Aocxknoegis Ocowpiog I'papnudtov
Opopoi — Baowkéc 'Evvoileg — BaOpoi Kopvoav

1) Zto mopakdto ypaenuo Ppeite:
i) Toé(G)
i) To A(G)
1) Tnv axoAovBio T@v BabUdv KOPLEOV TOV YPUENLOTOG
IV) Tov péco Babud Tmv kopveov

Amavtnon

Tov eldyroto Babuod €xet n kopven Vi kot dpa §(G) = 1. Tov péyioto Padbud
éxel m Kopven V3 katl cvvendg 4(G) = 6. H axorovbio tov Pabudv tov
ypooenuatog givon (6,5,4,3,3,2,2,1). Téhog, o pésog Pabudg tmv Kopuvemv
etvon (6+5+4+3+3+2+2+1)/8=26/8=13/4.

2) Xto ypaonua tov epmtuatog 1 emPefoidote v 16y TOV ANUUATOS TG
Xepoyiac.

Amavnon

To dBpoicpa tov PBabuov OAmv Tov Kopvedv civar 26 (vroloyiotnke
mopamdvem). Ot akuéc etvar 13 ko dpa 1oyvel to Anppa e Xepayiog.

3) EmavolaPete to epotiuata 1 kot 2 yio 10 TopokaT® YPapnLLo.

Amavtnon

5(G) = 2. (Ot xopveég Vg ko Vs.) To 4(G)=9 (n xopven v3). H akolovbio
tov Babuov Tov ypaenuatog stvan (9,7,5,3,3,3,2,2). O pécsoc Pabudg ivan



4)

5)

O+7+5+3+3+3+2+2=34/8=17/4. Ot axuég eivar 17 kat dpa emPefordveron
0 AMppa.

Yrnoloyiote 10U €0m Kot €E@-PaBUOVE TV KOPLO®OV TOL TOPAKAT®
KATELOLVTIKOV YPAPNUATOG. ZTNV ovvExeln emPefoldote TV 1GY0 TOL
ANqupatog g Xepayiog yio Kotevbuvtikd ypoenuoto.

X U, d

Amavinon

‘Eow Babuoi: d(x)=1, d(u)=2, d(a)=2, d(b)=1, d(w)=1, d(y)=0, d(z)=4.
"E€w Babpoi: d*(x)=2, d*(u)=2, d*(a)=1, d*(b)=1, d*(w)=2, d*(y)=3, d*(z)=0.
‘Exovpe: Ypey d- (V) = Yper d¥(v) = 11, mov eivor ko 1o 7Afbog tmv

OKUAV.

[Toteg amd T1g mapakdTm akolovdieg eivar ypapikéc; Av givan oxedldote To
avtioTtoryo amAd ypaenua. Av 6yt amodei&te To.

1) (554,3,2,2,2,1)

i (5,54,4,2,2,1,1)

i) (5,5,5,3,2,2,1,1)

iv) (5,55,4,2,1,1,1)

Amavtnon

Epapuolovpe tov adydptOpo ™G Sod0YIKNG OTOAOIPNEC TOV KOPLO®OV
péylotov Pabuod kot Exovpe:

i) (554,32221)-(4,32,1121) = (4322111 - (2,1,1,0,1,1) =
(2,1,1,1,1,0)-(0,0,1,1,0)=(1,1,0,0,0). H teAevtaio eivar Tpo@ovmdg
Yok akorovdia. Eva ypdenua pe avt) v akorovBio Babudv gival
TO TTOPOKATO.

i) (5,54,4,2,2,1,1)-(4,3,3,1,1,1,1)-(2,2,0,0,1,1) = (2,2,1,1,0,0)
[Ipopavac mpdxettan yia ypaeikr| akorovdia. Eva ypdonua pe ooty v
akoAovBia Babudv ivor To mopaKaT.



6)

7)

i) (5,5,5,3,2,2,1,1)-»(4,4,2,1,1,1,1)-(3,1,0,0,1,1)=(3,1,1,1,0,0)—~
(0,0,0,0,0). ITpogavmg mpdxettan yia ypapikn akoiovdio. Evo ypdenua
pe avtr| TV akoAovBia Babudv ivar to mopaKdTo.

iv) (5,554,2,1,1,1) »(4,4,3,1,0,1,1) =(4,4,3,1,1,1,0)—(3,2,0,0,1,0) =
(3,2,1,0,0,0). IIpopoavmdg dev vmapyel amhd ypaenuo HE avTH TNV
YPOAPIKY] akoAoLOin Kot Apa dEV VILAPYEL KOL Y10 TNV APYIKT).

[Na 1o ypaonua G tov oynuatog va Ppeite: Vi V2 <

1) "Evo cuvektikd vroypaenuo. e 6 Kopueeg
7OV JeV €YEL KOKAOLC.

i) To emayouevo vwoypaenua pe cHvoro Va o Ve
KOPLO®V {V1,V2, Vs, Ve, V7,Vs, Vo}.

A"

Vg Vg

Amavinon

1) "Eva této10 vmoypdonua givot 7.y, 10 anio
uOVOﬂ:(’Hl V1,V2,V4,V5,VV7,Vs.

i) To emayopevo ypaenuo eoiveTol TopaKkdTo.
Vi \]
o —=0

Vs
Ve

A

Vg Vg
Ymépyovv amid YpOopmLoTa LE TO TUPOKAT® YOPUKTPICTIKA,;

1) Tpaenuo 6 Kopue®v, ek TV omoiwv 3 £xovv Babud 3 kat 3 éxovv
Baduo 4.



8)

9)

i) Tpaenua 7 kopuemv, ek TV omoiwv 1 £xet Babud 1, 3 £xovv Babud 3, 1
Exel fabud 4, ko 2 Exovv Pabud 6.

Amavinon

1) To abpoiopa tv Pabudv evog tétotov ypaenuatog o oy
3:3+3-4=21, dnradn mepirtdg, dromo.

1) Ot kopveéc Paduov 6 Oo mpénel avayKAGTIKA VO, GUVOEOVTOL UE OLES TIG
vodAoITES KOPLEES. Opmg tote dev Ba pmopovoe va vILdpyeL KOPpLEN
Babuov 1.

Mo o ypaonpa G tov epmtipatog 6, Bpeite ta ypaenpata (1) G-vavs, (ii)
G-vy, (iii) G-vgvy.

Amavinon

(1) Agaipeon akpng onuaivel AmAdG dtoypoen TS OKUNG Y®PIc va,
dtaypapodv Ta dxpa . (i) Apaipeon kopveng onuaivel Kot dtoypopn
TOV OKUOV TOL TNV £X0VV AKpOo. ANAadT o1V TPOKEWEVN Tepintwon Oa
dtoypapolV Kot ot akUEG VaVz,VsV7,VeV7,VoV7,VeVy. (i) Otav coumieotel n
OKUY VgV7, Ba avtikataota®ovv ot Kopueég V7 kot Ve Ue pio véa 1 omoia Oa,
OCULVOEETAL UE TIG KOPVOES V4 KO Vo pe 000 akpéG Pe TV Kabe pia.

Ye o taén 9 pourntav, Kabe portntig cvumadel 3 aAlovg. Tleite av sivan
dvvatdv kabe @o1tnTN¢ Vo cupumadiétor amd Tovg 3 EOITNTES TOLG 0TOIOVG
ovumoel.

Yrooeiln: Lkepteite évo kataiinio ypapnuo to omoio av HTOV EPIKTO Va
vmapyel Bo povtelomoio0boe TNV TOPOTAVD KOTATTOOH.

Amédvtnon

Movtehomolobpe TV kotdotaon pe Eva ypaenua 9 kopveov (pio Kopuen
Yy Ka0e @oltnT) Kot EVOVOLUE 000 KOPLPEG HE KU oV Ol avTiGTOLOol
eountég ovumadiovvtat. Xovendg o mpémel va TPOKVTTEL YPAPN L0 OTTOV
kéBe kopven £xel Pabud 3 (etvar 3-kavovikd). To dBpocpa Tov Pabudv
evog tétolov ypaonuatog Bo eivar 9*3=27 mov eivon mepirtdg aplBuog,
dtomo. Apa dev VTLAPYEL TETOLO YPAPMLLOL.



10) Agi&te 0L éva amho Ypaen Lo £l TOLAAYIOTOV 600 KOPLYES 1610V Babpod.
[oyvet o 1010 6e Yphenua e TapEAINAES OKUEG OAAG OY1 AVAKVKADGELS;

Anavtnon

‘Eoto n 1o mAn0og tov kopuedv tov ypagpnuatos. Kabe kopven umopei va
é&xel Pabud oto ddommua [0..n-1]. Av kdBe kopven &xel O0PopeTiKd
Babuo, tote ot Babuoi Twv kopveav givar 0,1,2,...n-1. Avtd onuaiver ot
VILAPYEL KOPLON TTOL GLVOEETAL LLE OAEG TIG LTOAOTEG N-1 KOPLPES, TO Oomoio
elvar dromo 016t vVITapyEL Ko kopve1 faduod 0.

11)Aivetan éva ypaenua G 1o omoio éyel mpoéAbel amd TV apaipeon WG
KOPLONG amd €va Kovovikd ypaonuo H pe Tovddyiotov 3 KOpueEg Kot [
napaiAnieg axpéc (lowg) addd oyt avakvkimoels. [1og 8o propovcate vo
ovakortookevooete 10 H and 1o G;

Amavtnon

Epdcov 1o apyod ypaenua H ftov kavovikd 6Aeg ot Kopueég Tov Ba elyov
Tov 1610 Babuod, éotm K. 'Eotm 611 10 TA00¢ TV Kopuepdv tov G givar n. To
H Mowov Ba giye N+l kopoeég kat kK(N+1)/2 axués. Metpdue T oKpéEG TOVL
G, éotow m’. T vo katackevaotel 10 H Ba mpémer vo mpootebel pia
Kopven kot K akpég. Zvvenmg m’+k=k(n+1)/2. Ztnv eicwon avt) ta. N Kot
m’ gival YvOOTA Kol GUVERMOC amd ovth Ppiokovue tov koo Paduod K.
[TpocOétovpe Aomdv T K akpég amd v véa Kopuer mpog Kabe GAAN ue
Bobuo pkpdtepo amd K, t00eg axuég oe pia kopver 0oeg ypetdloviol doTe
0 Pabudc g va yive k.

12) O vrepxvPoc Qn didoTaonc N sivor £va ypaenua Tov Kabe kopvuen tov £xet
pio eTikéro N dvadikdv Yneimv Kot To omoio KoTaoKeELALETOL ovOdPO KA,
g eENG:

1) T n=0 givar pio KOpLPN KoL 1 ETIKETA TOV EivaL KEVN.

i) o n>0 o vmepkvPfog Qn dudotaong N Koataokevaletor omd Vo
avtiypago tov KOPov Qn-1 d1dotaong N-1 pe Tov £V TPOTO: EVAOVOLLLE
TIG KOPLPEG pe 1010 eTcéta amd kdBe avtiypapo kot divovpe oe Kabe
Kopuen T0L KOLPOL ddcTOoNG N i ETIKETOL TOV TPOKVATEL OO TNV
etikéta N-1 ymoeiov mov giye pe éva emmAéov «0» otV apyn ov oviKe
070 TP®OTO OvTiypaPo Qn-1 Ko «1» av avike 6To dEVTEPO AVTLYPAPO.

o) Zyedidote Toug vepkvPovg Qn Yo 0<n<4.

B) Yrohoyiote t0 TAN00C TV KOPLP®OV TOL VITEPKVPOV Q.

v) Agi&re 611 10 Qn glvar kavovikd ypaenua Kot vtoAoyiote tov Badbuod kabe

KOpLPNG

d) YroAoyiote T0 TAN00¢ TV akudv Tov Qn.



) Agi&te 611 1 eTcéTa kKGBe KOpLENG draPépet og Eva Ldvo ynoeio amd v
ETIKETO KAOE YEITOVIKTC KOPLOPTG.

Amavtnon

o)
0000 00 Qs 0100 011

Q Q 000 oo QG o g
Qo ° %% 10
b 0101
0001 001
0111

1 4
o1 1 oo 011 101 111 1000 1010/ \_1100 110

1001 1011 \J1101 1111

B) Eredn amd tov tpdmo katackevn o Qn+1 £yl SmAdcio mAn0og Kopueav
arnd tov Qn, xou 0 Qo €xel pia KopveY, koo @aivetor 6Tt 0 Qn €xel 2"
KOPLQEC.

Y) O Qo éxer pia xopven pe Pabud 0. Eraymywd, o Qn sivar kavovikod
yphonua pe Badud xopvemv N. T'a o eraywywkd Ppa, ke kopven Tov
Tov 000 aviypdowv tov Qn cuvdéetor pe TV AvTicTOl(N] KOPLEY| TOL
GAAOL OVTIYPAPOL Kol GUVETMOS 0 Pabpog g 6to Qn+1 efvon N+1.

d) Amo ta (B) ko (y) kot To Aqupa e Xepayiog 1o TA00g TV aKp®v
tov Qn v 2"n/2=n2""1,

€) H anddeidn yiveton pe emaymyn. I'a tov Qo dev €xovpe va dei&ovpe KdTt.
‘Eoto 011 610V Qn 1 eT1KéETO KAOE KOPLPNG dLopéPEL GE Eval LOVO YNneio omd
Vv etikéto KABe AGAANG Kopuene pe TIG omoieg ovvogetal. [ v
Kataokev] Tov Qn+1, N Tpdcsbeomn tov 0 otov éva avtiypago kot Tov 1 6To
GAAo, Oev oAAGCeEl avt) TV WWOTMTO pETAEL TOV KOPLEOV KO
avtypagov. Emiong, enedn evovoope 600 KOPLeEC ota dVO avTiypopa e
010 eTkéta otig omoieg mpooHBétovpe to 0 otV pia kot to 1 otV GAAN,
cuvdyovpe 6Tt 1 WOTNTO OVTY WOYVEL KO LETOED YELTOVIKMOV KOPLPDV TOV
SPOPETIKAOV AVTILYPAO®V.

13)Bewpodue amhd un katevbvviikd ypdonua G pe N > 3 kopveéc, Kot yio
KaOe kopve1 U, cupPoiilovue pe d(u) tov fadbud g U oto G, kot pe Gy 10
yYpaonua Tov TpokvmTel amd 10 G av apopécovpe TNV U Kot OAEG TIG OKUES
OV TPOGTITTOVV GE QVTY).
1) Na oei€ete 011 av 10 G dev mepiéyet tpiymvo (kbkho unkovg 3), tote
VIAPYOLY KopLEEC U, V ue deg(u) + deg(v) <n.



i) Na deitete 011 av 10 G €yet mepiocdTepeg omd N2 / 4 oxpég xor Sev
ePLEYEL TPlywvo, TOTE VILAPYEL KOpLPN U Té€Totn dote T0 Gy va mepiéyel
nepiocotepec and (N — 1)/ 4 oxcpéc.

Yréoerln: Ioyvet 61t yia k4e puotkd M, av m > n? /4, tdte ko m — n/2> (n
— 1)2 / 4. Mnopeite vo. T0 YpPNOCLOTOMGETE, 0PoD PéPata mTpdTO TO
anooeilete! Egympiote meputtdacelg 6mov to N ivat APTIo 1 TEPLTTO.

i) Xpnowomowdvtag to (i) ko padnuatikny exaymyn, va dciCete 6TL kbe
amAo un kotevbouvtikd ypaenua G pe N > 3 KOpuPEG KOl TEPIGGOTEPES
amd N?/ 4 axpég mepréyel Tpiymvo.

Avon:

a) IIpopavadg 1o {ntoduevo 1oydel 6Tav to Ypaenuoa G dev meptéyel aKpec.

Apa, amopével vo amodeifovpe 10 {nToduevo yoo TV TEPITTMOOT OTOL

VTLAPYEL TOLAAYLOTOV o oK 6To Ypaenua G.

‘Eoto 1 avbaipetn axpun (U,v) tov ypaeruatog G 1o omoio dev mepiéyet

tpiyova. Oa dsi&ovpe 0TL 01 KOPLEEG U Kot V 1KOVOTolo0V 10 {NTovEVo,

onAaon,

deg(u) + deg(v) <n

‘Eoctm, mpog ybpv g €1 dtomo amaywyns, ot 1o {nroduevo dev 1GYVEL,
oNAadn Eyovue OTL:

deg(u) + deg(v) > n (1)
Av16 160d30vapo YPAPETOL MOC:
(deg(u)-1) + (deg(v)-1) > n-2 )

Ag mpoomafncovpe va 000UE TNV PLGIKN £vvolo TV Op®Vv NG (2).

‘Eoto Ny kot Ny to obvoro tov yertdvov g U kot V, avtiotorga. O 6pog
deg(u)-1 mopiotdver t0 TAN0oC TV YertOVOV ™G U, €EPOVLUEVNC TNG
KOpLONG V, onAadn tov cvvorov Ny-{v}. IMoapduoia, o d6poc deg(v)-1
TOPLOTAVEL TO TANO0G TV YEITOVOV TG V, €50POVUEVIS TG KOPLONG U,
dnAadn tov cuvorov Nv-{u}. TTapatmpeiote exiong 4Tt To. GHVOAX KOPLPDOV
Nu-{v} ot Nv-{u} eivar Eéva peta&d toug, aAAMME €v 1 X TaV pia. Kown
Kopven to1e B0 oynuatiCovrav to Tpiywvo (U, V) (v, X) (X, U). Ta mopoarndve
amelkovifovtol 6To oy ToL oKoAoLOEL:



Nu-{v} Nv-{u}

Me dedopévo to 4tL 10 Ypdonua G €xel N KOpLEES, EMETOL OTL TO, GUVOAL
Kopve®v Nu-{v} ot Nv-{u} €xovv cvuvolikd 10 mOAD N-2 KOpLEEG. AVTO
Oumg odnyel oe dtomo ywoti vrobéoaue O6tL 1M mocodmrTa (deg(u)-1) +
(deg(v)-1) mov 1oovton pe T0 TANOOC TV GTOLYKEIMY TOVG Elvarl UEYOADTEPY
TOL N-2.

B) 'Eoto Ec 10 cuvoro akpav tov G. Ioydel 6T
|Eg| > n?/4 (3)

Me dedopévo 6tL to G dev mepi€yet tpiymvo, vapyet pio kKopver tov G 1
omoia £xel Pabud < n/2.’Eoctm U 1 kopven avth. Tote yuo to ypdonua Gy
oyvEL OTL:

|Ecu| > |Ec|-Nn/2 (4)

Ioyvetl Opmg emiong (N amddelln ivar 6To TEAOG TS AGKNONG) -

VvmeZ m>n?/4=>m—-n/2>mn-1)?%/4 5)

Yuvenmg, and v (4) kot Adym ™G (5) Kot yio m = E;mpokvnTel 0Tt
[Ecu > (n — 1)?/4

)

Baon: n=3. To ypaonuo mpénel va €xel meplocoTePeg amd 32/2 = 9/4
aKpéEC. Agdopévov 0Tt 0 aplBpdc TV aku®V eivol oKEPAlog Kot OTL O
HEYIGTOC apBUdg aKU®Y EVOG OmAOD YPOPNUOTOG e 3 KopLueég elval 3, 10
ypaoenua &xet akpiPac 3 akpéc. To povo ypaonuo opms pe 3 Kopueég kot 3
OKUEC €1val TO «TPly@VOy.

Enrayoywn vro0eon: Yrobétovpe Ot yio ka0e amdd un katevbuvopevo
ypagnua G pe k xopveéc, n > k > 3, kot neprocdtepeg and k? / 4 axpég
mePLEYEL TPLy®VO.



Erayoywo pipa: Ipénel va dcilovue 6t kéBe amdod un katevbovouevo
ypéonua G pe k+1 kopveég, n > k+1 >3, kot nepiocdtepec omd (k+1)2/ 4
OKIES TTEPIEXEL TPTY®VO.

Edv 10 ypaonua G dvtwg mepiéyet tpiywvo, 10 {NToOUEVO TPOPAVAOS 1GYVEL.
YmoBétovpe Aowmdv, mpog xaptv TS €1¢ ATOTO amay®yns, 0Tl To {nTovuEVo
dev 1oyvEL, dnAadn 6Tt 10 Ypapnua G dev mepiéyet tpiyovo. Tote OUwGS, e
Baon 1o okéhog (B) g doknong mov €£xel NOM amoderyBel, vdpyet kOUPOg
u tov ypagnuatog G yia tov omoio oyvel |Ecuy| > (k)%/4. Tote dumc, pe
Baon v emaymyikn vrdbeon, to ypaonua Gu mepiéyel Tpiywvo kot Katd
oLVETELD KoL TO Ypapnua G mepiéyel Tpiymvo. Avtd Opmg eivarl dtomo yloti
vroBécape 6t to G dev mepi€yet tpiymvo. Apa, to {ntoduevo oyveL.

ATOJEKVOOVLE TOPO TO TOPAUKATM A0 TTOL XPNGLULOTOONKE GTNV AVOT
NG AGKNOMG.

Afppa: T puotkovg aptduodg M kat N, av M > n? / 4, tote Ko

m—n/2> (n—1)?/ 4.

Anéoeiln: Iapatnpovpe mpdta OTL Yoo pUGIKOLS aptBoVS M Ko N 1GYvEL
ot

m>n?/4=>m>n?/4+1/2 (6)

To moapamdve mTpokdmtel ££€TALOVTAG TIG TEPUTTAOCELS OTOL O N givol APTIOG
N TePTTOC.

‘Eoto n=2k. Tote 10 n? / 4 = k? givon oxéporog kat, Adym 6Tt t0 M eivar
QLOKOC aplOUdG, 1oyvEL OTL m > n?/4 + 1/2.

"Eoto n=2k+1. Tote 10 n? [ 4 = (k?+k) +1/4 ko1 Aoym 611 T0 M givar LOIKOC
ap1Ouog, 1oyvel 6t m > n?/4 +1/2.

Ag efetdoovpe TOpa to (nTovuevo tov ANupatoc. To 0eE10 péPog NG
CLVETAY®YNG Uopel va Ypapel 1God0voaL:

n (n—-1)>2
>( )<3

2 4
nz—-2n+1 n
-
m 4 2
>nz+1
M= Ty

H televtaio avicdmta 16y0el Tpo@avadg Adym g (6). Apa £xetl amoderybel
10 {nTovpevo.

14)XZe évo amAd un kotevbovtiko ypaenua G 10 kopvemv, dideopo tov Kio,
Balovpe avbaipetn katevBvvon oTic akuéG Tov (oTnv oporoyia g Bempiog



YPOENUAT®V aVTO Aéyetal Tpooavatoliouos tov G), £T61 MGTE VO TPOKVLYEL
éva katevBuvtikd ypaonuo G’. AgiEte 6T1 0ev pumopovv dhot ot EEw-Paduol
TV KOpueov T0v G’ va givat dtopopeTikot.

Amavinon

Epdcov 10 ypdonua £xet 10 kopvpég, pia tuyovsa Kopuen pmopel vor Exet
¢€m PBabuo oto dwaotnua [0..9], onradn 10 drapopetikég Tiég. Av 6Aot ot
¢ Pobuoi Mrav owpopetikoi, Bo eiyope cav €€ Pabuovg twv 10
KOpLO®OV T0VG Puotkovg 0,1,2,...,9. To dBpoioua Tov E£m Pabudv dniadn
Ba frav 0+1+2+--4+9=45=mAn00¢ axpwv. Auto OpwWG elval To TAN00G
TWV aKPwV ToL K1, dtoTo 510TL €xel 500¢el 0TLTO G SV eival To Kio.

15)Eva mpwtdinuo (tournament) n kopveov givat évo Katevhuvtikd ypaonua
N Kopve®Vv pe akpPag pia (katevBoviikn) axpr petald kédbe Cevyaplon
Kopve®v. (O dpog opeiletar 610 OTL povtelomolel to amoteAécpata evOg
TPOTOUOANUATOG 610 0oio GLUUETEYOVY Ol N ouddeg, KABe opdda mailel
évav ayovo pe kdbe GAAN Kol M QOpA TNG aKUNG OElyVEL TNV VIKNTPLO
opdoda, my. n ouddo amd O6mov Eekwvd M axpny viknoe v opddd Omov
KatoAnyel.) Agi&te 0Tt vdpyel Eva TPOTAOANUO N KOPLPDOV OTOV O £0W
Babuog kdbe kopveng eivar icoc pe tov €E® Pabud e av-v 1o N givor
TEPLTTO.

Amdvrnon

To mAnbog TOV aKU®OV TOL VTOKEIUEVOL UN KATELOLVTIKOD YPAPNLUTOG
(mov &ivar pia KAiKo pe N kopveég) eivor nN(n-1)/2. "Eoto 611 to P givan éva
TPOTAOAN O N KOPLP®V 6TO 07010 0 €6 Pabudc KaBe KopLvePNg 1GovTAL e
tov £Em Pabud ™ kot givan icot pe K. To dBpoiopa tov écm Badumv Olmv
TV Kopveav eivar kn=n(n-1)/2 (6cec o1 axpéc). Apa n=2k+1 mov eivan
nepttog apBpdc. Avtiotpopa, €0t N>3 meprrtodg. Kataokevdlovpe €va
TPOTAOAN O N KOPLE®OV 0TV KAOE KopLPn €Yl ioovg éom Kot € Paduo.
O1 Babpoi avtoi Ba eivan (N-1)/2. Kaddmtovpe T1¢ akuég pe katevbuviikong
KOKAOLG UNKOVG N S10TPEYOVTOS TIC KOPLPEG TOV YPOPNLLATOG e ovbaipetn
oelpd. Kdbe xdxhog avéavel Tov €om kot £Em Pabpd kdbe kopveng kotd 1.
(n-1)/2 kdxhot yperdlovtar yio va dnpovpyndet to TpoTdOinua Kot apov
ToV¢ TpocBicovpe kbBe Kopuen £xel 100 €6 Kot EEm Pabuo.

16)Aci&te Ot1 givar dvvatdv Eva TpOTAOANMO va. punv €xel Kabapd viknti,
ONAad va VIAPYOLV TEPICCOTEPES TNG HOG KOPLENG HE HEYIOTO £EW-
Babuo. (Xxedibdote £va TpOTAOANUOL 5 KOPLEOV UE OVTH TNV 1010TNTO, GAV
AVTITOPAdELY L. )



Amavinon

270 TOPOKATO YPAPTLA S KOPLO®V 01 KOPLEEG U kot W Exovv £E® Pabuod 3
Kol €60 Pabuo 1. Orvrdrowneg Tpelg £xovv £Em Pabud pkpdTepo amod 3.

17)Aci&te 0Tt évo, TpOTAOANUA av Kol UmTopel vo unv €xel mAvTa VKN
(mponyovuevn doknon) &xet mavta Evav «Boactd», onladn po Kopuer X
mov Yo kB dAAn Y eite viknoe n X v Y glte viknoe 1 X [o Kopuen Z Tov
viknoe v Y. AnAadn g OpovG YPAPNUATOV LITAPYEL TAVTO Lo KOPLON X
7OV Yo KAOg AN Y eite vdpyel | aKUn X2 Y €lt€ VIAPYEL U0, KOPLEN Z
£T01 MOTE VUL VITAPYOVV Ol OKUEG XD Z Ko ZDY.

Amavinon

Oa 10 dciovpe pe emaymyn 6to TANOOC N TOV KOPLPDOV TOL YPOUPNLATOC.
Otav n=3, 101€ aveEdpnTo amd TOV TPOGAVATOMGUO TOV OKUOV, VTEPYEL
npopavas Bacilds. 'Eotm 011 k4be ypaenuo Le TO TOAD N KOPLEES, £XEL
Baowud. Oswpovue éva ypdonua G pe N+l kopveés. ‘Eotm U pia kopven
tov G. Adym g vtdbeong, 1o ypdonuo G-U éxel évoav Baoiud, éotw v
Kopuen X. Av vmépyet n akun Xu, tote n X givor Baoctudg kot oto G. Av
vdpyet n UX, tote Yo kébe kopven Y tov G-U yio v omoia VEdpyEL M
aKUN XY, EXOVUE TIC OKUEG U2 X Kot TNV X2Y. Av vadpyel 1| akunq Y=2X,
tote emedN M X eivan BasiAibc oto G-u, Ba vtdpyel kopven Z yia tnv omoia
VITAPYOLV Ol OKUEG XDZ KOl ZDY. X& 0T TNV TEPIMTMOOT oV VIAPYEL M
aKun U=z, T 1 Y Koddmtetal amd v U péom e Z kot dpo 1 U givan
Baotldg oto G. Av mdAL vapyel 22U, TOTE AMOY® TOV OKUOV X>Z Kot
Z=2U, N U kaAdTTETOL atd TV X Kot dpa 1 X gival Bacididg kot oto G.

18)Eotm éva amAd un kotevbovouevo ypaenua G pe N > 3 kopveéc 6mov kdbe
Kopuen €xet Pabud tovidyotov (N / 2) + 1. Na deyybet 011 10 G mepiéyet

Tpiyovo (KOKAo pnKovg 3).

Amavtnon



Ka0e kopogn éxet Babuo tovAdyiotov 2 e€attiag tov N > 3. Avtd onuaivel
OtL T0 YpAonuo mEPLEXEL TOVAd IoTOV Mo okun. ‘Eoto X kot Y to dkpa
Kémolog aKpMg Tov ypapnuatog G.

Aglyvoope 0Tt VITAPYEL TOVAAYLIGTOV Lo KOPLOT EKTOG TV X Kol Y oL givat
yertovikn e TG X kot Y (pe dAda A0yl delyvoupE OTL 1] KOWVI] YEITOVLA TV X
Kol Y ivon un-kevn). Oewpolpe, yoo va KataAnEovpe o€ dromo, Otl kébe
YELTOVIKT KOPLOY| TNG X 0€V givan yertovikn kopven ¢ Y. Tote Ba £yovpe

n2d(x) +d(y),

d0Tt oto dbpowopo TtV Pobudv tovg Kapic Kopven dev HETPLETOL
Topamave omd pio. eopd. EEattiag Oumg Tov mEPLOPIGHOD TNG EKPMVIONG
Oa &yovpe:

dx)+d(y)>(n/2)+1+(n/2)+1=n+2,

KO KOTOAYOUUE GE ATOTO AOY® TNG TPONYOVUEVNS GYECTG.

Enopévag n xowvn yertovid tov X Kot Y givor pun-kevr], dnAadn vapyel pio
KOPLEN W OV €ival YEITOVIKY] TOGO He TNV X 660 kot pe v Y. Epocov ot
KOPLOES X Kot Y €lvol YEITOVIKEG, Ol TPELG KOPLPES X, Y KOl W ETAyOLV
Tpiywvo oto ypaenua G.

19)Aci&te 6T vmapyer ypaonuae G pe n = 10 1€t010 OOTE VO 1GYLOLY TO
axorovda:

a) 3 <d(v) <5y kabe kopve1| Tov G, (6mov d(V) o Babudg e
KOpLPTiG V)
b) deV £YOVV OLEC 01 KOPLOES ApTio Pabduod,
C) dgv vmapyovv dVo KOPLEES TePLTTov Pabpod pe tov idto
Babpo.
Amdvinon:

"‘Ecto t0 6UvoA0 KopudVv {V1, V2, V3, V4, Vs, V6, V7, Vg, Vg, V10}.

e 'Eyovpe povo tovg fabuovc {3, 4, 5} amnod to a).

® Ymdpyel TovAdy1oToV o Kopuen mteptttod Babuov and 1o b). Eivatl yvootd
Twg 10 TAN00¢ Pabudv mepittod Pabuov sivar dptio, ETOUEVOS VILEPYOVV
TOVAGYIGTOV dVO KOPLPEG TEPLTTOV PabLoD, £6TM v, KO v1y. ZVVETMG AOY®
tov C) Ba pémet d(vi) = 3 ko d(vig) = 5.

o Oleg ot voroumeg Oa mpémet va Exovv faduod d(vi) = 4.

o Amo v akorovBia Pabumv {3,4,4,4,4,4,4,4,4,5} éovue 1o €€Ng
YpaQNHL:






