
	ا 	ههـــ 	لالـهـ 	ای  گــل و  	ام  خـد 	ابـه نـــ 	ههـ ّهچ 	ا بـ 	ای  شـم 	ام  خـد به ن
	ان  و دلـهم 	ا ج 	رم  ب 	ا 	ا دوست د 	ر 	اتو  	ای  خد 	ان   	هی  آسم 	ازه 	اند به 

	اد 	هی  هـفت 	هی  دوم  دهـ 	هی  کودک – نیم 	امه 	رن ب

یری  سیزدهم یزموون تئو ۱یآ

	روزهی  دیگه! -  	اعتت۴ یه   س
یرسش نخست:   نمره۱۰پ

ّهسه یک جدول 	رnکلپ 	اســت خــودnد 	ر 	ازه عتدد ســمت  	ر جدول  	ر عتدد د 	انیم که هـ 	ید 	است. مه 	هی  آن  یک عتدد صحیح نوشته  	ان 	ر خ 	ر هـ 	رد که د 	ا   د
	است. 	ر  	کت 	ایینی خود کوچ 	ازه عتدد پ 	ر و  	گت 	ر بز

	ان  عتدد 	اهـد مهک 	یخو 	ره مه ّهســهmبوزهومهق 	ازه کلپ 	انــد  	یتو 	او مه 	ر  	ا 	این ک 	ای   	ر 	ر جدول نیست. ب 	این عتدد د 	ا مهطمئن شود که  	ابید و ی 	این جدول بی 	ر  	ا د  	ر
	یگوید. 	او مه 	ا به  	ر 	انه  ّهسه عتدد آن  خ 	یکند و کلپ 	اب  مه 	انتخ 	ا  	ر 	ازه جدول  	انه  	ره یک خ 	است که بوزهومهق 	این شکل  	ال به  	ر سؤ 	رسد. هـ 	ال بپ 	ادی  سؤ تعد

	ر 	اکث 	ره حد 	ازه آن  بوزهومهق 	اده  	استف 	ا  	ائهه دهـید که ب 	ر 	ا 	رسد.۲n	روشی  	ال بپ 	ا سؤ ت

یرسش دوم:  نمره.۲۰ نمره، اگر ب را حل نکنید ولی آ را حل کنید ۴۰ اگر قسمت ب را حل کنید پ

	ازه  	الـهه  	ایــن جنــگ، یــک دنبــ 	ازه  	ریو  	ا 	ر یــک ســن 	اســت. د 	رفتتـه  	ر گ 	ا د 	ههـ ّهس 	ا و کلپ 	ههـ 	ر 	رnجنگ خونینی بین بوزهومهق 	رف)) د 	ر دو طـ 	ازه هـــ 	گجــو (   جن
	هی   	ر 	رس  یک بوزهومهق 	ر 	اند. kتی 	ه 	رفتت 	ر گ 	ا 	ر 	ازه ق 	اند 	ر ّهســه.k-تی 	ا کلپ 	اســت یــ 	ره  	ان  بــوزهومهق 	گجویــ 	ازه جن 	ر یــک  	اند تشخیص دهـد که هـــ 	یتو 	ازه مه 	اند 	ر  -تی

	ا نیز تخمین بزند. 	ر 	گجو (یک عتدد صحیح مهثبت)  	ر جن 	رت  هـ 	اند قد 	یتو 	او مه 	مچنین  هـ
	اص  تفنگش،  	ر سیستم پیچیده و خ 	اط 	رده و ســپسkبه خ 	اب  کـ 	انتخـ 	ا  	ر 	ان   	گجویـ 	هی  جن 	الـه 	ازه دنبــ 	الـهی  	هی  مهتـو 	الـه 	ردنبـ 	انـد یــک زهی 	یتو 	ازه مه 	انــد 	ر  -تی

	ر  	اکث 	اه حد 	ر 	ا به هـم 	ر 	الـهه  	ردنب 	این زهی 	ازه  	رج   	ا 	اد خ 	ر 	افت 	هی   	اب  خودش) بکشد.kهـم 	انتخ 	الـهه (به  	ردنب 	اخل زهی 	اد د 	ر 	افت 	ازه  	ر   نف
ــن 	ای 	لاف)  	اخت 	ر آن   ــ 	لاوه ب 	ر شود و عت 	شت 	ا بی 	ههـ ّهس 	رت  کلپ 	ازه مهجموع قد 	ا  	ههـ 	ر 	رت  بوزهومهق 	ام  دهـد که مهجموع قد 	انج 	ا به شکلی  	ر 	اهـد کشتن  	یخو  	او مه

	اد شود. 	ای  مهمکن زهی 	ا ج دو مهجموع نیز ت
	ابد. 	ا بی 	ر 	رت  مهمکن  	لاف) قد 	اخت 	رین  	شت 	ا بی 	ر مهمکن نیست ی 	ا 	این ک 	لام  کند  	اعت 	ا  	ائهه دهـید که ی 	ر 	ا 	ریتمی  	الـهگو 	اید  	ا ب 	ال شم ح

	ازه  	ریتمی  	الـهگو O(nk۲آ) 
	ا( O(n۲ی k) .ائهه دهـید	 	ر 	ا  
	ازه  	ریتمی  	الـهگو 	ائهه دهـید.O(nk)ب )  	ر 	ا  

یرسش سوم:  نمره.۴۰ نمره، اگر یکی از دو قسمت را حل کنید ۵۰ اگر هر دو قسمت را حل کنید پ

	ازه 	ا  	ر دو تــ 	اند بیــن هـــ 	ه 	ا مهوفتــق شـد 	ن هـــ 	انــد. آ 	ه 	افتت 	ا به تکنولـهــوژی  جدیــدی  دســت ی 	ههـ ّهس 	ان ، کلپ ّهسست 	هلـهند و کلپ 	ر 	ر حین جنگ خونین بین بوزهومهق  د
	ازه 	اننــد  	یتو 	ا نم 	ههـــ 	ر 	انیــم کــه بوزهومهق 	ید 	یکنـد). مه 	ا بــه هـــم وصــل مه 	ر 	ر  	هخط کــه دو شــه 	ر 	ا 	ری  بکشند (بــه شــکل یــک پــ 	ر لـهیز 	ا 	ان  یک دیو 	ایش 	رهـ  شه

	مخط نیستند.] ّهسستان  هـ 	یدانیم که هـیچ سه شهری  ازه کلپ 	مچنین مه 	رد شوند. [هـ 	ری   	ای  لـهیز 	رهـ 	ا دیو
	ا حملــه کننــد. بــه هـمیــن دلـهیــل تصــمیم 	ن هـ 	ان ، به آ ّهسست 	روی  کلپ 	ازه قلم 	رج   	ا 	ازه مهکانی نامهشخص، خ 	اهـند  	یخو 	ا مه 	ههـ 	ر 	انند که بوزهومهق 	ید 	ا مه 	ههـ ّهس  کلپ

	ازهند. 	ر س 	امهی مهستق 	ای  نظ 	ان  قو 	ایش 	رهـ 	ازه شه 	ادی   	ر تعد 	اند که د 	ه 	رفتت گ

	امهی فتقــط 	ای  نظــ 	است قــو 	او مهعتقد  	ر حقیقت  	لازهم  نیست. د 	ا  	رهـ 	هی  شه 	ر هـم 	امهی د 	ای  نظ 	ر قو 	ا 	ر 	استق 	یکند  	ر مه 	ا) فتک 	ههـ ّهس 	اه کلپ 	ادش ّهسه (پ 	رکلپ  آ) س
	ازه 	ر  	ا بــدون  گــذ 	رهـ 	ا بــه آن  شــه 	ههـــ 	ر 	الـهی بوزهومهق 	احتمـ 	هی   	ای  حمل 	ر 	اهـی بــ 	ر 	رسند. ( 	ا ب 	ن هـ 	انند به آ 	یتو 	ا مه 	ههـ 	ر 	ر شود که بوزهومهق 	ایی مهستق 	رهـ 	ر شه 	اید د  ب

	رد.) 	ا 	ری  وجود د 	ای  لـهیز 	رهـ 	ا دیو
	ات  دکارتی 	اشتن مهختص 	ا د 	ائهه دهـید که ب 	ر 	ا 	ریتمی  	ان n	الـهگو 	ر زهمهـ 	ا د 	ر 	امهی تخلیـه شـوند  	ای  نظـ 	ازه قـو 	ایـد  	ایی کـه ب 	رهـ 	ان ، لـهیست شـه ّهسست 	ر کلپ  شه

O(n lg n).ابد	  بی

	یکند: 	ریف مه 		نگونه تع 	ای 	ا  	ر 	ر  	امهنیت یک شه 	هی   	رج ّهسه د 	رکلپ ب ) س
	رسد. 	ر ب 	این شه 	ا به  	رد ت 	ا بگذ 	ن هـ 	ازه آ 	اید  	هلـهند ب 	ر 	رتش بوزهومهق 	ا 	ری  که  	ای  لـهیز 	رهـ 	ا 	اد دیو 	اقل تعد حد

	ازه  	ریتمی  O(n۲	الـهگو lg n)  .ابد	 	ا بی 	ر 	ر  	ر شه 	امهنیت هـ 	هی   	رج 	ابید که د       بی
   پیروزه باشید!

Goutham Rبا تشکر  ویژه ازه .۱


