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حال . باشد بيشتر نمي  123456×6طول اين رشته از . ي گفته شده را بسازيد رشته كافيست ـ يكمسوال پاسخ 

 .شوند ام رشته تمام مي jدهند و در انديس  هايي را بيابيم كه يك عدد فرد را نمايش مي خواهيم تعداد زير رشته مي

و  i ≤ jتواند باشد به شرطي كه  مي iدر اين صورت شروع زير رشته هر . ام بايد فرد باشد  jدانيم كه رقم انديس  مي

پس مساله در . ردرا حساب ك jهاي از ابتدا تا  تعداد صفر jتوان براي هر  مي. ام برابر صفر نباشد iرقم انديس 

O(nlgn) در اينجا . قابل حل استn  است و طول دنباله  123456برابر باO(nlgn) است.  

   



تكرار شوند از آن به بعد مقادير دنباله به  1000به پيمانه  اگر دو عضو متوالي از دنباله فيبوناچي پاسخ سوال دوم ـ

ي تكراري را پيدا  توان طول تكه وجود دارد مي تا جفت 1000×1000دست بالا چون  .شود تكرار مي 1000پيمانه 

 ≤ jوجود دارد كه براي هر  iيعني يك . كرد i  داريمfib(j)%1000 = fib(j+t)%1000 دانيم  و ميt  از يك

را كاهش  iتوان يك واحد  برهان خلف مي زبا استفاده ا(است  0برابر  iتوان ثابت كرد كه  مي .ن بيشتر نيستميليو

توان نتيجه گرفت كه  سپس مي. را پيدا كنيد tبرقرار است و كافي است مقدار  jپس رابطه بالا براي هر . )داد

fib(j)%1000 = fib(j%t)%1000 ي محاسبه ارپس بfib(121212121212)%1000  كافيستfib(0)  تا

fib(t‐1) اين مساله در . را محاسبه كرده باشيدO(mod2) در اينجا . قابل حل استmod  بود 1000برابر با.  

   



كنيد كه هر عدد قابل ساخت در  مشاهده مي. بنويسيد 3شوند را در مبناي  اعدادي كه ساخته مي  پاسخ سوال سوم ـ

چون . داشته باشد 2تواند رقم  نمي 3گاه عدد ساخته شده در مبناي  هيچ. است شكيل شدهت 1و  0قام از ار 3مبناي 

يك صفر به سمت راست عدد ساخته شده  هم 3× عمل. كنيم 1+توانيم عدد را به صورت متوالي  حداكثر يك بار مي

. است 1عدد اول ليست . بنويسيد 3در مبناي  به ترتيبحال تمام اعداد ساخته شده را . كند اضافه مي 3در مبناي 

بنويسيد و  2را در مبناي  iپس اگر . باشد مي 2در مبناي  iبرابر با بسط  3ام در مبناي  i د كه عددشو مشاهده مي

قابل  O(lgn)اين مساله در . آيد امين عدد قابل ساخت به دست مي iحساب كنيد  3دار اين بسط را در مبناي مق

  .بود   7474747474747474برابر با  nدر اينجا . حل است

   



اگر هر اتاق زير زميني را يك راس از يك گراف در نظر بگيريد و هر راهرو را يك يال،  پاسخ سوال چهارم ـ

با يك  هر راس برابر باشد و درجه خروجي يالي مي 7477سي و را 7477 دار يك گراف جهت گراف حاصل

پس . 2p+1شود  در مساله اصلي مي tباشد مقدار  pطولاني ترين مسير در اين گراف  هاي تعداد راساگر . باشد مي

چون . شودشروع  sاز راس  مسيرمان فرض كنيد. در گراف مساله پيدا كنيد راكافيست طول طولاني ترين مسير 

حال اگر به ازاي . باشد شود يكتا مي شروع مي sراس يك است طولاني ترين مسيري كه از راس هر   درجه خروجي

طولاني ترين مسير از . ف پيدا خواهد شدترين مسير گرا ترين مسير را محاسبه كنيد، طولاني هر راس شروع طولاني

 7477برابر با  nدر اينجا . باشد قابل حل مي O(n2)پس مساله در . محاسبه كرد O(n)توان در  يك راس را مي

  .باشد مي

   



افزايش يافته  774447به  7477هاي گراف از  تعداد راس. گراف سوال قبلي را در نظر بگيريد پاسخ سوال پنجم ـ

دار  به شكل گراف جهت .براي اين سوال وجود دارد O(n)راه حلي از . پاسخگو نيست O(n2)ديگر راه حل . است

n از هر . ر جهت دار دارددقيقن يك دواين گراف . اسش برابر يك است توجه كنيدراسي كه درجه خروجي هر ر

ظه وارد شدن باشد پس از لح dاگر طول اين دور . شويم ز مدتي وارد اين دور ميراس كه مسير را شروع كنيم پس ا

هاي باشد كه از راس  راس برابر باشد با بيشترين تعداد longest(i)فرض كنيد . توان ديد راس مي dبه آن حداكثر 

i هاي دور در گراف اين مقدار برابر با  دانيم براي تمام راس مي. متوانيم شروع كنيم و ببيني ميd براي هر . باشد مي

پس با محاسبه . longest(i) = 1+longest((7*i*i+47*i+474)%744477)راس خارج از دور نيز داريم 

توان  يم ).از يك راس شروع به گردش كنيد تا به راس تكراري برسيد(هاي درون دور  و راس O(n)طول دور در 

 memoizationو  نويسي پويا توان با برنامه سپس بقيه مقادير را مي. را حساب كرد longestمقاير اوليه تابع 

كنيد اگر قبلا اين تابع صدا نشده بود از روي  شود چك صدا مي longest(x)به اين صورت كه هربار   .به كردمحاس

longest((7*x*x+47*x+474)%7444777) در غير اين صورت مقداري كه قبلن محاسبه . محاسبه شود

  .بود  774447برابر با  nشود كه در اينجا  حل مي  O(n)به اين طريق مساله در . است را برگرداند شده


