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ساعت ۴ وقت: ١٣٩٣ مرداد ٢٢ چهارشنبه

امتیاز ٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دودویی قورباغه�ی پرسشنخست.

f(١٢) = ٢ مثال برای �نامیم. م f(n) را n دودویی نمایش راست سمت ٠ بیت�های تعداد ،n طبیع عدد هر ازای به
است.

عدد ٢ از ی به �تواند م یرد، ب قرار n عدد روی هرگاه که داریم قورباغه�ای یرید. ب نظر در را طبیع اعداد محور
یرد. ب قرار طبیع اعداد روی دارد حق تنها قورباغه برود. n− f(n) و n+ f(n)

آن�ها به گام تعدادی با �تواند م قورباغه که ،n خود جز به اعدادی تعداد باشد. n عدد روی قورباغه کنید فرض
کنید. محاسبه را g(١) + g(٢) + . . .+ g(١٠۶) مقدار است. g(٣) = ٠ و g(۴) = ۶ مثال، برای �نامیم. م g(n) را برسد

y شما پاس و x مسئله اصل پاس کنید فرض بنویسید. را �تان پاس نهایی عدد خود، �برگ پاس ابتدای در توجه:
باشد. ٨x

١٠ ≤ y ≤ ١٢x
١٠ که شد خواهد تصحیح صورت در تنها شما برگه�ی باشد.

امتیاز ٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اشتاینر درخت پرسشدوم.

رأس مجموعه� دو از G رئوس مجموعه� کنید فرض یرید. ب نظر در نامنف وزن�های با را G وزن�دار ساده�ی گراف
به که طوری کنیم؛ انتخاب G از کمینه وزن با زیردرخت ی �خواهیم م باشد. شده یل تش R,S ناته و هم از جدا
وزن با زیردرخت این به باشد. وصل رأس آن به که باشد داشته وجود درخت در یال ی کم دست ،R از رأس هر ازای

�گوییم. م اشتاینر درخت کمینه،

مجموعه کنید فرض است. شده داده مثبت وزن�های با H وزن�دار ساده�ی گراف یرید. ب نظر در را ر دی مسئله�ای ا)
کمینه وزن با زیرگراف ی �خواهیم م باشد. شده یل تش P,Q ناته و هم از جدا رأس مجموعه ٢ از H رئوس
v به u که باشد داشته وجود Q از v مانند رأس ،P از u مانند رأس هر ازای به که طوری کنیم؛ انتخاب H از
دارد. وجود چندجمله�ای زمان با وریتم ال کمینه، وزن با زیرگراف این یافتن برای کنید ثابت باشد. داشته مسیر

نمره) ١٠)

مجموعه کنید فرض است. شده داده مثبت وزن�های با H وزن�دار ساده�ی گراف یرید. ب نظر در را ر دی مسئله�ای ب)
وزن با زیرگراف ی �خواهیم م باشد. شده یل تش P,Q, T ناته و هم از جدا رأس مجموعه ٣ از H رئوس
به u که باشد داشته وجود Q از v مانند رأس ،P از u مانند رأس هر ازای به که طوری کنیم؛ انتخاب H از کمینه
تنها و اگر دارد چندجمله�ای زمان با وریتم ال کمینه، وزن با زیرگراف این یافتن کنید ثابت باشد. داشته مسیر v

نمره) ١۵) باشد. داشته چندجمله�ای زمان با وریتم ال اشتاینر درخت یافتن اگر

١



امتیاز ۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گراف! بچه� پرسشسوم.

طبیع عدد هر برای �دانیم م دارد. مثبت وزن آن، یال هر که (n > ٣) یرید ب نظر در را G رأس n کامل گراف
�نامیم. م رأس آن ساق را، رأس هر به متصل یال کم�وزن�ترین دارد. وجود w وزن با یال ی دقیقن ،١ ≤ w ≤

(
n
٢
)

دارد، وجود بچه�اش در ،G از یال هر است. G از زیرگراف ی �دهیم، م نشان f(G) با را آن که ،G گراف بچه�ی
باشد. رأس ی دست�کم ساق اگر

امتیاز) ۵) است؟ چقدر f(G) یال�های تعداد بیشینه�ی ا)

امتیاز) ١۵) است. G از کمینه وزن با فراگیر زیردرخت ی شود، درخت f(G) اگر کنید ثابت ب)

باشد، هم�بند f(G) که این احتمال کنید ثابت پ)

(n− ٢!(٢

Πn−٢
i=٢

((
n
٢
)
−
(
i
٢
))

امتیاز) ٣٠) است.
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