
مهربان بخشنده خداوند نام به

خط جبر
کامپیوتر مهندس ده دانش

رمضان مریم ، ربیع حمیدرضا
۱۴۰۲ بهار

۱۴۰۱ اسفند ۱۶ انتشار: تاریخ دوم تمرین نرم و داخل ضرب استقلال،

کنید. مطرح کوئرا سامانه در را تمرین این مورد در خود پرسش های .۱

ساعت هر ازای به آن از پس کنید. ارسال تاخیر با را خود تمارين روز ۱۵ سقف تا م توانید نیم سال طول در مجموع در شما پاسخ: تاخیر با ارسال سیاست .۲
۲ مثال عنوان به درآید. ساعت مقياس به تا شد خواهد گرد بالا به رو شما تاخير و است ساعت تاخير محاسبه مقیاس شد. خواهد کسر نمره درصد ۵ .۰ تاخير
شد. خواهند گرفته نظر در جداگانه تمرین دو تاخیر ها محاسبه در عمل و تئوری تمارين شد. خواهد گرفته نظر در ساعت ۳ معادل تاخیر دقيقه ۱۰ و ساعت
داشته تاخیر روز ۱۵ از بیش اگر نهايت در شد. خواهد گرفته نظر در روز ۳ برابر مجموع در عمل تمرین بر تاخیر روز و ۱ تئوری تمرین بر تاخیر روز ۲ یعن

بدهید. دست از را نمره میزان کمترین که شد خواهد توزيع بهینە ای نحو به شما مجاز تاخیر باشید،

هم فکری و مشارکت ر دی ی با کل ایده آوردن بدست یا و ابهام رفع برای تمارین حل در م توانند دانشجویان تمارین: حل در سیاستمشارکتدانشجویان .۳
راە حل جزئیات آوردن بدست اما شود. یادگیری تقویت موجب م تواند گروه کار و هم فکری که چرا م باشد درس ارائه تیم تشویق و تایید مورد کار این کنند.
نفر ۴ برابر کنید هم فکری تمرین حل برای م توانید آن در که گروه مجاز اندازه بیشینه شود. انجام دانشجو خود توسط منحصرا تماما باید پاسخ نگارش و

شد. خواهد برخورد اه دانش و ده دانش قوانین مطابق تخلف مشاهده صورت در است. الزام درس تمرین های انجام آداب نامە ی رعایت است.

۱۴۰۱ فروردین ۱۵ تحویل: تاریخ نمره) ۱۴۰) تئوری سوالات

هستند. خط مستقل V برداری فضای در v۱, v۲, ..., vn کنید فرض نمره) ۱۰) پرسش۱
هستند خط مستقل نیز v۱ − v۲, v۲ − v۳, ...vn−۱ − vn, vn کنید اثبات

∑پاسخ
αivi = ۰ ⇔ αi = ۰

∑
βi(vi − vi+۱) + βnvn = ۰

شوند. م ۰ نیز بتاها نتیجه در هستند ۰ ها آلفا چون و بنویسیم ها آلفا از خط ترکیب برحسب را بتا هر توانیم م

صورت به wi و vi بردار مجموعه باشند(هر خط مستقل V برداری فضای در w۱, w۲, ..., wm و v۱, v۲, ...vm اگر کنید: رد یا اثبات نمره) ۱۰) پرسش۲
است خط مستقل نیز v۱ + w۱, v۲ + w۲, ...vm + wm نتیجه در است) خط مستقل جداگانه

به آنگاه باشند. خط مستقل v۱, v۲, ..., vm های بردار مجموعه کنید فرض است. غلط مسئله م ح دهیم م نشان نقض مثال ی از استفاده با پاسخ
که شود م ۰ تماما مجموعه درنتیجه و شود م ۰ برابر vi +wi هر جمع اما هستند. خط مستقل نیز −v۱,−v۲, ...− vm که است دادن نشان قابل راحت

است. غلط مسئله م ح نتیجه در هست. خط وابسته

خط وابسته بردار، سه این که بیابید گونە ای به را b و a مقادیر باشند، R۳ در بردار سه ،v۳ =

۰
۴
b

 و v۲ =

۱
a
۵

 ، v۱ =

۱
۲
۰

 اگر نمره) ۲۰) پرسش۳

باشند.
باشد. داشته بدیه غیر جواب معادله این که نیم می پیدا طوری را b و a و نیم می حل را x۱v۱ + x۲v۲ + x۳v۳ = ۰ معادله پاسخ

میدهیم: یل تش زیر صورت به را افزوده ماتریس

M =

۱ ۱ ۰
∣∣ ۰

۲ a ۴
∣∣ ۰

۰ ۵ b
∣∣ ۰


میدهیم: کاهش مثلث بالا صورت به را آن

M =

۱ ۱ ۰
∣∣ ۰

۲ a ۴
∣∣ ۰

۰ ۵ b
∣∣ ۰

 − >

۱ ۱ ۰
∣∣ ۰

۰ a− ۲ ۴
∣∣ ۰

۰ ۵ b
∣∣ ۰



۱
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آنگاه: باشد a ̸= ۲ اگر

− >

۱ ۱ ۰
∣∣ ۰

۰ a− ۲ ۴
∣∣ ۰

۰ ۰ b− ۲۰
a−۲

∣∣ ۰


این غیر در و نیست قبول قابل b برای مقداری هیچ باشد، a = ۲ اگر باشد. نداشته pivot سطر ها از ی حداقل باید باشیم داشته بدیه غیر جواب اینکه برای

قبولند. قابل b = ۲۰
a−۲ مقادیر صورت

∥x∥p =

(
n∑

k=۱
|xk|p

)۱/p

م شود: تعریف روبرو صورت به x بردار ی p نرم که م دانیم نمره) ۲۰) پرسش۴

است: درست زیر عبارت ۰ < p < q باشیم داشته که شرط به q و p هر ازای به کنید اثبات نمره) ۱۰) (آ)

∥x∥p ≥ ∥x∥q

است: درست زیر عبارت ۰ < p < q باشیم داشته که شرط به q و p هر ازای به کنید اثبات نمره) ۱۰) (ب)

∥x∥p ≤ n۱/p−۱/q∥x∥q

بردار دو برای آنگاه است. برقرار بینشان ۱
p + ۱

q = ۱ رابطه که یرید ب نظر در [۱,∞] بازه در حقیق مقادیری را q و p حقیق مقدار دو (راهنمایی:

(
∑n

i=۱ |aibi| ≤
(

n∑
i=۱

|bi|q
) ۱

q
(

n∑
i=۱

|ai|p
) ۱

p

که داریم b = (b۱, b۲, · · · , bn) و a = (a۱, a۲, · · · , an) متناه

پاسخ

∥y∥p = ۱ که داریم بردار این برای نتیجه در y = x
∥x∥p

که: م کنیم تعریف صورت این به را y بردار (آ)

|xk|p ≤
∑

|xk|p −→ |xk| ≤ ∥x∥p −→ |yk| ≤ ۱

∥y∥q =
(∑

|yk|q
) ۱

q ≤
(∑

|yk|p
) ۱

q

= ∥y∥p
p
q = ۱

∥y∥q = ∥ x

∥x∥p
∥q =

∥x∥q
∥x∥q

≤ ۱ −→ ∥x∥p ≤ ∥x∥q

که: داریم ⁃شوارتز کوش نامساوی از استفاده با (ب)

∥x∥۱ =

n∑
i=۱

|xi| =
n∑

i=۱
|xi| · ۱ ≤

(
n∑

i=۱
|xi|۲

) ۱
۲
(

n∑
i=۱

۱۲

) ۱
۲

=
√
n∥x∥۲

که: داریم راهنمایی داخل شده داده نامساوی به توجه با همچنین

∥x∥۱ =

n∑
i=۱

|xi| =
n∑

i=۱
|xi| · ۱ ≤

(
n∑

i=۱
|xi|۲

)۱/۲( n∑
i=۱

۱۲

)۱/۲

=
√
n∥x∥۲

r = q
p > ۱ و |ai| = |xi|p, |bi| = ۱ که م گیریم نظر در صورت این به را b و a بردار دو حال

n∑
i=۱

|xi|p =

n∑
i=۱

|xi|p · ۱ ≤

(
n∑

i=۱
(|xi|p)

q
p

) p
q
(

n∑
i=۱

۱
q

q−p

)۱− p
q

=

(
n∑

i=۱
|xi|q

) p
q

n۱− p
q

که: داریم بالا معادلات از استفاده با نهایت در

∥x∥p =

(
n∑

i=۱
|xi|p

)۱/p

≤

( n∑
i=۱

|xi|q
) p

q

n۱− p
q

۱/p

=

(
n∑

i=۱
|xi|q

) ۱
q

n
۱
p−

۱
q = n۱/p−۱/q∥x∥q

شد. خواهد اثبات سوال نظر مورد شرط و ۱
p − ۱

q > ۰ که داریم q > p اینکه به توجه با نهایت در

هم جهت b⃗ با کل طور به c⃗ و a⃗ های بردار و است. صادق برایشان λ⃗b = a⃗+ b⃗+ c⃗ رابطه که یرید ب درنظر را c⃗ و b⃗ و a⃗ ناصفر بردار سه نمره) ۲۰) پرسش۵
که: کنید ثابت ها بردار این برای حال است). مثبت داخل شان ضرب حاصل که معن این (به اند

∥a⃗+ b⃗∥۲ = ∥⃗b+ c⃗∥۲ ⇐⇒ ∥a⃗∥۲ = ∥c⃗∥۲

برای خوبی جبری مدل عنوان به بینشان رابطه و بردار سه این به تر راحت حل برای که میشود توصیه است. ل مش اولیه شهود بدون سوال این حل (راهنمایی:
اثبات این در b⃗ همراستای و عمود های مولفه به c⃗ و a⃗ تجزیه و هندس تان دید از شده. آورده برایتان ل درش که طور همان کنید نگاه دلخواه ذوزنقه ی توصیف

یرید) ب کم

۲



نیم: می تجزیه b⃗ راستای در و عمود مولفە های به را c⃗ و a⃗ پاسخ

a⃗ = λ۱⃗b+ u⃗ : b⃗.u⃗ = ۰, λ۱ =
a⃗.⃗b

∥⃗b∥۲

c⃗ = λ۲⃗b+ w⃗ : b⃗.w⃗ = ۰, λ۲ =
c⃗.⃗b

∥⃗b∥۲

اند: درست احتمالا زیر های رابطه که نیم می حس داریم ل ش از که شهودی به باتوجه

λ⃗b = λ۱⃗b+ b⃗+ λ۲⃗b ⇒ λ = λ۱ + ۱ + λ۲ , u⃗ = −⃗w

کنیم: چ را خواص این که نیم می سع جبری طوری به حال

λ⃗b = a⃗+ b⃗+ c⃗ =(
λ۱⃗b+ u⃗

)
+ b⃗+

(
λ۲⃗b+ w⃗

)
=

(λ۱ + ۱ + λ۲) b⃗+ u⃗+ w⃗

طرف: دو در b⃗ داخل ضرب با

λ⃗b.⃗b = (λ۱ + ۱ + λ۲) b⃗.⃗b+ u⃗.⃗b+ w⃗.⃗b ⇒

λ∥⃗b∥۲ = (λ۱ + ۱ + λ۲) ∥⃗b∥۲ + ۰ + ۰ b⃗ ̸=۰⇒
λ = λ۱ + ۱ + λ۲

کنیم: استدلال م توانیم لزا و

λ⃗b = a⃗+ b⃗+ c⃗ ⇒

λ⃗b = (λ۱ + ۱ + λ۲) b⃗+ u+ w ⇒

λ⃗b = λ⃗b+ u+ w ⇒ u⃗ = −w⃗

م کنیم: اثبات به سع و استفاده ازشان شد، ثابت جبری و مطلق شهودی مان درک درست که حال

∥a⃗+ b⃗∥۲ = ∥⃗b+ c⃗∥۲ ⇔ ∥(λ۱⃗b+ u⃗) + b⃗∥۲ = ∥⃗b+ (λ۲⃗b+ w⃗)∥۲ ⇔

∥(λ۱ + ۱)⃗b+ u⃗∥۲ = ∥(λ۲ + ۱)⃗b+ w⃗∥۲ ⇒⇐فیثاغورس (λ۱ + ۱)۲∥⃗b∥۲ + ∥u⃗∥۲ = (λ۲ + ۱)۲∥⃗b∥۲ + ∥w⃗∥۲

u⃗=−w⃗⇐⇒ (λ۱ + ۱)۲∥⃗b∥۲ = (λ۲ + ۱)۲∥⃗b∥۲ b⃗ ̸=۰⇐⇒ (λ۱ + ۱)۲
= (λ۲ + ۱)۲ ⇔ |λ۱ + ۱| = |λ۲ + ۱|

۳



لذا: λ۲ ≥ ۰ و λ۱ ≥ ۰ که داشته خواهیم b⃗ با c⃗ و a⃗ بودن جهت هم کل طور به و λ۲ = c⃗.⃗b

∥⃗b∥۲ و λ۱ = a⃗.⃗b

∥⃗b∥۲ اینکه به توجه با

λ۱ + ۱ = λ۲ + ۱ ⇔ λ۱ = λ۲ ⇔ λ۲
۱ = λ۲

۲ ⇔ λ۲
۱∥⃗b∥۲ = λ۲

۲∥⃗b∥۲

u⃗=−w⃗⇐⇒ λ۲
۱∥⃗b∥۲ + ∥u⃗∥۲ = λ۲

۲∥⃗b∥۲ + ∥w⃗∥۲ ⇒⇐فیثاغورس

∥λ۱⃗b+ u⃗∥۲ = ∥λ۲⃗b+ w⃗∥۲ ⇔ ∥a⃗∥۲ = ∥c⃗∥۲

نمره) ۳۰) پرسش۶

باشد: زیر داخل ضرب به مجهز فضا این کنید فرض م کنیم. تعریف [−π, π] دامنۀ با حقیق پیوسته توابع تمام برداری فضای را C[−π, π] نمره) آ)(۱۰

⟨f, g⟩ =
∫ π

−π

f(x)g(x)dx

م سازند: C[−π, π] در ە ⁃متعامد ی بردارهای از مجموعه ی زیر توابع دهید نشان است. دلخواه مثبت صحیح عدد ی n کنید فرض حال

۱√
۲π

,
cosx√

π
,
cos ۲x√

π
, ...,

cosnx√
π

,
sinx√

π
,
sin ۲x√

π
, ...,

sinnx√
π

کنیم: تعریف زیر صورت به را داخل ضرب T تناوب دامنه با متناوب توابع برای میتوانیم سوال، قبل بخش به توجه با

⟨f(t), g(t)⟩ =

T
۲∫

−T
۲

f(t)g(t) dt

م سازند. متعامد بردارهای از نامتناه مجموعه ی زیر، توابع که کرد اثبات م توان قبل قسمت همانند همچنین

۱, sinω۰t, sin ۲ω۰t, · · · , sinnω۰t, · · · , cosω۰t, cos ۲ω۰t, · · · , cosnω۰t, · · ·

نوشت: زیر صورت به آمده بدست پایە های حسب بر م توان را f(t) مانند تابع هر نتیجه در

f(t) = a۰ +

∞∑
n=۱

(an cosnω۰t+ bn sinnω۰t)

آن تناوب دامنه تابع ی اگر آورید.(راهنمایی: بدست سوال داخل پایە های حسب بر را زیر قسمت های در شده داده توابع شده، داده اطلاعات از استفاده با حال
م آید. بدست ω۰ = ۲π

T رابطه از ω۰ مقدار باشد، T

است) شده داده توضیح (|t| < T
۲ نوسان( ی در تابع رفتار ادامه (در : مربع موج نمره) ۱۰) ب)

xT (t) =


A |t| < Tp

۲

۰ |t| > Tp

۲

است) شده داده توضیح (|t| < T
۲ نوسان( ی در تابع رفتار ادامه (در : مثلث موج نمره) ۱۰) ج)

xT (t) =


A+ ۴A

T t t < ۰

A− ۴A
T t t > ۰

۴



پاسخ

است. ۱ با برابر آن ها نُرم (۲ و هستند، متعامد شده داده توابع از متمایز عضو دو هر (۱ که دهیم نشان باید (آ)
تعامد (۱

است ۰ با برابر شده داده توابع از متمایز عضو دو هر داخل ضرب وییم ب کافیست
شده، داده توابع مجموعه از توابع انتخاب مختلف حالات ازای به اکنون کردە ایم. اخذ را j < i که طوری به j و i مثبت صحیح عدد دو کنید فرض

م کنیم. محاسبه را داخل ضرب
باشند: کسینوس تابع دو هر اگر

⟨cos ix√
π

,
cos jx√

π
⟩ =

∫ π

−π

cos ix cos jx

π
dx =

۱
۲π

∫ π

−π

(cos ((i− j)x) + cos ((i+ j)x))dx

=
۱

۲π
(
sin (i− j)x

i− j
+

sin (i+ j)x

i+ j
)

∣∣∣∣∣
π

−π

= ۰

باشند: سینوس تابع دو هر اگر

⟨ sin ix√
π

,
sin jx√

π
⟩ =

∫ π

−π

sin ix sin jx

π
dx =

۱
۲π

∫ π

−π

(cos ((i− j)x)− cos ((i+ j)x))dx

=
۱

۲π
(
sin (i− j)x

i− j
− sin (i+ j)x

i+ j
)

∣∣∣∣∣
π

−π

= ۰

متفاوت): ضرایب (با باشد سینوس ری دی و کسینوس ی اگر

⟨ sin ix√
π

,
cos jx√

π
⟩ =

∫ π

−π

sin ix cos jx

π
dx =

۱
۲π

∫ π

−π

(sin ((i+ j)x) + sin ((i− j)x))dx

= − ۱
۲π

(
cos (i+ j)x

i+ j
+

cos (i− j)x

i− j
)

∣∣∣∣∣
π

−π

= ۰

باشند: سان ی ضرایب اگر

⟨ sin jx√
π

,
cos jx√

π
⟩ =

∫ π

−π

sin jx cos jx

π
dx =

۱
۲π

∫ π

−π

(sin ((۲j)x) + sin (۰x))dx

= − ۱
۲π

cos (۲j)x
۲j

∣∣∣∣∣
π

−π

= ۰

باشد: ۱√
۲π ری دی و کسینوس ی اگر

⟨cos jx√
π

,
۱√
۲π

⟩ = ۱
π
√

۲

∫ π

−π

cos jxdx =
۱

π
√

۲
sin jx

j

∣∣∣∣∣
π

−π

= ۰

باشد: ۱√
۲π ری دی و سینوس ی اگر

⟨ sin jx√
π

,
۱√
۲π

⟩ = ۱
π
√

۲

∫ π

−π

sin jxdx = − ۱
π
√

۲
cos jx

j

∣∣∣∣∣
π

−π

= ۰

متعامدند. توابع این م دهد نتیجه که است ۰ با برابر تابع دو هر داخل ضرب پس

۵



بودن ه ی (۲
م کنیم: بررس دلخواه ۱ ≤ j ≤ n ازای به را توابع از ی هر cos∥∥∥∥نرم jx√

π

∥∥∥∥۲

= ⟨cos jx√
π

,
cos jx√

π
⟩ = ۱

π

∫ π

−π

cos۲ jxdx =
۱

۲π

∫ π

−π

(۱ + cos ۲jx)dx =
۱

۲π
(x+

sin ۲jx
۲j

)

∣∣∣∣∣
π

−π

= ۱

=⇒
∥∥∥∥cos jx√

π

∥∥∥∥ = ۱

∥∥∥∥ sin jx√
π

∥∥∥∥۲

= ⟨ sin jx√
π

,
sin jx√

π
⟩ = ۱

π

∫ π

−π

sin۲ jxdx =
۱

۲π

∫ π

−π

(۱ − cos ۲jx)dx =
۱

۲π
(x− sin ۲jx

۲j
)

∣∣∣∣∣
π

−π

= ۱

=⇒
∥∥∥∥ sin jx√

π

∥∥∥∥ = ۱

∥∥∥∥ ۱√
۲π

∥∥∥∥۲

= ⟨ ۱√
۲π

,
۱√
۲π

⟩ = ۱
۲π

∫ π

−π

dx = ۱ =⇒
∥∥∥∥ ۱√

۲π

∥∥∥∥ = ۱

هستند. نیز ه ی شده داده توابع پس
نوشت: زیر صورت به داخل ضرب از استفاده با م توان را a۰, an, bn ضرایب از ی هر که میدانیم (ب)

a۰ =
⟨f(t), ۱⟩
∥۱∥

an =
⟨f(t), cosnω۰t⟩
∥ cosnω۰t∥

bn =
⟨f(t), sinnω۰t⟩
∥ sinnω۰t∥

کرد: عمل زیر صورت به م توان نیز موردنیاز نرم های آوردن بدست برای

∥۱∥ =

T
۲∫

−T
۲

۱۲ dt = T ∥ cosnω۰t∥ =

T
۲∫

−T
۲

cosnω۰t
۲ dt =

T
۲∫

−T
۲

۱
۲
(۱ + cos ۲nω۰t) dt =

T

۲

∥ sinnω۰t∥ =

T
۲∫

−T
۲

sinnω۰t
۲ dt =

T
۲∫

−T
۲

۱
۲
(۱ − cos ۲nω۰t) dt =

T

۲

آورد. بدست را ضرایب م توان f(t) تابع ل ش به توجه با اکنون

a۰ =
۱
T
⟨f(t), ۱⟩ = ۱

T

T
۲∫

−T
۲

f(t) dt = A
Tp

T

.( bn = ۰ هستند( صفر با برابر فرد جملات تمام نتیجه در ( f(t) = f(−t) است( زوج تابع ی f(t) تابع اینکه به توجه با

an =
۲
T
⟨f(t), cosnω۰t⟩ =

۲
T

T
۲∫

−T
۲

f(t) cosnω۰t dt

زیر ل ش به را an مقدار م توان است، صفر با برابر تابع این مقدار بازە ها بقیه در و صفردارد غیر مقدار [−Tp

۲ ,
Tp

۲ بازه در تنها تابع این اینکه به توجه با
نوشت:

an =
۲
T

Tp
۲∫

−Tp
۲

A cosnω۰t dt =
۲
T

A

nω۰
sinnω۰t

∣∣∣∣∣
Tp

۲

−Tp
۲

=
۲A

Tnω۰

(
sin

(
nω۰

Tp

۲

)
− sin

(
−nω۰

Tp

۲

))

( sin (x) = − sin (−x) است( فرد تابع ی سینوس اینکه به توجه با و ω۰ = ۲π
T اینکه به توجه با

an =
۴
T

A

nω۰
sin

(
nω۰

Tp

۲

)
= ۲ A

nπ
sin

(
nπ

Tp

۲

)
نوشت: زیر صورت به را تابع این م توان نتیجه در

f(t) = A
Tp

T
+

∞∑
n=۱

(
۲ A

nπ
sin

(
nπ

Tp

۲

)
cos (nω۰t)

)

۶



که: داریم قبل بخش به توجه با (ج)

a۰ =
۱
T
⟨f(t), ۱⟩ an =

۲
T
⟨f(t), cos (nω۰t)⟩ bn =

۲
T
⟨f(t), sin (nω۰t)⟩

هستند. صفر برابر آن فرد جملات به مربوط ضرایب نتیجه در و است زوج تابع ی تابع، این که م دانیم f(t) ل ش به توجه با

bn = ۰

م پردازیم. a۰, an ضرایب آوردن بدست به قبل بخش مانند حال

a۰ =
۱
T
⟨f(t), ۱⟩ = ۱

T

T
۲∫

−T
۲

f(t) dt = ۰

an =
۲
T
⟨f(t), cos (nω۰t)⟩ =

۲
T

T
۲∫

−T
۲

f(t) cos (nω۰t) dt =
۴
T

T
۲∫

۰

f(t) cos (nω۰t) dt

an =
۴
T

T
۲∫

۰

(
A− ۴A

T
t

)
cos (nω۰t) dt =

۴A
t


T
۲∫

۰

cos (nω۰t) dt−
۴
T

T
۲∫

۰

t cos (nω۰t) dt


م رسیم. زیر عبارت به ω۰ = ۲π

T اینکه به توجه با و جزء به جزء انتگرال از استفاده با

an =
۴A
T

T sin(πn)

۲πn
+

۴
T

T ۲
(

۲ sin
(
πn
۲
)۲ − πn sin (πn)

)
۴π۲n۲

 =
۸A sin (πn۲ )

۲

π۲n۲

نوشت: زیر صورت به را تابع این م توان نهایت در

f(t) =

∞∑
k=۰

(
۸A

π۲(۲k + ۱)۲ cos ((۲k + ۱)ω۰t)

)

۱۴۰۱ فروردین ۱۷ تحویل:  تاریخ نمره) ۳۰) عمل سوالات

هم فضا این در بردار دو جمع عملیات است. n طول به باینری رشته ی متناظر فضا این از بردار هر یرید. ب نظر در را Zn
۲ برداری فضای نمره) ۳۰) پرسش۱

است. بردارها آن از زیرمجموعه ی xor متناظر فضا، این اعضای از تعدادی از خط ترکیب ی همچنین است. باینری رشته دو xor عملیات معادل
شدە است. داده v۱, v۲, . . . , vm بردارهای

خیر. یا vk ∈ span(v۱, v۲, . . . , vk−۱) آیا کنید بررس ۱ ≤ k ≤ m هر ازای به
ورودی

فاصله بدون n طول به باینری رشته ی بعدی سطر m از کدام هر در است. آمده شدە اند جدا هم از فاصله ی با که m و n عدد دو ورودی اول خط در
است. آمده

۱ ≤ n,m ≤ ۵۰۰

خروج
باشد. ‘NO‘ اینصورت غیر در و ‘YES‘ شده گفته شرط بودن برقرار صورت در کدام هر که کنید چاپ خط m خروج در

۱ نمونه ورودی

1 3 7
2 000
3 001
4 011
5 010
6 010
7 110
8 111

۱ نمونه خروج

۷



1 YES
2 NO
3 NO
4 YES
5 YES
6 NO
7 YES

۲ نمونه ورودی

1 3 7
2 111
3 111
4 111
5 010
6 111
7 101
8 001

۲ نمونه خروج

1 NO
2 YES
3 YES
4 NO
5 YES
6 YES
7 NO

۳ نمونه ورودی

1 5 10
2 00000
3 00000
4 01110
5 00110
6 00000
7 10100
8 01010
9 10100

10 00000
11 11111

۳ نمونه خروج

1 YES
2 YES
3 NO
4 NO
5 YES
6 NO
7 NO
8 YES
9 YES

10 NO

پاسخ

1 import numpy as np
2

3 n, m = map(int, input().split())
4

5 base = np.zeros((n, n), dtype=bool)
6

7 for x in range(m):
8 v = input()
9 vector = np.array(np.zeros(n), dtype=bool)

10 for i in range(n):
11 if v[i] == '1':
12 vector[i] = True

۸



13 for i in range(n):
14 if vector[i] == 1:
15 vector = np.bitwise_xor(vector, base[i])
16

17 if np.any(vector):
18 print('NO')
19 for i in range(n):
20 if vector[i]:
21 base[i] = vector
22 break
23 else:
24 print('YES')

۹


