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מועד א

המרצה: פרופ' רפי יוסטר
המתרגל: מר עודד שוורץ



הזמן: 3 שעות. חומר עזר: מותר להשתמש במחברות וספרים. שימוש במחשבונים אסור.
הוראות מיוחדות: 

מחברת הבחינה מיועדת לטיוטה בלבד ולא תיבדק.
תשובות לשאלות האמריקאיות יש לסמן בתשובון המצורף. 

תשובות לסעיפים הפתוחים יש לרשום במסגרות בלבד.


1. נתבונן בבעיית ההחלטה הבאה: 
"בהינתן גרף בעל n צמתים, האם יש לו קליק מגודלn0.01  לפחות?
בהנחה ש-  P ≠ NP:
א. הבעיה ב- P
ב. הבעיה ב- NPC
ג. הבעיה ב-  NPI
2. נתון גרף ורוצים להכריע האם יש לו Vertex-Cover בגודלn  ¼  וגם Clique בגודלn  ½ .

הבעיה שייכת למחלקה:

1. P
2. NPC

3. NPI
3. נתבונן בבעיית ההחלטה הבאה: 
"בהינתן גרף בעל דרגה מקסימלית 10, האם יש לו קבוצה בלתי תלויה מגודל n/11  לפחות?

מהי המחלקה הקטנה ביותר ביחס להכלה שמכילה את הבעיה ?
א. Space (log n)
ב. NSpace (log n)
ג. NPC
4. נניח כי הבעיה "בהינתן מספר טבעי האם הוא ראשוני" היא ב P (הנחה שהוכחה לאחרונה). כמו כן נניח כי הבעיה "בהינתן מספר טבעי האם הוא כפולה של שני ראשוניים" היא לא ב P. תחת הנחות אלו, היכן נמצאת הבעיה "בהינתן מספר טבעי האם הוא חזקה של ראשוני"?
א.P
ב. לא ב P
ג. לא ניתן להסיק מההנחות הנתונות

5. נתונה בעיית האופטימיזציה הבאה: בהינתן נוסחה בוליאנית עם המורכבת מאוסף הסגרים, מצא הצבת ערכי אמת אשר מספקת את המספר המקסימלי של הסגרים. בהנחה ש- P ≠ NP
א. אין אלגוריתם קירוב עם יחס קבוע כלשהו לפתרון הבעיה

ב. יש אלגוריתם קירוב עם יחס של 2

ג. יש סכמת קירוב פולינומיאלית מלאה לפתרון הבעיה

6. נתבונן במקרה הפרטי של בעיית SAT שבו בכל הסגר כל הליטרלים הם בעלי אותו סימן (או שכולם חיוביים או שכולם שליליים). 

לדוגמה:
[image: image1.wmf]123416426

()()()

xxxxxxxxx

ÚÚÙÚÚÙÚÚ


טענה I :יש טרנספורמציה פולינומיאלית מהמקרה הכללי למקרה הפרטי
טענה II :יש טרנספורמציה פולינומיאלית מהמקרה הפרטי לכללי

מה מהנ"ל נכון, בהנחה ש P ≠ NP:
א. I 

ב. II
ג. I + II
ד. אף אחד מהנ"ל.

7. נתונה בעיית ההחלטה הבאה: "בהינתן n מספרים טבעיים האם ניתן לחלקם לשתי קבוצות בגודל n/2 בדיוק כך שסכום המספרים בכל קבוצה שווה? בהנחה ש P ≠ NP:
א. הבעיה שלמה חזק ב-NP
ב. יש אלגוריתם פסבדו פולינומיאלי לפתרון הבעיה
ג. הבעיה ב P
8. נתבונן בבעיית ההחלטה הבאה: בהינתן גרף עם n צמתים, האם יש לו שני תתי גרפים נפרשים שונים, כל אחד בעל 1000 צמתים, ואשר מכילים מספר שווה של קשתות? 

(תזכורת: תת גרף נפרש הוא תת קבוצה של הצמתים, וכל הקשתות ביניהם שקיימות בגרף המקורי).

בהנחה שהגרף מקודד על ידי מטריצת שכנויות, הבעיה:

א. נמצאת ב Time(n1000) אבל לא ב Time(n2)
ב. הבעיה ב- Time(n2) אבל לא ב Time(log n)
ג. הבעיה ב- Time(log n)
9. עבור מספר טבעי n, נאמר כי m הוא תת מספר של n אם הייצוג העשרוני של m הוא תת מחרוזת של הייצוג העשרוני של n (תת מחרוזת מתקבלת על ידי מחיקה של תווים מהמחרוזת המקורית). כעת נתבונן בבעיית הספירה הבאה:
"בהינתן מספר טבעי n, כמה תתי מספרים שונים יש לו?" בהנחה ש P ≠ NP:
א. יש אלגוריתם פולינומיאלי לפתרון הבעיה
ב. יש אלגוריתם פסבדו פולינומיאלי לפתרון הבעיה אך אין אלגוריתם פולינומיאלי
ג. הבעיה שלמה חזק ב NP


10.  תאר (בתוך הקופסא) אלגוריתם קירוב פולינומיאלי בעל יחס קרוב 2, לבעיה הבאה: נתון גרף עם משקלות טבעיים על הקשתות. יש לחלק הצמתים לשתי קבוצות כך שסכום המשקלות של קשתות שקצותיהן בקבוצות שונות מקסימלי.

(אלגוריתם קרוב בעל יחס קרוב פחות טוב יזכה לניקוד חלקי).
















11. הוכח (בתוך הקופסא) כי הבעיה הבאה היא שלמה ב- NP:
מופע: n מספרים טבעיים ומספר טבעי K.
שאלה: האם ניתן לחלקם לשלוש קבוצות כך שסכום שלושת ריבועי סכומי הקבוצות קטן או שווה ל K?

(לדוגמה את הקלט 1 2 3 4 5 6, K=300 לניתן לחלק לקבוצות (1) (2 3 4 ) (5 6) ואז

(5+6)2+(4+3+2)2+12=121+81+1=203 לכן התשובה היא 'כן').













תאור אלגוריתם:









































הוכחה : 











אם OPT הוא המספר המקסימלי, אז האלגוריתם הנ"ל  יחזיר לפחות:





























האלגוריתם:
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