
Intro-To-CS
Rec-5: The Triangle Problem



הלאשה

 יכרואו𝑝ףקיה ילעבתיווזה ירשי םישלושמה רפסמ והמ ,𝒑 יעבט רפסמ ןתניהב•
?םימלש תועלצ
𝒑:אמגוד• = 12

𝑎

𝑏
𝑐

:שלושמה לשמל
𝑎 = 3, 𝑏 = 4, 𝑐 = 5



הלאשה לודימ

.𝒑 יבויח םלש רפסמ:טלק•
: תומייקמש*תושלשה רפסמ:טלפ•

§𝑎,𝑏,𝑐 > .םימלש0
§𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑝.
§𝑎! + 𝑏! = 𝑐!(סרוגתיפ טפשמ).
§𝑎 ≤ 𝑏 ≤ 𝑐

 .'ד ףיעס תא שורדנ )(4,3,5)-ל ההז(3,4,5) ונתניחבמ( הלופכ הריפסמ ענמיהל ידכו(a,b,c) הרודס השלשכ שלושמ גציינ*



ךשמה- הלאשה לודימ

:יכ ןיחבנ•
𝑎-ש ןכתי אל• = 𝑏, זא יכ 𝑐 = 𝑎+ + 𝑏+ = 2𝑎+ = 2𝑎םלש וניא
𝑏-ש השירדה• < 𝑐ג ,א תושירד ןתניהב , תרתוימ.

,𝑎) תושלשה תא רופסל הצרנ ןכל 𝑏, 𝑐)תומייקמש:
§𝑎,𝑏,𝑐 > םימלש0
§𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑝
§𝑎+ + 𝑏+ = 𝑐+
§𝑎 < 𝑏



תונורתפה לש הציר ןמז חותינ

.)𝒑( טלקה לדוגב תולתכ הצירה ןמז תויכוביס תא ראתנ•
.𝑝 רפסמה לש ומצע ךרעה תויהל טלקה לדוג תא )םויהל( רידגנ•

 לע )רשפאה לככקודה היהיש ףאשנ( ןוילע םסח ראתל ידכ(⋅)𝑂 ןומיסב שמתשנ•
.היצקנופה לש ןמזה תויכוביס
עובק ןמז תחקולש"תימוטא הלועפ" לאכ תימינפה האלולה ןכות לכל סחייתנ•

𝑂-ב תאז ןמסנ .טלקה לדוגב יולת וניאש 1.



תויכוביס חותינ-v1 ןורתפ

𝒑) לע תרבוע היצקנופה• − .𝑎 לש םיכרע(2
𝒑) לע תרבוע𝑎 לש ךרע לכל• −  .𝑏 לש םיכרע(2

,𝑎 גוז לכלו• 𝑏לע תרבוע (𝒑 − .𝑐 לש םיכרע(2
 .תימינפה האלולה ןכות תא עצבנש םימעפה רפסמ והז

𝒑 : עצבנ רמולכ• − 2 תויצרטיא+
𝒑 − 2 + ≈ 𝒑+ ∈ 𝑂(𝒑+)



הנוש טלק לדוג יפל תויכוביס חותינ–v1 ןורתפ

.ומצע𝑝 ךרעה אוהש טלקה לדוגב תולתכ ,𝑂(𝑝+) לש םסח םדוק ונלביק•
𝑝 לש יראניבה גוצייב𝑛 םיטיבה רפסמ יפל טלקה לדוג תא רידגנ םימעפל•

.-,2:תרוכזת• ≤ 𝑝 ≤ 2, − 1
:ןכל•

𝑝 − 2 + ≤ 2, − 3 + ≈ 2, + = 2+, ∈ 𝑂(2+,)
.הנושםסח ונלביק טלקה לדוג לשהנושהרדגה רובע רמולכ•
𝑛 ש םייקתמ- םימסח ןיברובעל דימת ןתינ• ≈ log- 𝑝:

𝑂 2+, → 𝑂(𝑝+)



תויכוביס חותינ-v2 ןורתפ

𝑝)לע םירבוע• − .𝑎 לש םיכרע(2
𝑝) לע תרבוע𝑎 לש ךרע לכל• − .תימינפה 'טיאה תעצובמו𝑏 לש םיכרע(2

𝑝 :עצבנ רמולכ• − 2 .תויצרטיא-
:לבקנו•

𝑝 − 2 - ≈ 𝑝- = 𝑂(𝑝-)



תויכוביס חותינ-v3 ןורתפ

𝑝) לע תרבוע היצקנופה• − .𝑎 לש םיכרע(2
.𝑝-מםינטקו𝑎-מ שממםילודגש𝑏 יכרע לע תרבוע-𝑎 לש ךרע לכל•
L !תויולת ןאכ תואלולה•

.תינוציחה לש𝑎 ךרעב יולתתימינפה לשתויצרטיאה רפסמ•

:היצרטיארפ חתננ•
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= 𝑂 𝑝$



םייניב םוכיס

הסריגתויצרטיא תומכ~ןמז תויכוביס םסח
𝑂 𝑝"𝑝 − 2 "v1

𝑂(𝑝!)𝑝 − 2 !v2

𝑂(𝑝!)𝑝!/2v3

?המל .תויכוביס םסח ותוא ןהל שי לבא ,רתוי רהמ ץורל הרומא איהו v2-ל סחיב 'טיאה תומכ תא ונמצמצ v3-ב•
 ,הלש טלקה לדוג תא הנשנ םא תמייוסמ היצקנופ לש הצירה ןמז הנתשי דציכ ראתמ ןמזה תויכוביס לע םסחה•

.םיוסמ טלק רובע תונוש תויצקנופ ןיב האוושהל שמשמ אל אוה•



אמגוד

:םילבקמו .𝑝4 טלק לעv2, v3 תא םיצירמ ונחנאש חיננ•

𝑋 םייקתמ > 𝑌,יכ v3רשאמתויצרטיא תוחפ תעצבמ v2.
-𝑝 טלק רובע• = 3 ⋅ 𝑝4)לבקנ )9 יפ לודג טלק:

.(9×הציר←3×טלק( הציר ןמזב יעובירלודיג תררוגתיעובירה תויכוביסה•
 .-𝑝 טלקה רובעv2 לשמרצק היהיv3 לש הצירהןמז :ןיידע•

v3v2

תוינש𝑋תוינש𝑝!:𝑌 רובע הציר ןמז

v3v2

תוינש9𝑋~תוינש𝑝":~9𝑌 רובע הציר ןמז



ןמז תויכוביס םוכיס

הסריגתויצרטיא תומכ~ןמז תויכוביס םסח
𝑂 𝑝"𝑝 − 2 "v1

𝑂(𝑝!)𝑝 − 2 !v2

𝑂(𝑝!)𝑝!/2v3

𝑂(𝑝)𝑝/3v4



https://www.desmos.com/calculator/j9pqlb74en

https://www.desmos.com/calculator/j9pqlb74en

