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یابد که یا هیچ دو خط عمودی متوالی، یا هیچ دو خط افقی متوالی در الف( فرناز استراتژی برد دارد. توجه کنید بازی زمانی پایان می

نامیم. زیرا اگر هم دو خط افقی متوالی وجود داشته باشند و هم دو خط متوالی  جدول باقی نمانده باشند که این حالت را شرط پایانی می

مانده باشد، قطعا هم دو خط افقی متوالی هم  کنند. و همینطور اگر مربع واحدی باقی عمودی، این چهار خط یک مربع واحد ایجاد می

 دو خط عمودی متوالی وجود دارد.  

𝑛تا    ۱های  های افقی از بالا به پایین با شمارهراست و خطهای عمودی از چپ به  حال فرض کنید خط  + اند. سپس  گذاری شده شماره  ۱

ام را پاک کند، فرناز -𝑖  یکند و اگر امید خط افقام را پاک می-𝑖ام را پاک کند، فرناز خط افقی  -𝑖در هر مرحله امید اگر خط عمودی  

بعد از حرکت فرناز بازی تمام شود. زیرا هر بار که فرناز یک خط حذف    کند. با این کار امکان نداردام را پاک می-𝑖خط عمودی  

شوند. اگر بعد از حذف فرناز بازی تمام شود، یعنی هم هیچ دو خط عمودی متوالی  های افقی و عمودی یکسان میخط  کند، مجموعه می

های افقی این شرایط را داشتند و به دی یا خطهای عمو و هم هیچ دو خط افقی متوالی وجود ندارد. پس قبل از حرکت فرناز یا خط

 برد. ایم. پس فرناز با این روش آخرین نفر بازی نخواهد بود و بازی را میشرط پایانی رسیده

 

 ب( فرناز استراتژی برد دارد. در این بخش شرط پایان نیز همانند بخش قبل است.

کند(. اما با این خط با شماره یکسان خطی که امید حذف کرده، حذف میکند )در این بخش فرناز تقریباً همانند بخش قبل بازی می

برد.  بازد. برای این که فرناز ببرد، آخرین حرکت فرناز را در نظر بگیرید که بعد آن امید با حرکت خودش بازی را میکار فرناز می

افقی و عمودی وضعیت یکسانی دارند. پس اگر   هایکند. بعد از حرکت فرناز خط فرض کنید در این حرکت فرناز خط افقی حذف می 

توان این کار را کرد. پس با توجه توان به شرط پایانی رسید، هم با حذف خط افقی و هم با حذف خط عمودی میبا حذف یک خط می

ف یک خط کنند. در نتیجه با حذهای عمودی در این حرکت تغییری نمی به این که فرناز خط افقی حذف کرده است، وضعیت خط 

 تواند بازی را تمام کند و ببرد.عمودی فرناز می

کند. در غیر این صورت، همانند بخش قبل در نتیجه در این قسمت فرناز در هر مرحله اگر بتواند بازی را تمام کند، این کار را می

 برد. کند. با این روش حتماً فرناز میبازی می

 



 نمره  ۲۴ ... ………………………………… … …………سوال دوم. بینش ابوالفضل مظفری 

دهد، یکسان باشد. هایی که ابوالفضل به مظفر میجواب  𝑛دهیم که به ازای هر دور به طول  آمیزی متفاوت نشان می  الف( دو رنگ

باشد. در رنگ آمیزی دوم رنگ هر  وصل هستند، آبی می  ۱ی  هایی که به رأس با شمارهدر رنگ آمیزی اول، رنگ هر یال به جز یال

ی هر رأس دقیقاً  درجه 𝑛طول   باشد. دقت کنید که در هر دور بهوصل هستند، آبی می ۲ی هایی که به رأس با شماره یال به جز یال

خواهد بود. بنابراین مظفر حتی با داشتن جواب تمام   ۲ها در دو رنگ آمیزی ذکر شده، عدد  است. در نتیجه، جواب تمام سوال   ۲

 تواند تفاوتی بین این دو رنگ آمیزی پیدا کند.سوالات نمی

 

گذاریم. یک مثلث ین یال قرمز باشد و در غیر این صورت آن را صفر میگذاریم اگر امی  ۱را برابر    𝑓(𝑒)مقدار   𝑒ب( برای هر یال  

رأس از  که  بگیرید  نظر  در  گراف  ,𝑣۱های  در  𝑣۲, 𝑣۳    هامیلتونی دور  حال  باشد.  شده  ,𝑣۱تشکیل  𝑣۲, . . . , 𝑣𝑛   دور و 

𝑣۱, 𝑣۳, 𝑣۴, . . . , 𝑣𝑛   که دوری به طول𝑛 − تواند به رمز این دو دور، مظفر میاست را در نظر بگیرید. از تفاضل تعداد یال های ق  ۱

 مقدار 

𝑓({𝑣۱, 𝑣۲}) + 𝑓({𝑣۲, 𝑣۳}) − 𝑓({𝑣۱, 𝑣۳}) 

 تواند  دست پیدا کند. به طور مشابه مظفر می

𝑓({𝑣۱, 𝑣۲}) + 𝑓({𝑣۱, 𝑣۳}) − 𝑓({𝑣۲, 𝑣۳}) 

,𝑓({𝑣۱)۲را به دست آورد. از جمع زدن این دو عبارت مقدار   𝑣۲})  ی هر یال دلخواه  شود. در نتیجه، به ازاحاصل می𝑒   مثل{𝑣۱, 𝑣۲}  ،

 را تشخیص دهد. 𝑒را به دست آورد و رنگ یال  𝑓(𝑒)تواند  ابوالفضل می 

 

  



 نمره  ۲۴.. …………………………………………… سوال سوم. رأس نباید درجه یک باشد 

⌋جواب این بخش  
𝑛

۲
های یک دور همیلتونی و یک ستاره  های آن از اجتماع یال، گرافی را در نظر بگیرید که یال𝑛است. برای هر    ⌊

در نظر   𝑇هستند( به وجود آمده است. حال ستاره این گراف را به عنوان درخت  های آن در یک رأس مشترک )درختی که تمام یال

𝑛گیریم. این درخت  می − ⌉کند. پس حداقل درجه یک بودن خارج می  برگ دارد و هر یال حداکثر دو برگ را از  ۱
𝑛−۱

۲
یال نیاز    ⌈

⌋داریم که برابر با  
𝑛

۲
 شود. یم ⌊

⌋خواهیم ثابت کنیم همواره با اضافه کردن  حال می
𝑛

۲
های هر گراف دارای شرایط مسئله را به درجه حداقل دو توان راس یال می ⌊

های کنیم. اگر تعداد رأس های آن را یک در میان انتخاب میریم و یالگیتبدیل کرد. برای این کار، دور همیلتونی گراف را در نظر می

کنیم که آن رأس برگ نباشد )هر  ها را به صورتی انتخاب میگراف فرد باشد، یک رأس به هیچ یال انتخابی متصل نخواهد بود. یال

𝑛 درخت با   ≥ ⌋ن  تر از یک دارد(. توجه کنید که الارأس حداقل یک رأس با درجه بزرگ 3
𝑛

۲
ایم. اگر بتوانیم یال انتخاب کرده ⌊

یابد و هیچ رأس  ها )به غیر از حداکثر یک رأس غیر برگ( یکی افزایش می ها را به درخت اضافه کنیم، درجه تمام رأس این یال 

افه کرد. در این  ها را اضهای درخت باشند و نتوان آنهای انتخابی جزو یالماند. اما ممکن است بعضی از یالدرجه یکی باقی نمی

صورت، به ازای هر یال انتخابی که عضو درخت است، با توجه به این که یک سر این یال برگ است و سر دیگر آن برگ نیست، آن 

کنیم )با توجه به برگ بودن این رأس، یال انتخابی جدید  کنیم و بجای آن یک یال دیگر متصل به برگ انتخاب مییال را حذف می

ها حداقل به یک یال انتخابی متصل خواهند  کند و تمام برگ های انتخابی تغییری نمیکار تعداد یالخت نیست(. با اینقطعاً درون در

⌋ها که حداکثر  بود. پس با انتخاب این یال
𝑛

۲
 خواهد بود. ۲ها حداقل تا هستند، درجه همه رأس  ⌊

  



 نمره  ۲۸..  ……………………………………………سوال چهارم. جبارزید و استاد سحرآمیز  

,۱های  ی افراد با شمارهرا مجموعه   𝑝𝑖یا    𝑖 کنیم و پیشوندگذاری میشماره   ۱۴۰۰تا    ۱الف( افراد را از   ۲, ۳, . . . , 𝑖  کنیم. تعریف می

 متمایز پیدا کند:پیشوند از استاد، سه فرد از کشورهای  ۲۳دهیم که در آن جبارزید با پرسیدن حداکثر روشی ارائه می

𝑎𝑛𝑠(𝑝۱)نامیم. داریم  می  𝑎𝑛𝑠(𝑝𝑖)را    𝑝𝑖پاسخ استاد به سوال   = 𝑎𝑛𝑠(𝑝۱۴۰۰)و    ۱ = ۱و به ازای هر    ۳ ≤ 𝑖 ≤ داریم    ۱۳۹۹

𝑎𝑛𝑠(𝑝𝑖) ≤ 𝑎𝑛𝑠(𝑝𝑖+۱) دنباله پس  𝐴ی  .  = 𝑎𝑛𝑠(𝑝۱), 𝑎𝑛𝑠(𝑝۲), . . . , 𝑎𝑛𝑠(𝑝۱۴۰۰)   شکل به 

۱,۱, . . . ,۲,۲,۲, . . . ,۳,۳,۳, . . . اگر  می۳, که  کوچک  𝑝𝑦و    𝑝𝑥باشد.  باشند  پیشوندهایی  𝑎𝑛𝑠(𝑝𝑥)ترین  = 𝑎𝑛𝑠(𝑝𝑦)و    ۲ = ۳  ،

تفاده از الگوریتم جست و جوی دودویی  با اس  𝑦و    𝑥از سه کشور متفاوتند. پیدا کردن هر یک از    𝑦و    𝑥و    ۱گاه افراد با شماره  آن

 توان پاسخ را یافت. مرحله می ۲۲پذیر است، پس به این صورت در مرحله امکان ۱۱با  𝐴ی )باینری سرچ( روی دنباله 

 نیز کاهش داد! ۲۰توان تعداد مراحل را تا چالش برای تفکر بیشتر: با تغییر در جست و جوی دودویی می

۱۴۰۰)عضوی باشد؛  عضو داشته باشد و دو کشور تک   ۱۳۹۸گیریم که یک کشور  در نظر می«  »زیباهایی را  ب( حالت 
۲ زیبا  حالت    (

 ۳تا  ۱کند. چون پاسخ هر مرحله عددی بین پرسش مسئله را حل می ۱۱گیریم که با حداکثر وجود دارد. روش دلخواهی در نظر می

  ۳زارش مختلف )گزارش  گ    ۳۱۱روش ممکن است پیش بیاید، پس حداکثر  ها در این  ی مختلف از پرسش نتیجه    ۳۱۱است، در عمل  

۱۴۰۰)تواند ارائه کند. این روش روی هر یک از  نفری که از کشورهای مختلف هستند( می
۲ ی نتیجه   ۳۱۱به یکی از حداکثر  زیبا  حالت    (

رسند و این یعنی روش گفته شده درست  می حالت زیبا هستند که به یک گزارش برابر    ۴رسد. پس طبق اصل لانه کبوتری  خود می

, 𝑎)ی  کند؛ زیرا هر نتیجه کار نمی 𝑏, 𝑐)    یک از  حالت بر اساس این که کدام   ۳دهد )حالت زیبا پاسخ درستی می  ۳برای حداکثر𝑎    و

𝑏   و𝑐  زم است. پرسش لا ۱۲پرسش درست کار کند، و حداقل  ۱۱نفره باشد(. پس امکان ندارد روشی با  ۱۳۹۸از کشور 


