
úÁÄÁÞÉ Ë �ÅÒ×ÏÊ ÌÅË�ÉÉ òÁÊÇÏÒÏÄÓËÏÇÏúÁÄÁÞÁ 1. Á) (2 ÂÁÌÌÁ) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ m(3). Â)∗ (5 ÂÁÌÌÏ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ m(4) ≥ 19.úÁÄÁÞÁ 2. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ Bk, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÏÖÎÏ ÔÁË �ÏËÒÁÓÉÔØ× Ä×Á �×ÅÔÁ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÍ ÅÇÏ ÒÅÂÒÅ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k ×ÅÒÛÉÎ �ÅÒ×ÏÇÏ �×ÅÔÁ É ÎÅ ÍÅÎÅÅ k ×ÅÒÛÉÎ ×ÔÏ-ÒÏÇÏ �×ÅÔÁ. ðÕÓÔØ mk(n) { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ × n-ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ Bk. Á) (3 ÂÁÌÌÁ) îÁÊÄÉÔÅ m2(5). Â)∗ (5 ÂÁÌÌÏ×) îÁÊÄÉÔÅ mn(2n+ 1).úÁÄÁÞÁ 3. (1 ÂÁÌÌ) äÏËÁÖÉÔÅ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ.úÁÄÁÞÁ 4. (3 ÂÁÌÌÁ) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÒÁÆ Ó ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ �ÑÔÉ É ÏÂÈ×ÁÔÏÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ�ÑÔÉ.úÁÄÁÞÁ 5. (2 ÂÁÌÌÁ) äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï Ä×ÕÄÏÌØÎÏÍ �ÏÄÇÒÁÆÅ.úÁÄÁÞÁ 6. (1 ÂÁÌÌ) äÁÎÁ ÍÏÎÅÔÁ, ËÏÔÏÒÁÑ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 13 �ÁÄÁÅÔ ÒÅÛËÏÊ Ë×ÅÒÈÕ, Á Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ23 { ÏÒÌÏÍ. üÔÁ ÍÏÎÅÔÁ ÂÒÏÓÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÔÏÌ n ÒÁÚ. ðÕÓÔØ � { ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×Ù�ÁÄÅÎÉÊ ÒÅÛËÉ. îÁÊÄÉÔÅM�.úÁÄÁÞÁ 7. (2 ÂÁÌÌÁ) äÁÎÙ ÔÒÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÏÂÙÞÎÙÈ ÉÇÒÁÌØÎÙÈ ËÏÓÔÉ. åÓÌÉ �ÒÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÂÒÏ-ÓÁÎÉÉ ÜÔÉÈ ËÏÓÔÅÊ ÎÁ ÓÔÏÌ ÓÕÍÍÁ ÏÞËÏ× ÒÁ×ÎÁ ÄÅ×ÑÔÉ, ÔÏ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚÛÅÌ ÕÓ�ÅÈ. ïÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÍÔÁËÏÅ ÂÒÏÓÁÎÉÅ n ÒÁÚ. ðÕÓÔØ � { ÞÉÓÌÏ ÕÓ�ÅÈÏ×. îÁÊÄÉÔÅ M�.
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úÁÄÁÞÉ ËÏ ×ÔÏÒÏÊ ÌÅË�ÉÉ òÁÊÇÏÒÏÄÓËÏÇÏúÁÄÁÞÁ 1. ðÕÓÔØ G(n; p) { "ÛÁ�ËÁ" ÓÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ. îÁÊÄÉÔÅ MX , ÅÓÌÉ X { ÜÔÏ Á) (1ÂÁÌÌ) ÞÉÓÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÇÒÁÆÅ, Â) (1 ÂÁÌÌ) ÞÉÓÌÏ �ÏÌÎÙÈ �ÏÄÇÒÁÆÏ× ÎÁ k ×ÅÒÛÉÎÁÈ, ×) (2 ÂÁÌÌÁ)ÞÉÓÌÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÏÍ ÎÁ k ×ÅÒÛÉÎÁÈ, Ç) (3 ÂÁÌÌÁ) ÞÉÓÌÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÒÅ×ÏÍ ÎÁ k ×ÅÒÛÉÎÁÈ, Ä) (3 ÂÁÌÌÁ) ÞÉÓÌÏ ×ÅÒ-ÛÉÎ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÏÍ, Å) (3 ÂÁÌÌÁ) ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ,�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÒÅ×ÏÍ, Ö) (4 ÂÁÌÌÁ) ÞÉÓÌÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ,ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ �ÉËÌ.úÁÄÁÞÁ 2. îÁÚÏ×ÅÍ ÇÒÁÆ ÄÉÓÔÁÎ�ÉÏÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ { ÔÏÞËÉ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ÒÅÂÒÁ { ÏÔÒÅÚËÉÄÌÉÎÙ 1. Á) (1 ÂÁÌÌ) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÄÉÓÔÁÎ�ÉÏÎÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 4. Â) (5 ÂÁÌÌÏ×)ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÄÉÓÔÁÎ�ÉÏÎÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 4 É ÏÂÈ×ÁÔÏÍ 4. ×) (10 ÂÁÌÌÏ×) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅÄÉÓÔÁÎ�ÉÏÎÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 4, ÏÂÈ×ÁÔÏÍ 4 É Ó ÞÉÓÌÏÍ ×ÅÒÛÉÎ 20 ÉÌÉ ÍÅÎØÛÅ.úÁÄÁÞÁ 3. (2 ÂÁÌÌÁ) âÙ×ÁÀÔ ÌÉ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ, ËÏÇÄÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï íÁÒËÏ×Á �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÔÏÞÎÏÅ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï?úÁÄÁÞÁ 4. (1 ÂÁÌÌ) ðÕÓÔØ � { ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ �ÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ P (� = 0) ≥ 1−M�.úÁÄÁÞÁ 5. (2 ÂÁÌÌÁ) ðÕÓÔØ p = !(n)n , ÇÄÅ !(n) { ÌÀÂÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÓÔÒÅÍÑÝÁÑÓÑ Ë ÎÕÌÀ �ÒÉ n → ∞.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ G(n; p). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÇÒÁÆÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 1�ÒÉ n→ ∞ ("�ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ" × ÇÒÁÆÅ ÎÅÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×).úÁÄÁÞÁ 6. (3 ÂÁÌÌÁ) ðÕÓÔØ p = !(n)n , ÇÄÅ !(n) { ÌÀÂÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÓÔÒÅÍÑÝÁÑÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ �ÒÉ n→

∞. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ G(n; p). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × ÇÒÁÆÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë0 �ÒÉ n→ ∞ ("�ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ" × ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ).úÁÄÁÞÁ 7. (3 ÂÁÌÌÁ) ðÕÓÔØ p = !(n)n−k=(k−1), ÇÄÅ !(n) { ÌÀÂÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÓÔÒÅÍÑÝÁÑÓÑ Ë ÎÕÌÀ �ÒÉn→ ∞. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ G(n; p). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ Ó×ÑÚÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑÄÅÒÅ×ØÑÍÉ ÎÁ k ×ÅÒÛÉÎÁÈ, ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 �ÒÉ n→ ∞ ("�ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ" × ÇÒÁÆÅ ÎÅÔ "ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ"ÄÅÒÅ×ØÅ× ÎÁ k ×ÅÒÛÉÎÁÈ).úÁÄÁÞÁ 8. (4 ÂÁÌÌÁ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p > 3 lnnn , ÔÏ "�ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ" ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó×ÑÚÅÎ.úÁÄÁÞÁ 9. (5 ÂÁÌÌÏ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p > 
 lnnn , ÇÄÅ 
 > 1, ÔÏ "�ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ" ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÇÒÁÆÓ×ÑÚÅÎ.úÁÄÁÞÁ 10. (3 ÂÁÌÌÁ) ðÕÓÔØ p = !(n)n , ÇÄÅ !(n) { ÌÀÂÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÓÔÒÅÍÑÝÁÑÓÑ Ë ÎÕÌÀ �ÒÉ n → ∞.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ G(n; p). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ �ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ Ä×ÕÄÏÌÅÎ.úÁÄÁÞÁ 11. (5 ÂÁÌÌÏ×) ðÕÓÔØ p = 
n , ÇÄÅ 
 < 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏÇÒÁÆÁ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÔÒÅÈ.úÁÄÁÞÁ 12. (4 ÂÁÌÌÁ) ðÕÓÔØ p = 
n , ÇÄÅ 
 > 50. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÏÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÇÒÁÆ ÎÅÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ × ×ÉÄÅ ÄÉÓÔÁÎ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÓÎÉÚÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÎÁ 
?
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