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کامپیوتر المپیاد تابستان دوره�ی

اول نظری آزمون

ساعت ۵ وقت: ١٣٩١ تیر ١۵ شنبه پن

امتیاز ٣٠. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مزه�ها ماتریس اول. مسأله

سطر دو هر ازای به و باشند −١ یا و +١ آن درایه�های تمام هرگاه �گوییم م بامزه A همانند n × n ماتریس تعریف:به
باشیم: داشته i, j مثل

n∑
k=١

ai,k × aj,k = ٠

باشیم: داشته ١ ≤ i ≤ n ازای به و باشد بامزه هرگاه �گوییم، م خوشمزه A همانند n × n ماتریس به تعریف:
ai,١ = a١,i = +١

امتیاز) ۵) دارد. وجود نیز خوشمزه n× n ماتریس باشد، داشته وجود بامزه n× n ماتریس اگر کنید الف)ثابت
است. −١ یا و +١ آنها از کدام هر اعضای و بوده n − ١ کدام هر طول که داریم A١, . . . , An نام�های به دنباله n ب)
داخل ضرب که صورت در است. ر دی ی در آنها متناظر درایه�های حاصلضرب مجموع برابر بردار دو داخل ضرب

�گویند. م تل nتایی این به شود، منف تا n این از بردار دو هر
امتیاز) ٢۵) باشد. داشته وجود n× n بامزه ماتریس اگر، فقط و اگر دارد وجود تل nتایی کنید ثابت

امتیاز ٣٠. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �ها ی کردن پاک دوم. مسأله

هر برای است. ی آنها درایه�های از nتا دقیقا که یرید ب نظر در را ی و صفر درایه�های با n× n جدول�های همه�ی
یادداشت را اعمال این تعداد و �کنیم م پاک را �ها ی زیر عمل�های از استفاده تعداد کمترین با جدول�ها این از کدام

کنید. محاسبه n حسب بر را Θ(f(n)) �کنیم. م تعریف اعداد این ماکسیمم را f(n) و �کنیم م
: مجاز اعمال

دارند. قرار سطر ی در که ی تعدادی کردن ١.پاک
دارند. قرار ستون ی در که ی تعدای کردن ٢.پاک

ندارند. قرار ستون یا سطر ی در آنها از دوتایی هیچ که ی تعدای کردن ٣.پاک

امتیاز ۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خوب گراف سوم. مسأله

١



طبیع عددی اگر تنها و اگر �نامیم م خوب را G . است A آن مجاورت ماتریس که یرید ب نظر در را G ساده گراف
با Ak درایه�های ارتباط به است.(راهنمایی: ناصفر درایه�هایش همه�ی که باشد ماتریس Ak که باشد موجود k مانند

کنید.) توجه گراف در k طول به گشت�های
امتیاز) کنید.(٢۵ ثابت را خود ادعای و کنید معرف گراف ی بودن خوب برای کاف و لازم شرط الف)

ناصفر Ak درایه�های همه که دارد وجود k < ٢n طبیع عدد باشد، خوب و راس n �Gگراف اگر کنید ب)ثابت
امتیاز) باشند.(١۵

٢


