
تهران حلی علامه ساعتترکیبیاترده ب ۵ زمان:

دارند. یکسان ارزش و نیستند مرتب سوالات

دارد. یکسان یال های تعداد با وجه دو محدب، چندوجهی هر کنید ثابت .١

این گراف دوگان که است این دیگر ایده ی یک دارد. یال چند حداکثر وجه هر ببینید که است این ایده یک راهنمایی:
بنگرید. را چندوجهی

(منظور دارند نابه جایی تا k دقیقاً که باشد {١, ٢, . . . , n} مجموعه ی از σ جایگشت های تعداد نمایانگر an,k کنید فرض .٢
کنید ثابت دارد). نابه جایی چهار ،٣٢۴١ جایگشت مثلا باشد؛ σ(i) > σ(j) که است i < j جفت نابه جایی، از

(n٢)∑
k=٠

an,k x
k = (١ + x)(١ + x+ x٢) · · · (١ + x+ x٢ + · · ·+ xn−١).

نابه جایی ها کل تعداد صورت این در بنامید. σi را σ(i) > σ(j) و i < j که هایی i تعداد ثابت، j یک برای راهنمایی:
.σi ≤ i− ١ که کنید دقت .σ١ + · · ·+ σn با است برابر

که یکتا، کد یک با کامپیوترها این از یک هر دارد. وجود ٢k تا ١ شماره های با کامپیوتر ٢k کامپیوتری، شبکه ی یک در .٣
کد اگر فقط و اگر متصلند هم به مستقیم صورت به کامپیوتر دو می شود. مشخص است، ١ و ٠ اعداد از رقمی k دنباله ای

k-بعدی]. [مکعب باشد متمایز رقم یک در دقیقاً آن ها به مربوط
به نهایت در باید دارد وجود i کامپیوتر در ابتدا در که پیامی است. پیام یک دارای کامپیوترها از یک هر کار، ابتدای در
دریافت پیام یک باید کامپیوترها از کدام هر نهایت در یعنی نداریم، تکراری عدد piها این در کنید فرض برسد. pi کامپیوتر

کنند.
بدهد؛ است وصل آن به مستقیماً که کامپیوترهایی از یکی به را دارد که پیغامی می تواند کامپیوترها از کدام هر مرحله، هر در
a کامپیوتر مرحله، یک در اگر (یعنی باشد. نداشته پیغام یک از بیش مرحله آن پایان از بعد کامپیوتری هر که شرطی به
کامپیوتر یک به مرحله همین در است، داشته مرحله این از قبل که پیامی باید هم b کامپیوتر بدهد، b کامپیوتر به را خود پیام
یک کنید [سعی بدهد.) b به مرحله همین در را خود پیام نمی تواند a از غیر دیگری کامپیوتر هیچ هم چنین بدهد. دیگر

ببرید] لذت کمی و کنید ایجاد خودتان ذهن در پیام ها انتقال فرایند از هندسی تصور
برسانند. مقصدشان به فوق شرایط به توجه با را پیام ها همه ی می توانند کامپیوترها مرحله، ٢k − ١ حداکثر در کنید ثابت



مجزاست: (١−k)-بعدی مکعب دو شامل k-بعدی مکعب هر کنید دقت است. استقرایی کاملا مسئله ساختار راهنمایی:
است. یک اولشان بیت که آن هایی و است صفر اولشان بیت که آن هایی

همچنین می شمارد. را n که است کاملی مربع بزرگترین k که باشد ϕ(n) = n
k

کنید فرض ،n طبیعی عدد هر ازای به .۴
.αij ≥ ٠ و ai = pα١i١ · · · pαni

n که طوری باشند p١, . . . , pn اول عوامل با طبیعی عدد n ،a١, . . . , an کنید فرض
که موجودند k١, . . . , km اعداد کنید ثابت .pj|ϕ(ai) آن گاه pi|ϕ(aj) اگر و pi|ϕ(ai) کنید فرض این، بر علاوه

و ١ ≤ k١ < k٢ < · · · < km ≤ n

ϕ(ak١ × ak٢ × · · · × akm) = p١p٢ · · · pn

باشد، فرد αij اگر است ١ آن i, j عنصر که بسازید صورت این به را ١ و ٠ درایه های با A ماتریس ابتدا راهنمایی:
سپس است. ١ تمام قطر با متقارن ماتریسی A که کنید استنباط شد؟) مطرح چرا (زوجیت است. ٠ صورت این غیر در
زبان به سوال ترجمه ی لم، این واقع (در بگیرید نتیجه آن از را اصلی مسئله ی و کنید ثابت لم یک عنوان به را زیر مسئله ی

راحت تریست):

١ ≤ i١ < i٢ < اعداد می توان باشد، ١ تمام اصلی قطر با و ٠, ١ عناصر با متقارن ماتریسی A اگر
که کرد پیدا را · · · < ik ≤ n

Ai١ + · · ·+ Aik

٢≡ (١, ١, . . . , ١)

است. A ماتریس ام i ستون ،Ai از منظور اینجا در که
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