را شماره کم ترین که مͳ کند انتخاب را ͳجای گاه آن ها میان در و مͳ گیرد نظر در

مͳ کنند: پارک جای گاه ها در زیر ترتیب به نخست روز سه در کارمندان باشد، n = ٣ اگر مثال برای
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مثال برای مͳ گوییم! منظّم روزهای باشد، یΈ سان اتومبیل شان جای گاه شماره ی با کارمندان تمام شماره ی روزهایی به

روز مͳ دهد، رخ دیΎر منظّم روز Έی که باری نخستین ی΋م، روز از بعد کنید ثابت است. منظّم روز Έی ی΋م روز

است. n(n−١)+١

امتیاز ٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . !ͳقهرمان بازی

Έی گراف، در ͳهمیلتون دور Έی از منظور مͳ کنند. بازی آن با و دارند ͳرأس n کامل گراف Έی علͳ رضا و فرهاد

تعدادی فرهاد سپس مͳ کند. رنگ آبی و قرمز رنگ دو از ͳ΋ی با را گراف یال هر علͳ رضا ابتدا در است. n طول به دور

رنگ تغییر و گراف از ͳهمیلتون دور Έی کردن انتخاب شامل تعویض عمل هر مͳ دهد. انجام تعویض عمل ͳمتناه

گراف اولیه ی رنگ آمیزی بازی، در علͳ رضا نقش تنها کنید توجه است. بالعکس) و آبی به قرمز (از دور آن یال های تمام
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آبی یال های تعداد مͳ خواهد علͳ رضا و شود کمینه گراف آبی یال های تعداد مͳ خواهد هوشمندی کمال در فرهاد است.

شود. بیشینه گراف

امتیاز) ١۵) داشت؟ خواهیم آبی یال چند انتها در کنند، بازی بهینه طور به نفر دو هر و باشد فرد n اگر آ)

امتیاز) ٢١) داشت؟ خواهیم آبی یال چند انتها در کنند، بازی بهینه طور به  نفر دو هر و باشد زوج n اگر ب)

بیابید. n حسب بر را ΁پاس

ͳصورت در سوال، قسمت دو از Έی هر در باشد. A برابر n حسب بر شما توسط آمده دست به ΁پاس کنید فرض توجه:

مورد در را زیر مورد دو باید سوال، قسمت دو از Έی هر در هم چنین نمͳ گیرد. تعلّق شما به امتیازی باشد، نادرست A که

کنید: اثبات آمده دست به عدد

داشت. خواهیم آبی یال A حداقل انتها در که دارد رنگ آمیزی برای ͳروش علͳ رضا .١

داشت. خواهیم آبی یال A حداکثر انتها در علͳ رضا، رنگ آمیزی هر ازای به که دارد ͳروش فرهاد .٢

و ٧ (ب) قسمت در و امتیاز ٩ و ۵ (آ) قسمت در ترتیب به بالا مورد دو و امتیاز Έی تنهایی به A ͳدرست قسمت هر در

دارند. امتیاز ١۴
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