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���ی��. ��ر�� 6�� را �ن �8��9�: و در��� ��ی� ا2/ ری�1، ارا#�" �� >;وه 
�ه�،��� ای� در �� ���� د�5
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راه���ی�١

یـ�ل �� را دره� و ده�� ا@�?�ص رأس Bی �2�� ه� �� ��* ا��� ���ی��: ��ل �8اف از ا���Dده �� را �
���

رأسو هـ� �� ورود" یـ�له�" *-�اد ا@�ـ;ف �� ���ی�ـ� ���-* یE!Bـ5 یـ�ل ه� ��ا" ��ی� ده��. ��0ن

�ـ�ا" ��د؟). ���ـ6"Fر� را دره� 8ـ�اف ای� از �ـ�* ان �� /G) ��,ـ� Bی �H�
�ا �ن از @�و!� ی�له�"

���ی�ـ� ا��از دور و *Iـ�ار" رأسه�" �� ���ـ� *-�اد" �ـ� را 8ـ�اف ی�له�" ���� �-� ی�له� 5E! ���-*

��د؟).Jی���: ��K ر ای� �� را �8اف ی�له�" ��* ان �� /G)

راه���ی�٢

	.�
 8ـ�وهه�" از Bیـ ه� در ده�� ��0ن ��ی� ��د؟ ا��از را رأسه� DFS در@5 رو" از ��* ان �� /G

��ارد. ی�ل k ��Jاز 3 ل �� "���� و ا�5 دور ��ون �8اف �� ��, د ی�د�ور" ��ارد. و! د ی��2 Lه�

راه���ی�٣

@ اه� !�ول در ���@ ه� �� ز���� �G �*Jدر ���ی�� �M��N� اول �8م در ���ی��. 	
 �8م �� در را �
���

G/ �ـ�؟). ���ی��؛ ا!�ا را BFS ا2/ ری�1 �ـ�ر Bی �Pـ) ��Mأ، رأس ��G و! د �� ��یـ� ��ر ایـ� (��ا" ر���

-�� !�ول @���ه�" از Bی ه� �� ز���� �G در !�ول در J*� و! د ��ون  �� ��: ���ی�� �M��N� QR�

.���� ��* ا�� J*� ر���ن از 	M� !�ول از @���ه�ی� �G ��  �� ��: ���� ��ر�� ��Eی� �8م در ر��.

�راه���ی�

�ـ� �! * �� ���زی�. (https://en.wikipedia.org/wiki/Trie) Trie در@5 Bی ورود" ر,��ه�" ��ا"

���ی��. ���ن ��د ��ا" "S*ا���ا در@5، از �@�, زی� ه� در � ! د ��گه�" U�<5�!زو

راه���ی��

ه� �� ،�D2V� *-�اد" �� T در@5 رأسه�" 1��P* راهه�" *-�اد ��C(T)ا" ���د از ،�.;@ . رت ��

�ـ� و ���ـ� ا���Yب ری0ـ� >� ان �ـ� را رأس Bی .1����� ا���Dده ،��,�� ���ه رأس Bی �Pد�� 	��, Bی

v"�ری0ـ �� در@5 زی� T(v) �ن در �� ده�ـ� ��C(T(v))ار ��ا�� (v)C٠را �Pـ�ار v	H� رأس ه� ازا"

���ه رأس ��Mی� vرأس 	��, "�D2V� �� *�Dوت ای� �� ���ی�� *-�ی+ (v)C١را ���0� . رت �� .�,����

٢



.���� ��ز��ا����Jن �� �! * �� رأس ه� ��ا" را ��Pاره� �QRای� .�,�� دا,��

راه���ی��

%�ب �� ���� 3 ل "�M��N� ��ا" را ���� � *�ه*�ی� ا2/ ری�1 Bی ی� :���� 	�< ��* ا��� . رت دو ��

\�! ه1 �� !�"%�ب، �� ی�له� وزن �ن در �� ���زی� !�ی�" �8اف ورود"، �8اف رو" از ی� ده�� ���]*

ا2/ ری�ـ1 ای� در��ـ� ,�ای) �ـ رد در ده�ـ�؟). ا�^�م را ��ر ایـ� �ـ�* ا��� ری�%� 
/ـ��< �G (�ـ� �� ,

���ی��. _N� (�, ��aح ���� � *�ه*�ی� ا2/ ری�1ه�" در �� �D�� دور و! د >�م 	H� �aای�,)

راه���ی�٧

�ـ�ا" .���� 1� �ن از ی�ل Bی و ا%��� MST در@5 �� ی�ل Bی �;س، در ,�ه ارا#� ا����ل ���0� ا2+)


bف �8اف از را b از ���0ـ� وزن �� ی�له�" ه��" ب) ده��. �cPارا#� ��Hل Bی ��* ا��� QI<5E!

ی�له� �d*��5��E,�ه" ������ض پ) ���^�ا"�8�5؟ ای��8اف��* ان � دن ��Mه� از �ی� ���ی��.

: ,ـ� یـBدر@5 �� ه���ـ� ���a� ه�/�م �G �* ���ی��؛ 
bف ���� �� ��0�� وزن از را ی�له� داری�. را

�M��Nـ� را �ن "�, : یBدر@5 ر���یـ�، �8Sوی ایـ� �� ��Iـ� �8اف � BG*�یـ� �� و��� دارد. و! د

.����

راه���ی�٨

@�ـ1 �E, �ن �� �� :�وازه�ی� از �Iی و �E,Bرأسی ه� �ن در �� ���زی� �8اف Bی �
��� ورود" رو" از

. رت �� dـ*�� زوج Bیـ �� ��*ـ ان را رأس هـ� دارد؟). رأس ��G 	.�
 (�8اف دهـ� ��0ن را �ـ�, د

ده�� ��ار ی�ل Bی (t
٢
, f

٢
) و (t

١
, f

١
رأس( دو ��� ا�5. :�داز Bی f و �E, Bی t �� داد ��0ن (t, f)

�� �8افرا ای� �QRی�له�" دارد؟). ی�ل ��G �H�
�ا	.�
(�8اف ��رود t٢ �� t١ �E, از f
٢
:�واز ا�8

.�,�� �5ه��, !��^�ی� *-�اد ،�E, دو ��� ���� � *�ه*�ی� ا��ازه" �� ���� وزندار �
I,

راه���ی�١٠

n × n یـB!�ول در ��*ـ ان را g��a, dا�ـ ___n٢

٢

�ا�Hـ� ،�,�� n ≥ h و��� �ـ� ��د ا�Miت ��* ان

@���ه�" رأسه�"�ن �� ���زی� �8ا�� ا�Miت، ��ا" .5��� �زم �
��� ای� ��ا" :Qا2/ ری��� داد؛ ��ار

٣



�8اف ای� ده�� ��0ن ده��. ��ار ی��2 ا�5 g�: �E�� "�
.�� �^bور �� @���ه�ی� دو ��� و ��,�� !�ول

ه��"رأسه� �� دارد و! د �ن در ����Bی �Iای� �8افو ای� � دن �0Y� دو ا���Dده �� ��0Yا�5. دو

.�,���� ___n٢

٢
�ن 	P��� "�< �^� �6رگ*�ی� ا��ازه" ���� ا�Miت ��:���ی�، را

k


