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  ممد نبودي ببینی: پرسش نخست 

  . کنیم بررسی می) n×n جدول(مسئله را براي حالت کلی 

هاي آزاد شده همواره غیرصعودي است، براي اثبات این ادعا کافی است نشان دهیم  ادعا می کنیم محیط کل مربع) 1لم
گیریم که  دلخواه را در نظر میمربع یک . کوچک تر از صفر استکل دلخواه تغییرات محیط مربع بعد از آزاد شدن هر 

ه ازاي بمربع د و خودش هنوز آزاد نشده است، بعد از آزادي این مجاورش در مراحل قبلی آزاد شده باشنمربع حداقل دو 
ي جدید در  ي آزاد شده ضلع مربع 2شود و حداکثر  هر کدام یک واحد از محیط کل کم میهایش  تا از همسایه 2حداقل 

  .اند نیست، پس حداکثر تغییرات محیط صفر است هایی که از قبل آزاد شده مربعاشتراك با 

داشته باشند و از آنجایی که هر مربع  n×4ي  هاي اولیه انتخاب شده باید حداقل محیطی به اندازه مربع 1م با توجه به ل
  .است nبهینه بزرگتر مساوي  kکند، پس  واحد به محیط کل اضافه می  4حداکثر 

  .کنیم می را انتخاب )n×nجدول (ي مربع هاي روي قطر اصلی شهر  همه. کنیم ارائه می k = nحالا مثالی با 

شماره گذاري کنیم ، به هر خانه  44تا  1براي راحتی کار اگر ستون ها را از بالا با پایین و سطر ها را از چپ به راست با 
در ابتدا تمام خانه ها یی که عددشان صفر است . از جدول قدر مطلق تفاضل شماره سطر و ستونش را نسبت می دهیم

  .است سیاه می شود  iهایی که عددشان  ام خانه iکنیم که در گام  ضی اثبات میاستقراي ریا با. کنیم سیاه می را

    .که برقرار است  i=0پایه استقرا براي : پایه 

فرض کنید این . است را در نظر می گیریم i+1حال یک خانه که شمار ه اش . برقرار باشد iفرض کنید تا مرحله : گام
  .)به طریق مشابه براي طرف دیگر اثبات می شود(خانه بالاي قطر اصلی باشد

بنابراین تمام  .پس این خانه در این مرحله سیاه می شود) چرا ؟(دارند iخانه هاي پایین و سمت چپ این خانه شماره 
  .می شوند و حکم طبق استقرا اثبات شداست در این مرحله سیاه  i+1خانه ها که عددشان 

  

  

  

  

  

  

  

   



  !دزد که از دزد بزنه شازززدزد میشه: پرسش دوم 

عدد  nدر بین  xي حداکثر  توانیم با هزینه گیریم که می ایی در نظر می nي  را بیشینه f(x)دلخواه  xبه ازاي هر 
فرض کنید .(است 1برابر  f(k)مقدار  Max(p, q)کمتر از  kبه ازاي هر . تشخیص بدهیم عدد مورد نظر کدام است

است، حالا فرض کنید پاسخ اولین سوال ما جوابی گران قیمت داشته باشد،  2باشد، یعنی حداقل  1این مقدار بیشتر از 
  .)این یک تناقض است. داردMax(p, q) اي برابر با  که هزینه

ي  که بازه) تا هزینه دارد pیعنی (اول ما بله است ، یا جواب سوال Max(p, q)دلخواه بزرگتر مساوي  kبه ازاي هر 
ي  که بازه) تا هزینه دارد qیعنی (باشد؛ یا جواب سوال اول ما خیر است  f(k-p)ي  تواند حداکثر به اندازه باقی مانده می
ي کوچکتر از ها xبه ازاي  f(x)پس با فرض دست بودن مقادیر . باشد f(k-q)ي  تواند حداکثر به اندازه باقی مانده می

k  مقدارf(k)  برابر با f(k - q) + f(k - p)است.  

. ایی است که شرایط خواسته شده را داشته باشد kاولین  بو  الفي بازگشتی ارائه شده پاسخ قسمت  با توجه با رابطه
  .است f(k)هم با توجه به تعریف  پجواب قسمت 

ي  البته فقط به دست آوردن و اثبات درستی رابطه(د استفاده کنیدي مستقیم باید از تابع مول براي به دست آوردن رابطه
  ).بازگشتی مورد نظر بوده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  !گویا بدم گنگ شدم سوختم:  سومپرسش 

  :را به صورت زیر بسازیم  Gتوانیم گراف  عدد دلخواه می n2به ازاي هر 

 vرا عدد متناظر به راس  G ،f(v)از  vبه ازاي هر راس (گیریم در نظر می Gعدد یک راس در  n2به ازاي هر کدام از 
  . عددي گویا باشد f(v)و  f(u) مجاورند، اگر و تنها اگر حاصل جمع vو  uدو راس . )گیریم در نظر می

اي از  کنیم مجموعه فرض می. کنیم دور فرد ندارد، براي اثبات این ادعا از برهان خلف استفاده می Gکنیم  ادعا می) 1لم
n2  عدد گنگ وجود داشته باشد کهG کنیم رئوس  فرض می. ساخته شده به ازاي آنها حداقل یک دور فرد داشته باشد

مجاورند، اگر و تنها اگر حاصل جمع آنها  vو  uدو راس  Gباتوجه به اینکه در . باشند x2k+1و ... و  x2و  x1دور مذکور 
  . هاي زیر برقرار است عددي گویا باشد گزاره

f(x1) + f(x2) ϵ Q 
f(x2) + f(x3) ϵ Q 
… 
f(x2k) + f(x2k+1) ϵ Q 
f(x2k+1) + f(x1) ϵ Q 

  :توانیم بنویسم  نسبت به عمل جمع و تفریق بسته است پس می Qي اعداد  میدانیم مجموعه
f(x1) + f(x2) - f(x2) - f(x3) + … - f(x2k) - f(x2k+1) + f(x2k+1) + f(x1) ϵ Q 

  .پس فرض خلف باطل و حکم ثابت است. در تناقض است f(x1)عددي گویا است که با گنگ بودن  f(x1) × 2یعنی 
را به دو بخش تقسیم کنیم که هیچ یالی  Gهاي  توانیم راس می دانیم هر گراف بدون دور فرد دو بخشی است، پس می

عضو  nها بیشتر مساوي  از بخشکبوتري حداقل یکی  طبق اصل لانه. بین دو راس داخل یک بخش وجود نداشته باشد
 .عدد در بین اعداد وجود دارد که جمع دو به دوي آنها عددي گنگ است nیعنی حداقل . دارد


