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امتیاز ۱۰۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دودویی ابردرخت

تمام فاصلەی و دارد فرزند دو دقیقاً یا ندارد فرزندی یا آن راس هر که است ریشەدار درخت کامل، دودویی درخت
تک درخت مثال عنوان به م کنیم. تعریف درخت ارتفاع را ریشه تا برگ ها فاصلەی است. سان ی ریشه تا برگ ها

دارد. ی ارتفاع هستند، سوم راس فرزند آن راس دو که راس سه کامل دودویی درخت و صفر ارتفاع راس
جنگل م کنیم تعریف را A ابردرخت ،A مانند آن رئوس زیرمجموعەی هر ازای به ،T کامل دودویی درخت هر برای

توجه باشد. A عضو که است T درخت در جدش پایین ترین ،A ابردرخت در راس هر پدر و باشد A رئوس شامل که
T درخت در A رئوس تمام که باشد داشته وجود A در راس ی که است درخت زمان تنها A ابردرخت که کنید

باشند. آن زیردرخت در
ثابت شدەاند. آمیزی رنگ قرمز و آبی رنگ دو با آن رئوس که داریم p+q ارتفاع به T کامل دودویی درخت ی
قرمز تماماً کامل دودویی درخت ی ،A ابردرخت که کرد انتخاب A رئوس مجموعەی ی م توان همواره کنید

باشد. q ارتفاع به آبی تماماً کامل دودویی درخت ی یا p ارتفاع به

امتیاز ۱۰۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همبندی و زوجیت

و فراگیر زیرگراف ،A مثل راس ها از عضوی زوج مجموعەی زیر هر ازای به اگر م نامیم غن را سادە  گراف ی
باشد. زوج A از خارج راس هر درجەی و فرد A از راس هر درجەی آن در که باشد داشته همبند

یرید. ب نظر در راس ها تمام مجموعەی را A موضوع این اثبات برای نیست؛ غن راس ۴ دور ی مثال عنوان به
باشد. فرد راس چهار هر درجەی که نداریم چهار دور از همبندی و فراگیر زیرگراف

f (۱۴۰۲) باشد. غن یال m و راس n سادەی گراف هر که طوری یرید ب m طبیع عدد ترین کوچ را f (n) آ)
نمره) ۵۰) بیابید. را

. f (۴) = ۵ مثال عنوان به
مقدار آوردن دست به یا θ( f (n)) آوردن دست به با م توانید شما نشدید سوال حل به موفق که صورت در
کنید. کسب بخش این از نمره ۱۸ پایین) یا بالا (کران عدد درست از طرف ی اثبات و f (۱۴۰۲) دقیق

باشد. داشته وجود یال m و راس n غن ساده گراف که طوری یرید ب طبیع عدد ترین کوچ را g(n) ب)
نمره) ۵۰) بیابید. را g(۱۴۰۲)

.g(n)≤ f (n) طبیع عدد هر ازای به طبیعتا که کنید دقت
مقدار آوردن دست به یا θ(g(n)) آوردن دست به با م توانید شما نشدید سوال حل به موفق که صورت در
کنید. کسب بخش این از نمره ۱۸ پایین) یا بالا (کران عدد درست از طرف ی اثبات و g(۱۴۰۲) دقیق



امتیاز ۱۰۰. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دومینوها

همه واق در و دارد قرار شش تا صفر اعداد از ی دومینو هر از خانه هر روی که داریم متفاوت دومینوی ۲۸

هر و سطر هر در که بچیند ۸ در ۷ جدول در را دومینوها طوری م خواهد دارا ساختەایم. را ن مم دوتایی های
داریم) ستون ۸ و سطر ۷ که کنید (دقت شوند. ظاهر اعداد همه ستون

نمره) ۵۰) دهد. انجام کاری چنین م تواند کنید ثابت آ)
حداقل سطر هر در که طوری است کرده افراز ۱ در ۲ یا ۲ در ۱ مستطیل های به را جدول سارا کنید فرض ب)
مستطیل های در را دومینوها م تواند همواره دارا آیا باشد. داشته وجود (۲ در ۱) افق مستطیل ی

نمره) ۵۰) باشد؟ برقرار فوق خاصیت که دهد قرار شده مشخص

۲


