
  بيترک

   عضوي مجموعه ي3 تعداد زير مجموعه هاي .مثال

 A =    چقدر است؟{5 ,4 ,3 ,2 ,1} 

  .در زير اين مجموعه ها مشخص شده اند.  عضوي دارد3 زير مجموعه ي A ،10 مجموعه .حل

}5 ,3 ,1},       {4 ,3 ,1},       {5 ,2 ,1},      {4 ,2 ,1},          {3 ,2 ,1{      ,}5 ,4 ,3{  

},5,4 ,2},      {5 ,3 ,2},        {4 ,3 ,2},      {5 ,4 ,1{  

عضوي را با نمـاد  nعضوي يک مجموعه ي  kدر حالت کلي تعداد زير مجموعه هاي    
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مي خواهيم مقدار  . نشان مي دهند  
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n   اگر . آشناي قديمي خودمان مي رويم    باز سراغ   .  را محاسبه کنيم

nترتيب در انتخاب عناصر مهم بود، جواب برابر با        
kP ولي ترتيب مهم نيست بنابراين هر حالـت را       .  بودk! 
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  . بخش پذير است!kعدد طبيعي متوالي بر  k ثابت کنيد حاصل ضرب هر .مثال

پـس مـي خـواهيم ثابـت کنـيم      . باشـد  nعـدد،   k فرض کنيد بزرگ ترين عدد در بين اين        .حل
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چون







k
n     تعداد زير مجموعه هاي k عضوي يک مجموعه ي nعضوي است پس 








k
n    يک عـدد صـحيح

  . بخش پذير است!k عدد صحيح متوالي بر kدر نتيجه حاصل ضرب هر . است

 4 دانش آموز کلاس دومي، به چند طريـق مـي تـوان    7 دانش آموز کلاس اولي و 10 از بين    .مثال

  :دانش آموز را براي تيم واليبال انتخاب کرد به طوري که

  .هيچ شرطي وجود نداشته باشد .   الف

  .ز کلاس دومي انتخاب شده باشد دانش آمو2دقيقاً   . ب 

  . دانش آموز کلاس اولي انتخاب شده باشد3حداقل   . ج 

  . ، با هم انتخاب نشده باشندB و دانش آموز کلاس دومي Aدانش آموز کلاس اولي   . د 

   .حل

چون ترتيب مهم نيست، جواب برابر است با .   الف
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 کلاس دومي و به     دانش آموز  2 طريق   7
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ي را       2 طريق،   10  دانش آموز کلاس اولـ

بنابراين جواب برابر است با. مي توان انتخاب کرد
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  . دانش آموز انتخاب کرد، مسأله را به دو قسمت زير تقسيم مي کنيم4چون مجموعاً بايد   . ج 

شبيه قسمت . ز کلاس دومي انتخاب شده باشد   دانش آموز کلاس اولي و يک دانش آمو        3 •

ب، جواب برابر است با
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 با تشبيه قسمت ب، جواب برابر اس     .  دانش آموز کلاس اولي انتخاب شده باشد       4 •







4
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بنابراين طبق اصل جمع جواب برابر است با
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أله را از طريق کم کردن تعداد حالات نامطلوب از تعداد کل حالات حـل            مس .ولراه حل ا    . د 

تعداد کل حالات برابر است با     . مي کنيم 







4

 B و   Aحالات نامطلوب حالاتي است کـه       . 17

 2بنابراين تعداد حالات نامطلوب برابر با تعداد حالات انتخاب          . هر دو انتخاب شده باشند    

باقي مانده يعني نفر 15نفر از 
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: پس جواب برابر است با.  است15
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  . مسأله را با تقسيم به سه حالت زير حل مي کنيم. دومراه حل

• A انتخاب شده باشد ولي Bانتخاب نشده باشد .
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• A انتخاب نشده باشد ولي Bانتخاب شده باشد . 
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• A و B ، هيچ کدام انتخاب نشده باشند. 
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پس طبق اصل جمع، جواب مسأله برابر است با
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   .مثال

   مي توان ساخت؟1 تا nو  o تاmبا  m + n  چند دنباله ي دودويي به طول.الف

  اي مجاور نيستند؟» 1« تا از دنباله هاي قسمت الف، هيچ دو  در چند .ب

  .حل



» 1« و در بقيـه  o جاي آنهاm جاي خالي داريم که در m + nبراي ساختن اين دنباله  .   الف

 را به oجاي. آمده است 






 +
m

nmسپس در .  طريق مي توان انتخاب کردn  خانه ي بـاقي 

پس تعداد دنباله هاي مورد نظر برابر است با. قرار مي دهيم» 1«مانده 
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 oها را بايد بـين  » 1«حال  . اين کار به يک طريق امکان دارد      .  ها را قرار مي دهيم     oابتدا  . ب 

قرار » 1« تاي آنها انتخاب شود تا در آنها n داريم که بايد  جاي خاليm + 1. ها قرار داد

اين کار به  . دهيم
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m پس دنباله هـاي مـورد نظـر برابـر اسـت            .  طريق امکان دارد   1

با
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 نقـاط روي ( نقطه ي ديگـر روي کمـان آن قـرار دارد    10 نقطه روي قطر يک نيم دايره و       5 .مثال

  ).گوشه ها قرار ندارند

  .تعداد خطوط راستي که از حداقل دو نقطه از اين نقاط مي گذرند را پيدا کنيد .   الف

  .تعداد مثلث هايي را که رئوس آنها اين نقاط هستند بيابيد  . ب 

   .حل

 نقطه انتخاب کنيم، يک مثلث ساخته مي شود مگر       15اگر هيچ سه نقطه اي که از اين          .   الف

ر يـک ا            پـس جـواب مـسأله برابـر اسـت      . سـتقامت باشـند  وقتي که هر سـه نقطـه بـ

44510455با
3
5

3
15

=−=







−







.  



 نفري براي تمرين فوتبال تقسيم 5 تيم 4 دانش آموزش را به  20 يک معلم ورزش مي خواهد     .مثال

  کند، اين معلم به چند طريق مي تواند اين کار را انجام دهد؟

، 1 نفر اول تيم فوتبال شماره ي        5حال  .  طريق مي توانند به صف بايستند      20! نفر به    20 اين   .حل

چـون در  .  را مشخص مي کنند    4 نفر آخر تيم فوتبال شماره ي        5و  ... ،  2 نفر دوم تيم فوتبال شماره ي        5

از طـرف   .  بار شمرده ايم   5!هر تيمي ترتيب ايستادن افراد مهم نيست، پس به ازاي هر تيمي هر حالت را                

 طريق مـي    4!تيم هاي فوتبال به     . ( بار شمرده ايم   4! هر حالت را     ديگر چون اسم تيم ها مهم نيست، پس       

 بار شمرده ايم، ×4!)5!(4بنابراين طبق اصل ضرب هر حالت را.) توانند اسم هاي خود را با هم عوض کنند      

پس جواب برابر است با
4)!5(!4

!20

×
.  

 زيـر  n را مي توان بـه   A عضوي باشد، به چند طريق مجموعه ي         na يک مجموعه ي     A اگر   .مثال

   عضوي افراز کرد؟aمجموعه ي 

 را در نظر مي گيريم، تعداد راه هاي انتخاب عناصري کـه   ∋Ax ابتدا عضو دلخواه   .روش اول  .حل

 در يک زير مجموعه قرار دارند برابر است با        xبا  
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na . حال از بين(n-1)a    اقي مانـده، يـک  عضو بـ

در يـک زيـر مجموعـه     yرا در نظر مي گيريم، تعداد راه هاي انتخاب عناصري که با       yعضو دلخواه مانند    

قرار دارند برابر است با 
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جعبه، به طوري که، داخل جعبه ي        kشيء داخل    n مي دانيم تعداد راه هاي قرار دادن         .روش دوم 

 شـــيء قـــرار knام، kو داخـــل جعبـــه ي ...  شـــيء 2n شـــيء، داخـــل جعبـــه ي دوم،1nاول،

)...(گيريد 21 knnnn ؛ برابر است با =+++
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بنابراين اگر ترتيب انتخاب زير مجموعه ها مهم باشد جواب برابر است با            
na

na

)!(

ولي چـون زيـر     . )!(

بنابراين جواب برابر است با.  بار شمرده ايم!nمجموعه ها فرقي ندارند، پس هر حالت را 
nan

na

)!(!

)!(.  

 تيم  6 نفره براي واليبال و      6 نفري خود را به پنج تيم        42اهد کلاس    يک معلم ورزش مي خو     .مثال

  اين معلم به چند طريق مي تواند دانش آموزان خود را تقسيم کند؟.  نفري براي پينگ پنگ تقسيم کند2

، 1 نفر اول تيم واليبال شماره ي       6حال  .  طريق مي توانند به صف بايستند      42! نفر به    42 اين   .حل

 ام تـيم  32 ام و 31، نفـرات  5 نفر پنجم تيم واليبال شماره ي       6و  ...  ،   2م واليبال شماره ي      نفر دوم تي   6

و دو نفر آخـر تـيم پينـگ    ... ، 2 ام تيم پينگ پنگ شماره ي 34 ام و 33، نفرات 1پينگ پنگ شماره ي  

 ـ          .  را مشخص مي کنند    6پنگ شماره ي     ه ازاي  چون در هر تيمي ترتيب ايستادن افراد مهم نيست، پس ب

 ـ  بار شـمرده   2! بار و به ازاي هر تيم پينگ پنگ هر حالت را             6!هر تيم واليبال هر حالت را        از طـرف   . ماي

ديگر چون اسم تيم هاي واليبال و اسم تيم هاي پينگ پنگ مهم نيست، پس به ازاي تيم هاي واليبال هر         

 طريق 5!تيم هاي واليبال به . (رده ايم بار شم6! بار و به ازاي تيم هاي پينگ پنگ هر حالت را          5!حالت را   

بنابراين طبق اصل .)  طريق، مي توانند اسم هاي خود را با هم عوض کنند       6!و تيم هاي پينگ پنگ هم به        

65ضرب هر حالت را !2!6)!6(!5  بار شمرده ايم، پس جواب برابر است با×××
65 2)!6(!6!5

!32

×××
.  



 زيـر  1n را بـه A باشد، به چند طريق مـي تـوان مجموعـه ي      عضوي n يک مجموعه    A اگر   .مثال

 عـضوي افـراز کـرد؟       ka زير مجموعه ي   knو...  عضوي،   2a زير مجموعه ي   2n عضوي، 1aمجموعه ي 

kkananannدقت کنيد که ( +++=   .) ها دو به دو متمايزند2211...

   .حل

 را در زيـر  1aسـپس عـضوهاي اول تـا   .  عضو را در يک رديف قرار مـي دهـيم  n ابتدا .روش اول 

11مجموعه ي اول، عضوهاي    +a 12 تاa،1(1، عضوهاي ... را در زي مجموعه ي دوم( 11 +− an11 تاan را 

ــه ي  ــر مجموعـ ــضوهاي1nدر زيـ 111 ام، عـ +anــا 211 تـ aan ــه ي+ 11 را در مجموعـ +n ،و ...  ام

−+1عضوهاي kan تا nمجموعه ي ام را در knnn +++   . ام قرار مي دهيم21...

بنابراين هر . اما از طرفي مکان اعضا در هر زير مجموعه نيز مهم نيست     .   راه داريم  !nبراي اين کار    

knحالت را   
k

nn aaa )!...()!()!( 21
 ام، 1nاز طرف ديگر مکان زير مجموعه هاي اول تـا .  بار شمرده ايم21

11مکان زير مجموعه هاي    +n 21 تا nn ...1و مکان زير مجموعـه هـاي     ...  ام،   + 121 ++++ −knnn  بـار 

  :بنابراين جواب برابر است با. ديگر هم شمرده ايم
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kkو... ،  11an،22an زير مجموعه ي   k را به    A ابتدا   .روش دوم  an  در ايـن  . ( عضوي افراز مي کنيم

اين کار را به   .) افراز مجموعه ها متفاوت هستند و شماره دارند       
)!)!...(()!(

!

2211 kkananan
n    طريق مـي 

ه         1a زير مجموعـه   1nحال مجموعه ي اول را به     . توان انجام داد    زيـر  2n عـضوي، مجموعـه ي دوم را بـ

در مثـال  .  عضوي افراز مي کنيمka زير مجموعه يkn ام را بهkو مجموعه ي ...  عضوي،   2aمجموعه ي 



 عضوي برابر اسـت   a زير مجموعه ي     n عضوي به    naوعه ي   قبل ديديد که تعداد راه هاي افراز يک مجم        

با
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  :بنابراين طبق اصل ضرب جواب مسأله برابر است با. )!(
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  ، عددn ثابت کنيد به ازاي هر مقدار طبيعي .مثال

(n +  1)(n +  2) … (2n) برn2بخش پذير است   

 براي اثبات مسأله ي فوق، کـافي اسـت ثابـت کنـيم           .حل
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  .ي شمارشي است مسأله

ــراز    ــاي افـ ــداد راه هـ ــيم تعـ ــي دانـ ــه 2nمـ ــر بـ ــيم n نفـ ــت  2 تـ ــر اسـ ــر برابـ  نفـ
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حال چـون جـواب هـر مـسأله ي شمارشـي صـحيح اسـت،پس                . 

(n + 1)(n + 2)...(2n) برn2بخش پذير است .  

  

 


