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Aoxknon 1: Hoyvior pe Kapreg (1.5 pov.)

Bempovue 10 €Ng mayvidl avapeca og dvo maikteg, Tov X kat tov Y. ‘Eyovue o akoiovbio n kaptdv
mov elvar tomoBetnpéveg og €va Tpaméll, ) pio dimha oty dAAN, og o vonty evbeia. Ze Kabe kKapTa ¢ VIAPYEL
évag BeTikdg axéporog aptBpdc a;. Ot aplBpol OA®V TV KOPTOV givat 0poTol Kot 6Tovg dvo maikteg. Ot maikteg
nailovv pe T oepd, mpdta 0 X, peTd o Y, petd mdal o X, koK. Xt oglpd Tov, Kibe TaikTNg Taipvel gite TNV
TpaTy €T TV TelevTaio KAPTO omd 0VTEG TOV £YOoVV amoueivel 610 Tpaméll (To “mpdTN” Kot To “TedevToio’”
avapépetal 6TIS BE0ELG TV KapTdV oTNV gvdeia, 0 TAIKTNG TPETEL VTOYPEMTIKA VoL TAPEL pio, amd TIg 600 AVTEG
Kkapteg). To monyvidt oAokAnpdveTal OTov dev £xel amopeivel Kapia kdpto 6to TPamédl.

2TOY0G TV TOUKTAOV £IVAL VO LEYIGTOTOMGOVY TO GUVOAMKO TOVG KEPSOG, OMA. TO GOpoIoLa TV aplBU®Y OTIg
KAPTES TOV £Y0VV GLAAEEEL 6TO TELOG TOL TTayVId10V. Bewpovpe OTL kol ot dvo Taikteg akolovBovv BEATIoT)
OTPOUTNYIKT, ONA. EMAEYOVV TIG KAPTEG OV LEYIGTOTOLOVV TO KEPOOVE TOVG GTO TEAOG TOV TTALYVISL0D, OES0UEVOV
OTL 0 AAAOG TTOKTNG OKOAOVOEL KOt VTOG PEATIOTN GTPOTNYIKY).

Noa detummoete amodotikd alyopidpo mov vIoAoyilel T0 GLVOMKO KEPSOG TV dVO TOUKTMV GTO TEAOG TOL
Taryvidlon, Se30UEVOL OTL KAt 01 dV0 akoAovBolv BEATIOTN otpatnykn. Na aitioloynoete Tnv opBotTTa Kot TV
VTOAOYIGTIKY TTOAVTAOKOTNTA TOV aAyopifuov Gog.

Mapadsrypo: Ocopovpe n = 5 kapteg pe apBpoig (10, 6,8, 1,4) (ot kapteg ivar TomoBetnpéves pe auTh T 6e1pd amd aploTePd TPog
ta de&udr). Av o X emdé€er 1o 10, ) BéLTiom Kivon ywo tov Y eivor vo emihééet 1o 4 kan ) BéLTio kivion vy tov X givor vo emdéget
10 6 (deite O0TL av 0 Y &iyxe emAéEer To 6, avti Tov 4, 0 X Ba gixe emhéEetl To 8 kot owtd dev peytotonotel o kEpdog Tov Y). Téhog, o
Y emdéyer 1o 8 ko 0 X 10 1, ko ekel ohokAnpdveton 1o maryvidt. To cuvord képdog tov X eivar 10 + 6 + 1 = 17 kot tov Y elvan
4 4+ 8 = 12. Asgite 611 T0 GLUVOAKO KEPSOG OV TETVYOV elvar BEATIOTO, TOGO Yo Tov X 660 Kat yio tov Y, dedopévo 0Tt 0 avtimalog

ToikTng okoAovOEl BEATIOTN oTPOTNYIKN.

Aocknon 2: Ta&devovrag otov Koopo (2 pov.)

Ocwpolue un koarevbovouevo ypaonua G(V, E| ¢, T) pe n Kopues, m akpés kot OeTikd aképata k0ot € Kot
7 otig axpés. Kabe axpn e = {z,y} € E dnhdvel 011 01 TOAELS T KO Y GLUVOEOVTOL LE AUPISPOLLT GLOTPOSPOLLIKT|
60VOEDT, TO KOGTOG ¢(€) SNADVEL TNV TN TNG ETHOLOG KAPTOAG Y10t OTTEPLOPLOTES HETOKIVIGELS HETAED TMV TOAEDV
X KO Y, KoL TO KO6ToG 7(€) dSNAdVEL TV TN TOL g61Tnpion Yo ok petdPoon petal&d TV TOAE®V & Kot Y.

Yxed1dlete vV ayopd evOC GLVOAOL ETNCIWV KAPTAOV UE EAGYIOTO GOVOAIKO KOOTOG, Ol OMOIEG EMTPENOVY
omePLOPIOTEC LETAKIVIGELG LETAED TG TOANG S, OTTOL €ival TO TATPIKO Gag, Kot TNG TOANG t, OOV OTOVOALETE.
H Xdpa tov AlyopiBuwmv €xel mukvo o1dmnpodpoptko diktvo. ‘Etot vadpyovv ToAAG S1apopeTIKG TETOW GOVOA
ETNOLOV KOPTAOV LE EALAYITTO GUVOALKO KOGTOG TOV TPOGPEPOLY UTEPLOPLOTES UETAKIVIGELG LETAED TV TOLEDV S
kot t. ATopacilete AOmOV vo ayopdoeTe KEIVO TO GUVOLO KOPTMV TTOV (EKTOC A0 TO KOGTOG alyopdG) ELOIGTO-
TOLEL KoL TO EMTAEOV KOGTOG peTakivnong (1e elotmpilo aning petdfaong) petald g moAng a, émov Ppicketon
N €0pa TG ayamnpuévng cag opddag, kot tng ToANG b, 6Tov tnyaivete cuyvd yio melomopia kot okil. Me Bdor tov
Kkavoviopo g Etatpeiog Z1dnpodpoumv, yio tnv petokivnon Heta&d Tov TOAe®mv a Kot b, TANp®OVETE T 161THPLO
7(e) udvo Yo TG G18NPOSPOUIKEG GUVOEGELG € TTOL eV £XETE ETNOLN KAPTO ATEPLOPLOTMOV LETAKIVIGEMV.

No S1aTunT®mceTe amodoTIKO GAYOPLOLO Y10 TOV DTOAOYIGHO EVOC GUVTOUOTEPOL S — ¢ LOVOTATION, UE PAon
T0 KOGTI ¢, TOV EMAAEOV EAAYLIGTOTOLEL TO KOGTOG EIGLTNPIOV T Yiol TNV UETAKIVION HETAED TV TOAE®V @ Kot b.



No e€nynoete mpocsekTikd T evoldpeso Pripata Tov aikyopifuov cag, aitioloydvtag Ty 0pBdTNTA TOL, Kol Vo
OLITIOAOYNGETE TNV VITOAOYIGTIKT TOL TOAVTAOKOTNTO (EELON Ol TPOSPOPES Y1 TIG ETHOLEC KAPTEG e&avTAOVVTOL
ypRyopa, €ivatl KaAd o ¥pdvog eKTELEGNC TOV alyopiBpov Gog vo unv EemepvAEL GNUOVTIKG TOV ¥POVO Y10, TOV
VTOAOYIGHO EVOG GUVTOUOTEPOL S — t LOVOTATION).

Aoknon 3: Enidvon Xvotipotog Avicotitov (2.5 pov.)

‘Eoto 1, ...,%, aképaieg HeTafAnNTés. Ocmpoiue éva cOOTNHA S anOTELOVUEVO amd M OVIGOTNTEG TNG
nopeng x; — xj < by, yiakémowa 1 < 4, 57 < n, 6mov ta by; eivon axéparot apibpoi. To S eivar wcavomomoipo
OV VTLAPYOLVY AKEPALES TULEG Y10 TIG LETOPANTEG T'1, - - - , Ty, TOV IKAVOTTOLOVV OAEG TIG AVIGOTNTEG TOL 5.

(a) Na datvndoete £va KPLTAPLO Yo To av o S gival ikavoromolpo (kat vo arodeiete v opBoTTO. TOVL
kprnpiov cag). Me Baon avtd To Kpitiplo, va SoTVIMOGCETE VY amodoTikd ahyoplilo Tov SOTIGTOVEL OV TO S
glvat tkavoromopo 1 6xt. Av To GOGTNUA V0L IKOVOTO GO, 0 AAYOPIOOG 00g TPEMEL VO, VTOAOYILEL ATOOEKTES
TWHEG YOl TIG LETAPANTEG 1, - - . , T L0 ELVO 1 DTTOAOYIOTIKY TOAVTAOKOTNTO TOV GAYOpifLLoL Gag;

(B) No cvpuminpmacete tov aAydpifpo tov (o) dote ov To choTNU S eV Elvatl IKAVOTOI GO, VO, VToA0YIlEL Eva
ehdyoto (w¢ Tpog o TARBog avicot)Tmv) vrochotnuae S’ Tov dev eivor kavomooipo. ot etvan i voroyi-
OTIKT TOATAOKOTNTA TOV aAyopibpov Gog;

(y) Ocwpodpe 611 kGbe ovicéTta 7; — x; < b;; cvvodevetar omd Eva BeTikd axépato Pépog w;;. Na Swatv-
TAOCETE OAYOPIOLO TOV AV TO GVOTNUO S OEV EIVOL IKOVOTOW G0, VTTOAOYILEL £va EAAYIGTOV GUVOAIKOD Bapovg
vrocvotnua S’ wov dev eivar tkavoromoipo. IToto gival 1 VIOAOYIGTIKY TOATAOKOTNTO TOL aAyopiduov cag;
Ba yapaxtnpilote Tov alyoplBpd cag wg rolowvourkod ypovoo ;

Aoxknon 4: Metatpomi) Ponig Akpav o€ Poi) Movorratidv (2 pov.)

Oezwpovpe s — t diktvo G(V, E, ) pue n xopueéc, m (korevbuvopeves) akpég, kot BeTikn aképoto xmpnti-
komta c(e) o kGbe akpf e € E. Alveton o (axépoua) s — t porj axucdv f : E — N mov avabéter aképoto
pon f(e), ue 0 < f(e) < c(e), oe kGBe axpn e € E tov G (kou e&acparilet dtotnpnon pong o€ kabe evdidpeon
kopuen v € V' \ {s,t}). Oa Aépe Ot o s — t pon) akpdv f eivar axordikr 6tov dev vdpyet kKokhog ¢ 6to G
t€t010G wote f(e) > 0 yio kabe akun e € c.

‘Eot® P 10 60voro 0LV T®v s — t povoratidv oto G. Mia (aképaia) por povoratiow g : P — N avabétet
axépora pof} g(p) o€ kGbe s — ¢ povordt p € P, £T61 OCTE Y cp.oc, 9(P) < cle), Y10 k60 axpii e € E (n
dlotrpnomn pong oTIC EVOLAUESES KOPLPEG EUCPOMIETOL TETPIUUEVA, OPOD | g EIVaL PO S — T LOVOTTATIDV).

Aéue o6t o s — t pon akuov f : E — N avaororel o€ o s — t pon povomatiwv g : P — N, av
f(€) = > epecy 9(p) Yo k6O axcpfi e € E. No drotundcete omodotikd ahyopdpo o omotog pe £icodo o
akvKMK s — t pony axpov f @ E — N, vroloyilel wia avtictoyn s — ¢ pof| povomatidv g : P — N tétown
oote g(p) > 0y m 1o oAV povomdtia p € P. IMwg e&aopalilet o akydpOuds cog tov televtaio neplopiopd
K0 TTO1. €ivat 1 VTOAOYLOTIKY] TOV TOAVTAOKOTN T

Aoxknon 5: Empefaionon ko Avanpocsappoyn Méyietng Porg (2+1 pov.)

Ocwpovpue s — t diktvo G(V, E, €) pe n kopueéc, m axpés, kot Betikn axépata yopntikdmra c(e) og kabe
okpn e € E. Ze kabéva omd To TOPuKATO EPMTALNTA, VO LTIOAOYNGETE TNV 0pHAHTNTA KOl TNV VTOAOYIGTIKN
TOAVTTAOKOTNTO TOV aAyopifuwv cog.

1. Atvetou pony f mov (vrotiBeton 6T1) amoteAel péyiotn s —t pon 610 G. Na S10TundoeTe alyoptOpo YPOLLLLKOD
xPOVOL ToV eAEyyeL av M f amotelel Tpdypatt P pEyotn s — t pon oto G.



2. 'Eoto 611 damiotdvouvpe 0t M f amotehel mpdypott o puéytom s — t pon oto G, aALG 0T GUVEXELD AVOL-
KoAOTTOVpE OTL | TPAyRATIKY yopnTikodTnTa ¢ (€) po akpung e givar pikpdtepn katd k > 1 povadeg and
™ yopntkotnta c(e) mov eiyope Bempnoet apytcd. Na dotvrdoete anodotikd aiydpbuo mov (av yperdle-
o) Tpontontotel TV f og pia péyotn s — t pofy f/ yu 1o dikrvo G', 10 omoio mpoxdmTel 0md To G BéTovTag
d(e) = c(e) — k. O xpdvog ektéheonc Tov akyopiBHov cag TPEMEL VoL EIVOL GIHOVTIKG PIKPOTEPOG OO TOV
¥POVO vIToAOYIGHOD TNG f 0md TV apyn.

3. (1 pov. bonus) Ady® H0G PLGIKNG KUTAGTPOPNC, TPEMEL VO, SIOKOWOLLE TPOCWPLVE TN Agttovpyia TOL Ot~
Ktoov. Emedn ouwe n mAnpng diakomn g pong amd 10 s 6To ¢ B0l TPOKAAOVOE TNV KATUCTPOPT TV Ay~
YOV / 0KV TOL SkTHOL, XpeldleTor va Slatnpioovpe pa edytotn pon £(e) og kKabe axun e. @éhovpe Aomdv
va. vtoAoyicovpe TV eAdyot por| g yia Ty omoia woyvel 0t £(e) < g(e) < (e) og kdBe axun e. Na dtotv-
TMOGCETE AMOS0TIKO 0AyOp1OL0 oL pe €i60d0 éva s — t diktvo G(V, E, é, E_j, omov ¢(e) € N* givon n péyrotn
kot £(e) € N* givan ) EMdyiotn pon mov emtpénovpe o€ kabe akpn, vroroyilel pio Eddyiot s — ¢ pon g.
Av cag dievkoldvel, propeite va Bempnoete wg dedopévn ) péytot pon f oto apyko diktvo G(V, E, ¢) kot
ot f(e) > l(e) oe kGOe axpn e € E. llog adllalel 0 0piopdg T0V VIOAEWPOTIKOD SIKTOOV Kot TOl0g givat
TAOPO 0 POAOG TV “EMAVENTIKOV” LOVOTATIDV;

No tpocmadnocete vo BEATIOTOTOGETE TNV VITOAOYIGTIKT TOAVTAOKOTNTA TOL aAyopifuov cag. Na diartv-
TAOCETE GUVOTTIKA TO EMyeipnpa ov eacParilel 61t 0 alyop1Buds cog vroroyilel Tpdypatt pio EAAYIGTN
§ — t pon mov GEPRETOL TOVG TEPLOPLGLLOVG YWPNTIKOTITOGS.



