
  ب با تکراريترک

 ـ ي را با ترتي شk،  ي ش nن  يم از ب  ي بخواه يم وقت يديدر فصل قبل د     ـ (م يب انتخـاب کن  ياز هـر ش

n، به   ) توان برداشت  ي م يکيحداکثر  
kP ـين اگر بخواهيهمچن. مين کار را بکن  يم ا ي توان يق م ي طر  ن يم از ب

n ي ش  ،k ه  ) توان انتخاب کـرد    ي را م  يکي حداکثر   ياز هر ش  (م  يب انتخاب کن  ي را بدون ترت   ي ش ، بـ







k
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 ـ را بـا ترت ي شk، ي نوع شnن يم از ب ين اگر بخواه  يهمچن. مين کار را بکن   يم ا ي توان يق م يطر ب انتخـاب  ي

 ـ ن کاريم اي توانيق مي طرkn، به ) انتخاب کرد ي توان هر تعداد   ي م ياز هر نوع ش   (م  يکن . مي را انجـام ده

 ـ را بدون ترتي شk، ي نوع شnن يم از بين است که اگر بخواهيد اي آ يش م ي که پ  ي سوال يول ب انتخـاب  ي

  . مين کار را انجام دهيم اي تواني، به چند راه م) انتخاب کردي توان هر تعدادي مياز هر نوع ش(م يکن

ه  (رزندش تقسيم کند؟  ف4 عدد سيب را بين 7 يک مادر به چند طريق مي تواند      .مثال مي تواند بـ

  .)يک يا چند نفر از فرزندان اصلاً سيبي ندهد

، تعداد سيب هايي را که فرزند دوم مـي  1x اگر تعداد سيب هايي را که فرزند اول مي گيرد با          .حل

 و تعداد سيب هايي را که فرزند چهارم مي         3x، تعداد سيب هايي را که فرزند سوم مي گيرد با          2xگيرد با 

ه                         4xگيرد با  امنفي معادلـ  نشان دهيم، جـواب مـسئله برابـر اسـت بـا تعـداد جـواب هـاي صـحيح نـ

74321ي =+++ xxxx.  

  

  

 



  

 هاي قبل از خـط  x  نشان دهيم و تعداد    xاگر هر سيب را با      . حال بياييد معادله ي بالا را حل کنيم       

 و 3x هاي بين خـط دوم و سـوم را بـا   x، تعداد 2x هاي بين خط اول و دوم را با خط  x، تعداد   1xاول را با  

 ـ      4x هاي بعد از خـط سـوم را بـا     xتعداد    بـين جـواب هـاي    ک نـشان دهـيم، يـک تنـاظر يـک بـه ي

74321ي معادله =+++ xxxx       علامت 7 و تعداد آرايش هايي که با x مـي تـوان سـاخت    | علامت 3 و 

1,5,,1 ، نشان دهنده ي جواب    xxxxx|x||xبه عنوان مثال    . برقرار مي شود   4321 ==== xxxx oاست  .

ود برابر است باساخته مي ش|  تا 3 و x تا 7رايش هايي که با آولي مي دانيم تعداد 
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  .پس مسئله حل شد

  ستون ب
4x  3x  2x  1x  فيرد  

xx|xx|xx|x 1  2  2  2  1  

xxxx|x|x|x  1  1  1  4  2  

xxxxxx|| |x  1  
o  o  6  3  

|x|xx|xxxx  4  2  1  
o  4  

| |xxxxx|xx  2  5  
o  o  5  

| |xxxxxxx|  
o  7  

o  o  6  

| | |xxxxxxx  7  
o  o  o  7  



ه                         .نکته امنفي معادلـ  به طريق مـشابه مـي توانيـد ثابـت کنيـد تعـداد جـواب هـاي صـحيح نـ

mxxxي n =+++ ، يعنـي برابـر اسـت    | تـا  n – 1 و x تـا  m، برابر است با تعداد آرايش هـاي  21...

با
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 فرزندش عيدي دهد، به طـوري کـه بـه هـر         3 دلار به    10 پدر به چند طريق مي تواند         يک .مثال

  .) دلار به صورت اسکناس هاي يک دلاري هستند10اين (فرزندش حداقل يک دلار بدهد؟ 

 باز با کمي فکر مي توانيد بفهميد که جواب مسئله برابر با تعداد جواب هاي صحيح معادله ي                 .حل

10321 =++ xxx1 است به شرط اين که,, 321 ≥xxxباشد .  

ه صـورت    . حال بايد مسئله را به فرم آشناي خودمان تبديل کنيم          nyyyيعني بـ =++ ه   321  بـ

  :براي اين کار تعريف مي کنيم.  باشدo≥iyطوري که

1,1,1 332211 −=−=−= xyxyxy  

 بــين مــسئله ي اصــلي و تعــداد جــواب هــاي معادلــه در نتيجــه يــک تنــاظر يــک بــه يــک

7321ي =++ yyyبرقرار مي شود، پس جواب برابر است با 
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9.  

  . تعداد دسته جواب هاي طبيعي معادله ي زير را بيابيد.مثال

77))(( 4321321 =+++++ yyyyxxx  

1 فرض کنيد  .حل 2 3x x x m+ + 1 و = 2 3 4y y y y n+ + +  هـا  iy هـا و ixچـون .  باشد =

3mطبيعي هستند پس  4n و≤ = mnدر اين صورت معادله ي . ≤ = m = 7, n( تنها دو جـواب  77   

= m = 11, n و 11   .دارد) 7 



• 7321 =++ xxx114321 و =+++ yyyy .   ــداد جــــــواب هــــــاي تعــــ

ــي 7321طبيعـ =++ xxx  ــا ــت بـ ــر اسـ  برابـ







2
ــاي   6 ــواب هـ ــداد جـ  و تعـ

114321طبيعي =+++ yyyy   برابر است با 







3

پس طبق اصل ضرب تعداد جـواب       . 10

هاي معادله ي مورد نظر در اين حالت برابر است با















3

10
2
6. 

• 11321 =++ xxx74321 و =+++ yyyy .   ــي ــاي طبيعـ ــواب هـ ــداد جـ  تعـ

11321 =++ xxx  ــا ــت بــ ــر اســ ـ  برابـ







2

ــاي   10 ــواب هــ ــداد جــ  و تعــ

74321طبيعي =+++ yyyy   برابر است با 







3
پس طبق اصل ضرب تعـداد جـواب        . 6

هاي معادله ي مورد نظر در اين حالت برابر است با
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10. 

پس طبق اصل جمع تعداد جواب هاي معادله ي مورد نظر برابر است با
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mxxx تعداد جواب هاي صحيح نامنفي نامعادله ي.مثال n ≤+++   .بيد را بيا21...

راي ايـن کـار فـرض     .  باز بايد مسئله را به مسئله اي تبديل کنـيم کـه قابـل حـل باشـد             .حل بـ

nαααکنيـــــــد  ,...,, mxxx يـــــــک جـــــــواب نامعادلـــــــه ي   21 n ≤+++ ...21 

=−+++≤oو )...( 21 nm αααβدر نتيجــه .  باشــدβααα ,,...,, 21 m  ــه  نيــز يــک جــواب معادل

myxxxي n =++++ o≥yxxx با شرط  21... n ,,...,,  است و هر جواب معادله ي فوق هم متناظر با   21



ــت   ــر اس ــورد نظ ــه ي م ــواب نامعادل ــک ج ــه   . ي ــامنفي معادل ــحيح ن ــاي ص ــواب ه ــداد ج ــي تع ول

myxxxي n =++++  برابر است با21...
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mn.  

ايـن  . نه پسر مي خواهند در يک رديف بايستند        سه دختر به نام هاي مريم، سارا و فرزانه و            .مثال

کار به چند طريق امکان دارد اگر بخواهيم که سارا بين مريم و فرزانه باشد و بين مريم و سارا نيز دقيقـاً                        

  چهار پسر باشد؟

   .حل

حـال  ) مريم سمت راست يا چـپ سـارا  . ( ابتدا دخترها را به دو طريق به صف مي کنيم     .روش اول 

 تعـداد پـسرهاي بـين    2x تعداد پسرهاي قبل دختر اول و 1xفرض کنيد . عيين مي کنيم  جاي پسرها را ت   

.  تعداد پسرهاي بعد از دختر سوم باشـد 4x تعداد پسرهاي بين دختر دوم و سوم و      3xدختر اول و دوم و    

باشــد آن گــاه ) فرزانــه، ســارا و مــريم(دختــر هــا بــه ترتيــب مــريم، ســارا و فرزانــه  اگــر ترتيــب 

42داريم =x)4( 3 =x 94321 و =+++ xxxx .            همان طور که مي دانيد تعداد جـواب هـاي صـحيح

94321نامنفي معادله ي  =+++ xxxx42 با شرط =x )4( 3 =x21 برابر است با
2
7

=






 .   پـس جـاي

پسرها به 







2
 طريق مي توانند بايـستند پـس جـواب       9!حال خود پسرها هم به      .  طريق تعيين مي شود    7

942!مسئله برابر است با
2
7

!92 ×=







×.  

يم و سارا قرار بگيرند را به       ابتدا پسرهايي که بايد بين مر      .روش دوم 







4
.  طريق انتخاب مي کنيم    9

 پسر را 4حال مريم و سارا و اين .  طريق مي توانند بين مريم و سارا قرار بگيرند     4!ولي خود پسرها نيز به      



ه و       5( نفر   7پس ما مي خواهيم     .  در نظر مي گيريم    Aيک نفر مانند      صـف  را بـه ) A پـسر ديگـر و فرزانـ

942!پس جواب مسئله برابر است با.  طريق مي توان انجام داد7!اين کار را به . بايستانيم
4
9

!4!7 ×=







× .

 قبل از فرزانه قرار بگيرد، آن گاه سارا بعد از مريم و در غير اين صورت قبل از مريم     Aدقت کنيد که اگر     (

  .)قرار مي گيرد

 و اگر پشت بيايـد آن را    Tاگر رو بيايد آن را با       . ب مي کنيم   يک سکه را چند بار به هوا پرتا        .مثال

 و اگـر دو بـار پـشت    THاگر بعد از يک بار رو آمدن، بلافاصله پشت بيايد آن را با           .  نشان مي دهيم   Hبا  

ــا 15بــراي مثــال، اگــر .  نمــايش مــي دهــيمHHســرهم پــشت بيايــد بــا   بــار ســکه انــداختن را ب

HHTTHHHHTHHTTTT   آن پنج بار      نمايش دهيم در HH    سه بار ،HT    دو بار ،TH       و چهـار بـار TT 

 TT و پنج بار TH، چهار بار HT، سه بار    HH سکه، دقيقاً دوبار     15در چند دنباله از انداختن      . آمده است 

  مي آيد؟

 ها بيش تر است پس اولين بار رو و آخـرين بـار پـشت              HT ها يک واحد از      TH چون تعداد    .حل

 هـا حـداکثر يـک واحـد     HT ها با تعداد THه هر طور سکه را بيندازيم تعداد       دقت کنيد ک  . (آمده است 

  .پس مي توانيم فرض کنيم که آمدن سکه ها به شکل زير باشد.) اختلاف دارد

{ { { { 321321321321
44332211

........................
yxyxyxyx

HHTTHHTTHHTTHHTT 

11، بار T بار اول    1xيعني +x 11 تا yx  iy هـا و ixاگـر .  آمـده باشـد   H آخـر     تا 4yو ... ،H ام   +

)41(ها ≤≤ i     طبيعي باشند، واضح است که در اين رشته دقيقاً سه بار HT و چهار THچون .  آمده است

ـــار  21111 آمــــده اســــت پــــسHHدر ايــــن رشــــته دو بـ 4321 =−+−+−+− yyyy ،

64321يعنــي =+++ yyyy .  بــه طريــق مــشابه چــون در ايــن رشــته پــنج بــارTT آمــده اســت 



51111پس 4321 =−+−+−+− xxxx 94321، يعني =+++ xxxx .      تعداد جواب هـاي طبيعـي

64321معادله ي  =+++ yyyy   10، برابر است با
3
5

=






     ه      همچنين تعداد جواب هـا ي طبيعـي معادلـ

94321ي =+++ xxxx   56، برابر است با
3
8

=






 .             پس طبق اصل ضـرب جـواب نهـايي برابـر اسـت

560با
3
8

3
5

=
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