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دقیقه ۴۵ و ساعت ۴ وقت: ١٣٩۴ شهریور ٢٢ یΈ شنبه

امتیاز ۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . ابوالفضل! مورچه های جزیره ی ی΄م. مسأله ی

ͳتازگ به است. کارگر یا سرباز مل΋ه، از غیر به مورچه هر .(n ≥ ۴) داریم مل΋ه Έی و مورچه n با ͳکلون Έی
ͳعصبان شدت به امر این از مل΋ه شده اند. هم ش΋ل سرباز، و کارگر مورچه های که است افتاده ͳکلون در ͳویروس
کارگر مورچه ها از تا دو حداقل مͳ داند مل΋ه کارگر. یا هستند سرباز مورچه ها از Έی هر بفهمد مͳ خواهد و است
مͳ تواند مرحله در مل΋ه مͳ آید. بدش دیΎری از آن ها از ͳ΋ی دقیقن مورچه دو هر ازای به مͳ داند هم چنین هستند؛
مورچه هر مͳ دانیم بپرسد. دیΎری بودن کارگر یا سرباز مورد در ،Έی هر از و کند انتخاب را X ,Y مانند مورچه دو

مͳ دهد: ΁پاس زیر ش΋ل به B مورچه ی بودن کارگر یا سرباز مورد در A مانند
مͳ دهد. را درست ΁پاس باشد، کارگر A اگر •

است. کارگر B مͳ گوید بیاید، بدش B از و باشد سرباز A اگر •
است. سرباز B مͳ گوید نیاید، بدش B از و باشد سرباز A اگر •

است. n برابر بفهمد، را مورچه هر نوع بتواند ͳتضمین طور به مل΋ه که مراحل تعداد کمینه ی کنید ثابت

امتیاز ۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بچه ها! روی پارسا خیمه ی دوم. مسأله ی

را جایΎشت این مͳ خواهیم و داریم ١,٢, . . . ,n اعداد از π =< π١,π٢, . . . ,πn > مانند جایΎشت Έی کنید فرض
اعداد از زیرجایΎشت Έی مͳ توان مرحله هر در مͳ گوییم. ͳیاس اعداد ١,٢,۴,٨,١۶, . . . اعداد به کنیم. مرتب
این اعداد سپس باشد؛ ͳیاس عدد Έی زیرجایΎشت، این اعداد تعداد که طوری کرد؛ انتخاب جایΎشت ͳمتوال
کرد: مرتب زیر ش΋ل به مرحله ٣ در مͳ توان را ١,۶,۵,٢,٣,۴ جایΎشت مثال برای مͳ شوند. وارونه زیرجایΎشت

١,۶,۵,٢,٣,۴ → ١,۵,۶,٢,٣,۴ → ١,۵,۴,٣,٢,۶ → ١,٢,٣,۴,۵,۶

به f (π) مقدار بیش ترین کنید فرض مͳ گوییم. f (π) را π جایΎشت کردن مرتب برای لازم مراحل تعداد کمینه ی
بیابید. را θ

(
g(n)

) باشد. g(n) برابر ١,٢, . . . ,n اعداد از مم΋ن جایΎشت های تمام ازای

امتیاز ۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بی آزار! درخت سوم. مسأله ی

باشند. مشترک رأس Έی دقیقن در هرگاه گوییم؛ مجاور را یال دو باشد. ͳرأس‐n درخت Έی T کنید فرض
مجاور یال های اعداد مجموع که طوری بنویسیم؛ را −١,٠,١ اعداد از ͳ΋ی درخت، این از یال هر روی مͳ خواهیم
زیر ش΋ل به T اگر مثال برای مͳ نامیم. f (T ) را درخت یال های اعداد مجموع مم΋ن کمینه ی باشد. مثبت یال، هر

باشد،

.

بیابید. را ͳرأس‐n درخت های تمام میان در f (T ) مقدار مم΋ن کمینه ی است. f (T ) = ٢


