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Soru:

2019 kentin bulundugu Cizgistan’daki her kent ikilisi i¢in, Cizge Hava Yollar1 (CHY)
tarafindan bu kentlerden yalnizca birinden digerine tek yonlii olarak ugak seferleri diizenlenmektedir.
Her kentin kalkig noktasi oldugu seferlerin sayisi ile varig noktasi oldugu seferlerin sayisinin

farkinin mutlak degeri k& tam sayisin1 agmamak kosuluyla bu seferler nasil diizenlenirse
diizenlensin, Cizgistan’in herangi bir kentinden herhangi bagka bir bir kentine yalnizca

CHY seferlerini kullanarak ulasmak miimkiin olmaktadir. Buna gore k'nin alabilecegi en

biiytik degeri belirleyiniz.

Cozim: Cevap: 1009.

Soruyu ¢izge kavramini kullanarak yeniden ifade edelim: Bir k pozitif tam sayisi icin, her
kosesi |indeg(v) — outdeg(v)| < k kogulunu saglayan 2019 koseli her ¢izgenin herhangi bir
kogesinden herhangi bir diger kogesine yol varsa, k nin alabilecegi en biiyiik deger nedir?
(burada indeg(v) ve outdeg(v) sirasiyla v kdgesinin giren ve ¢ikan derecesidir).

Ik olarak k& = 2010 icin karsi ornek vererek & < 1010 oldugunu gosterelim. G nin
kogelerini | X| = 1009 ve |Y| = 1010 olmak iizere, X ve Y olarak ikiye ayiwralim. X in
kogelerini bir gember etrafina yerlegtirelim ve v, X in bir kogesi olsun. v ile onun saat
yoniindeki ilk 1004 komsusu arasindaki kenarlar v den bu komsu koselere dogru, v ile
onun saatin ters yontindeki ilk 1004 komgusu arasindaki kenarlar bu komsu kosgelerden
v ye dogru yonlendirelim. vy Y nin bir kogesi olsun. Y — vy tam —c—izgesinin ke-
narlarin1 X gibi yonlenidrelim. vy kosesinin Y deki 1009 kenarimin 504 tanesini v
kogesine dogru, 505 tanesini ise vy dan disar1 yonlendirelim. Son olarak X ve Y arasindaki
tiim kenarlar1 Y ye dogru yonlendirelim. O zaman X tam c¢izgesindeki tiim kdgeler igin
lindeg(v) —outdeg(v)| = 0, Y tam ¢izgesindeki tiim kosgeler i¢in |indeg(v) —outdeg(v)| < 1
ve G tam ¢izgesindeki tiim kosgeler i¢in |indeg(v) — outdeg(v)| < 1010 olacaktir ve Y nin
herhangi bir kogesinden X nin herhangi bir kogesine yol bulunmayacaktir.

lindeg(v) —outdeg(v)| her zaman ¢ift sayidir. Simdi her v € Gigin |indeg(v) —outdeg(v)| <
1008 olursa herhangi bir kdgeden herhangi bir diger kogeye yol bulunacagini gosterelim.

Bir kose i¢in indeg(v) ve outdeg(v) sayilarindan biri 505 den kiigiik olursa digeri 1513
den biiyiik olur ve |indeg(v) — outdeg(v)| > 1010 olur. Buna gore indeg(v) ve outdeg(v)



sayilar1 505 den kiicliktiir. v; ve vy G nin farkh késeleri olmak iizere, v; den ulasilabilecek
kogelerin kiimesi Vi, her kogesinden vy ye ulasilabilecek koselerin kiimesi ise V5 olsun.O
zaman baglangic noktasi V; de olan oklarin bitig noktalar1 da V; de olacak ve buna gore
de v € V; olmak fizere, outdeg(v) derecelerinin toplami (";1‘) olacak. Diger taraftan, bu
toplam en az 505|V}| olacaktir. O zaman |V;| > 1011 olur. Benzer sekilde |V5| > 1011 elde
edilir. Buna gore V;j ve V5 kiimelerinin kesigimi bog kiime degildir. Ispat tamamlanmigtir.



