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Tro chaoi cat tam giac, chuan héa géc va thé bao vay hai nhanh

THONG TIN TAI LIEU

Két qua cudi:

180°

n

9 (n=2,3,4,...).

Kién triuc chitng minh: dit ¢ = 180°/0. Néu ¢ nguyén, Moc Lan tao mot nhat cat
sao cho ca hai tam gidc con déu cé mot goc la bdi nguyén ctia 0, roi gidm boi ay
trng don vi. Néu ¢ khong nguyén, Thién Vi duy tri bat bién: ca ba goc, khi chia
cho 0, déu khéong nguyén.

Ban bién soan doc lap theo quy trinh Human-AI Olympiad Attack. Khong phai Ii gidi chinh thirc cia Ban té chirc
IMO.
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1 Deé bai
Thién Vi va Méc Lan choi mét tro choi. Cho mét goc 6 voi
0° < 6 < 180°,
ma cd hai nguoi choi déu biét. Pau tién, Thién Vi lam mot tam gidc 7 bang gidy véi kich
thudce tuy y. Sau do, ho lién tuc thyc hién cac budc sau:

* Néu T c6 it nhat mdt goc cé so do bang dung 6, tro choi két thic va Moc Lan thang.
¢ Néu khong, Moc Lan chon mot diém P trén bién ctia 7, khong trung véi mot dinh. Co
cit T theo doan thang no6i P vdi dinh dé6i dién, chia 7 thanh hai tam giac.
 Thién Vii béd mdt trong hai tam gidc. Tam gidc con lai tré thanh tam gidc 7" mai.
Xdc dinh tit ca cac gid tri thyc ciia # ma Moc Lan c6 thé bdo ddm thang sau hitu han budc,
bat ké Thién Vi choi thé nao.

k3 A ° N
2 Ban do chién luoc
Truc giac minimax: khéa ca hai duwdng thoat

Moc Lan khong dugc quyén chon tam giac con lai. Vi vay mot nhat cat hitu ich phai
tao ra hai nhanh déu c6 lgi: du Thién Vii bd bén nao, trang thai méi van nam trong
vung Moc Lan kiém soat.

Chuan héa moi géc bang don vi ¢ va dat

180°
q - 9 .

Madc Lan thang khi mot géc chudn héa bang ding 1.

Bai todn tach thanh hai phia:

1. néu q € Z, dung mot thé bao vay hai nhanh va giam mot géc nguyén veé 1;
2. néu ¢ ¢ 7, Thién Vi chon tam gidc déu va gitt bat bién “khong cé géc chuan héa nao
l1a s6 nguyén”.

3 M0 hinh chinh xac ctia mot nhat cat
Gia st tam giac hién tai cé cac goéc
ab, b, ch,

v6i
a,b,c >0, a+b+c=q. @))]

Maoc Lan cat tlr dinh c6 gbc af dén canh déi dién, chia géc d6 thanh
xf va (a — )6, 0<z<a.

Hai tam gidc con c6 cac bo goc chuan hoa

’(b,x,q—b—x)‘ (2)
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va

‘(c,a—x,b—l—x)‘. 3

Cong thic (2), (3) 1a toan bd co ché cta tro choi. Moi chién lwgc sau day chi la cach chon
r dé ca hai by déu mang mdt ddu hiéu kiém soat dugc.

4 Khig = nlasd nguyén: Méc Lan thang
Vi(° < 6 < 180°,ta cod n > 2.

4.1 Budc mot: tao moét géc nguyén & ca hai nhanh

B& dé 4.1. Gid stt a,b,c trong (1) déu khong nguyénva a +b + c = n € Z. Méc Lan cé thé
chon mét nhat cdt sao cho méi tam gidc con déu c6 it nhdt mét géc chudn héa la s6 nguyén.

Chitng minh. Ta s& gan lai tén cac géc néu can dé tim maot s6 nguyén k thoa
b<k<a+bd 4
Néu cé mdt goc 16n hon 1, goi géc d6 1a a. Khoadng (b, a + b) c6 d6 dai a > 1, nén chita mot
s6 nguyeén k.
Néu khong cé géc nao 16n hon 1, do ca ba géc déu khong nguyén nén
0<a,bc<l.

TU a+ b+ c=nvan > 2nguyén, suy ra n = 2. Khi dé ¢ mot cip goc c6 téng 1é6n hon 1;
goichunglaa,b. Vib <1< a+b,taldyk = 1.

Trong ca hai trwong hop, chon
x=k—0.

biéu kién (4) cho 0 < = < a, nén day la mot nhat cat hop 1é. Trong tam giac (3), ta cd
b+x=keZ,

con trong tam giac (2),
qg—b—x=n—-keZ.

Vi thé, du Thién Vi gitt tam gidc nao, tam gidc méi cling c6 mot géc 1a bdi nguyén cua
0. O

Day chinh 1a thé “b6 bén nao cling mac bay”: Moc Lan khong doan lya chon cta déi thu
ma khéa dong thoi ca hai lya chon.

4.2 Budc hai: giam bdi nguyén vé 1
Gia s tam gidc hién tai c6 mot géc bang
m@, m € Z>().

Néu m = 1, Mdc Lan da thang.

Néu m > 2, c6 cat tir dinh d6 va chia géc thanh

6+ (m—1)6.
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Mot tam gidc con c6 goc §. Néu Thién Vii gitt nd, Moc Lan thang ¢ 1an kiém tra ké tiép. Dé
tranh thua ngay, Thién Vi budc phai gitt tam gidc con c6 géc (m — 1)0. Do d6 boi nguyén
giam theo
m—m — 1.
Lap lai, ta dugc
m—-m-1—=---—=2=1

Khi m = 2, nhat cat 20 = 0 + 6 tao gbc # trong ca hai tam gidc con, nén Thién Vi khong
con duong thodat.

Két luan phia thuan

Néu
180°

0
thi Moc Lan bao ddm thang sau hitu han budc.

=né€Z,

5 Khi ¢ khong nguyén: Thién Vi tranh thua mai mai
Gia st L80°
5 L.

Thién Vi chon tam gidc déu. Ba géc chuan héa ban dau déu bang

q:

4
3 )
va ¢/3 khong nguyén.
Thién Vi sé duy tri bat bién:
Ca ba goc chudn héa cta tam giac dugc gitt lai d&¢u khong nguyén. (5)

BO d@é 5.1. Gid st a,b,c déu khong nguyén va a + b+ c = q ¢ Z. Sau moi nhdt cdt, it nhat
mot trong hai tam gidc con van cé cd ba géc chuan héa khong nguyén.

Chitng minh. Haitam giac conla (2), (3). Vib, ckhdng nguyén, tam giac (2) chi c6 thé chira
mot géc nguyén néu
x €L hoac qg—b—x €.

Tuong ty, tam gidc (3) chi cé thé chita mot goc nguyén néu

a—x €L hoac b+ x € Z.

Gia str ca hai tam gidc con déu cé mdt géc nguyén. Cé bén cach ghép hai diéu kién trén:

1. zva a — x nguyén, suy ra « nguyén;
2. zva b+ x nguyén, suy ra b nguyén;
3. ¢ — b— x va a— x nguyeén, lay hiéu suy ra

(g=b-z)—(a—x)=c

nguyeén;
4. q —b— x va b+ xz nguyén, l1dy téng suy ra ¢ nguyén.
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Mobi truong hgp déu mau thudn vai gia thiét. Vay it nhit mot tam gidc con khong cé goc
chuan hoa nguyén nao. Thién Vii gilt tam giac do. O

Bat bién (5) dwgc duy tri vo han. Vi 1 1a s6 nguyén, tam giac dwoc git lai khong bao gio
c6 goc chuan hoa bang 1, titc khong bao gio' cé géc bang ding 6.
Két luan phia nghich

: 1800
g Z
9 ’

Thién Vi cé mot chién lwgce tranh thua mai mai.

6 Dap an hoan chinh

Két hop hai phia, Mc Lan c6 thé bdo ddm thang sau hitu han budc khi va chi khi

180°
0

€.

Do 0° < 6 < 180°, tdt ca cac gia tri can tim la

180°
0= 8 , n=234,...
n

7 Kiém toan cac diém dé bo sét
Bay 1: 0° khéng phai mét dap an

bé bai quy dinh rd 0° < # < 180°. Cum “sau hitu han budc” néi vé s6 lugt choi,
khong md rong mién gia tri cia . Moi tam giac trong tro choi déu khong suy bién,
nén moi géc déu duong.

Bay 2: phai khéa ca hai nhanh
Mot nhat cat chi tao géc § & mot tam gidc con la chwa du, vi Thién Vi c6 thé bd tam
gidc d6. B6 dé & phia thuan tao mot géc nguyén trong ca hai nhanh; budc gidm
m — m — 1 sau d6 budc déi thu di theo mdt chudi hiru han.

Bay 3: bat bién khéng nguyén
Trong phia nghich, cac géc chuin hoa c6 thé 1a s6 hitu ti khong nguyén. Diéu can

thiét va dd dé tranh géc 6 1a khéng cho bat ky géc chuin héa nao bang s6 nguyén
1; bat bién manh hon dwgc chon la khéng cé s6 nguyén nao.

8 GOc nhin cau truc

Khi ¢ nguyén, Mdc Lan tao & hai nhanh hai bdi nguyén bu nhau k£ va n — k, roi dung
monovariant m gidm vé 1. Khi ¢ khong nguyén, Thién Vi gitt bat bién rang khong goc
chuan hda nao la s6 nguyén. Hai co ché khda chinh x4c tai diéu kién 180°/6 < Z.
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