
2.2.15 − 104291 קומבינטוריים באלגוריתמים מבחן

נמק אנא מחשב. או עזר בחומר שימוש אין שעות. שלוש המבחן משך
בהצלחה! השאלות. חמש כל על ענה ובבהירות. בקצור תשובותיך

שונים. ממשיים מספרים n של סדרה u = (a1, . . . , an) תהא .1

ומחשב u את כקלט המקבל B השוואות אלגוריתם נתון נקודות) 10) א.
המקיים b = B(u) ממשי מספר

. |{1 ≤ i ≤ n : ai < b}| ≥ n

10
, |{1 ≤ i ≤ n : ai > b}| ≥ n

10

.O(n) הינה B(u) חישוב של הסיבוכיות כי נתון
את ומחשב שחורה, כקופסא B באלגוריתם המשתמש ,M אלגוריתם תן

.O(n) בסבוכיות u של החציון

המוצא O(n) שסיבוכיותו השוואות אלגוריתם קיים האם נקודות) 6) ב.
נמק. סדרם? לפי u ב־ ביותר הקטנים המספרים ⌊n

3
⌋ את

המוצא O(n) שסיבוכיותו השוואות אלגוריתם קיים האם נקודות) 4) ג.
נמק. סדרם? לפי u ב־ ביותר הקטנים המספרים ⌊√n⌋ את

המילים אורכי ℓ1, . . . , ℓm יהיו .
∑

m

i=1
pi = 1 ש־ כך p1, . . . , pm ≥ 0 יהיו .2

.p = (p1, . . . , pm) ההתפלגות לוקטור המתאים אופטימלי רישא בצופן
ע״י: נתון זה אופטימלי בצופן מילה של (הממושקל) הממוצע האורך

. L(p) =

m∑

i=1

piℓi

להתפלגות אופטימלי רישא צופן מצא .m = 9 יהא נקודות) 8) א.

. p =
1

18
(1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3).

את חשב .m = 9 יהא נקודות) 12) ב.

. max{L(p1, . . . , p9) :

9∑

i=1

pi = 1 , pi ≥ 0}

אופטימלי. שהוא ולהוכיח דוגמא, ע״י עליון חסם למצוא יש

1



עם להלן המתוארת הזרימה רשת G = (V,E) תהא נקודות) 10) א. .3
הקשתות. על המצויינים וקיבולים T בור ,S מקור

הפעלת ע״י T ל־ S מ־ מקסימלית וזרימה מינימלי חתך מצא
.Ford − Fulkerson אלגוריתם
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המינימלי והחתך המקסימלית הזרימה משפט את נסח נקודות) 10) ב.
מספרים של וקטור (k1, . . . , kn) יהא הבאה: הטענה את בעזרתו והוכח
∅ 6= I ⊂ {1, . . . , n} שלכל כך סופיות קבוצות A1, . . . , An ותהיינה טבעיים,

מתקיים

. |
⋃

i∈I

Ai| ≥
∑

i∈I

ki

ו־ |Bi| = ki ש־ כך בזוגות זרות B1, . . . , Bn קבוצות קיימות אזי
.1 ≤ i ≤ n לכל Bi ⊂ Ai

ע״י E : Z
∗

315
→ Z

∗

315
הצפנה פונקצית נגדיר .4

. E(x) = x103(mod 315)

לפונקצית מפורש ביטוי ומצא ועל חח״ע E כי הראה נקודות) 10) א.
.D : Z

∗

315
→ Z

∗

315
ההפוכה) לפונקציה (כלומר הפענוח

.E(x) = 221 המקיים x ∈ Z
∗

315
מצא נקודות) 10) ב.
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(תזכורת: . G של הכסוי מספר את τ(G) ב־ נסמן G = (V,E) לגרף .5
כל החותכת S ⊂ V קדקדים קבוצת של המינימלי הגודל הוא τ(G)

(.G ב־ צלע
הבאות: השפות את נגדיר

.τ(G) ≤ k המקיים גרף הוא G = (V,E) כאשר ,(G, k) הזוגות כל = L1

.τ(G) ≤ 0.1|V | המקיימים G = (V,E) הגרפים = L2

.τ(G) ≤ 0.1|V | המקיימים G = (V,E) הדו־צדדיים הגרפים = L3

.τ(G) ≤ |V | − 10 המקיימים G = (V,E) הגרפים = L4

.L′, L ⊂ {0, 1}∗ שפות זוג בין L′ ≤P L היחס את הגדר נקודות) 10) א.
. L1 ≤P L2 כי הראה

.P 6= NP כי נניח .P,NP,NPC המחלקות את הגדר נקודות) 10) ב.
(מותר .P,NP,NPC ב־ היא האם L2, L3, L4 מהשפות אחת לכל קבע

.(L1 ∈ NPC ש־ כך על להסתמך
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