
 
 

 معادلات خطي با ضرايب واحد: 3-5
 
 
 

 ).ها گوي نرسد ممكن است به بعضي( نفر توزيع كرد؟ 3 گوي يكسان را بين 7توان  ميبه چند طريق  : 1 ي مسأله
−توانيم از   گوي يكسان مي7 براي تقسيم :حل =3 1  : ت روش تقسيم به صورت زير اس2 به طور مثال، . خط عمودي استفاده كنيم2

 

 
لذا براي شمارش . كند  نفر مشخص مي3 گوي را بين 7هاي توزيع  ها و خطوط در كنار هم، روش ي قرارگيري گوي طور كه مشخص شد، نحوه همان
 : توانيم از جايگشت با تكرار استفاده كنيم هاي اين توزيع، مي روش

!
! != =
×
9 3 67 +ي قرارگيري   نحوه2 =7 2  )2 شي از نوع 2 و 1شي از نوع 7( شي 9

xصـورت      باشـد، در ايـن     x3 و   x1  ،x2كننـد، بـه ترتيـب          دريافت مي  C و A، Bهايي كه    فرض كنيد تعداد گوي    :تذكر x x+ + =1 2 3 7. 
}ي  عهيعني مجمو(ي اعداد صحيح نامنفي  چنين متغيرها متعلق به مجموعه هم , , ,...}1 2D(باشند ، مي. 

kxصورت     به  به هر معادله   x ... x n+ + + =1  دو عـدد مثبـت و معلـوم هـستند و     k و n(شـود   ي خطي با ضرايب واحد گفته مي         يك معادله  2
ix يعني  (ها    ي مجهول   گذاري اين است كه در اين معادله، همه         علت اين نام  ). اند  هاي اين معادله    ها مجهولixي   عبارت درجـه  (صورت خطي     به) ها
 . ها برابر واحد است ي آن اند و ضريب همه آمده) 1

k گوي يكسان و     nي قرارگيري     توان با يك نحوه     ي قبل، هر جواب اين معادله را مي          با توجه به مسأله    :يادداشت ن داد، يا در واقع با       خط نشا  1−

k و   1 شيء نوع    nيك جايگشت با تكرار از       n): هايي برابر اسـت بـا       ، تعداد چنين جايگشت   2 شيء نوع    1− k )!
n!(k )!
+ −

−
1
تـوانيم بـا      ، كـه آن را مـي      1

n k
k
+ −⎛ ⎞
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n يا 1 k
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+ −⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 . نيز نشان دهيم1
 

kxي  هاي معادله تعداد جواب :1 ي قضيه x ... x n+ + + =1 nي اعداد صحيح نامنفي برابر   در مجموعه2 k
k
+ −⎛ ⎞

⎜ ⎟−⎝ ⎠

1
 . است1

 
 توان تشكيل داد؟ اي از سه نوع گل موجود مي  شاخه7ي  چند دسته : 1 تست

1 (15 2 (21 3 (28 4 (36 
xصورت    در اين .  شاخه انتخاب كنيم   x3 و   x1  ،x2 فرض كنيد از سه نوع گل موجود به ترتيب           :حل x x+ + =1 2 3 با توجه بـه توضـيحاتي      . 7

xي  هاي معادله  شاخه از سه نوع گل، برابر تعداد جواب 7هاي انتخاب     كه داديم تعداد راه    x x+ + =1 2 3 ي اعـداد صـحيح نـامنفي      در مجموعـه 7

⎛ي قبل برابر  اين تعداد بنا بر قضيه. است ⎞
=⎜ ⎟

⎝ ⎠

9 3  . درست است4ي   بنابراين گزينه. است62
 

 C تا 6 و B، هيچي Aيكي 
B CA

 C تا 4 و B تاA،2 يكي
B CA
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xي  هاي صحيح و نامنفي معادله تعداد جواب : 2 ي مسأله y z+ + = 1  : هاي زير پيدا كنيد  را در هر يك از حالت5
x) الف ≥ 3 
x) ب > 3، y > z و 4 ≥ 2 

xاز تغيير متغير  )الف: حل  x′ = − x اگر .كنيم  استفاده مي3 ≥ ′x، در اين صورت 3 ≥ D،داريم  : 
⎛ ⎞

= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 4 9 xها   تعداد جواب12 xx y z x y z′= + ′+ + = ⎯⎯⎯⎯→ + + = ⇒31 5 1 2 

 :  با استفاده از تغيير متغير داريم)ب
x xx x x′= − ′> ⇒ ≥ ⎯⎯⎯⎯→ ≥43 4 D 
y yy y y′= − ′> ⇒ ≥ ⎯⎯⎯⎯→ ≥54 5 D 

z zz z′= − ′≥ ⎯⎯⎯⎯→ ≥22 D 
x y z x y z x y z ⎛ تعداد جواب ها   ⎞′ ′ ′ ′ ′ ′+ + = ⇒ + + + + + = ⇒ + + = ⇒ = =⎜ ⎟

⎝ ⎠

61 5 4 5 2 1 5 4 1 52  

kxي    هاي معادلـه    صورت تعداد جواب    در اين .  داده شده باشند   kc و   ...،c1  ،c2 فرض كنيد عددهاي صحيح    :2 ي قضيه x ... x n+ + + =1 2 

xي اعداد صحيح با شرايط  در مجموعه c≥1 1 ،x c≥2 k و ...،2 kx c≥ برابر kn k (c c ... c )
k

+ − − + + +⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎝ ⎠

1 21
 . است1

xي  معادله : 3 ي مسأله y z+ + = 2 xي اعداد صحيح با شرايط   در مجموعه0 ≥ D ،y ≥ z و 2− ≥   چند جواب دارد؟7

)ي فوق پاسخ برابر   توجه به قضيه با:حل )+ − − − +⎛ ⎞ ⎛ ⎞
=⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 0 3 1 2 7 1 7
2 2
Dاست . 

xصحيح معادله جوابهاي تعداد  : 2 تست x x+ + =1 2 3 1 ix به شرط   5 ≥ i) چند است؟ 2 , , )= 1 2 3 
1 (45 2 (55 3 (91 4 (136 

)ي فوق پاسخ برابر  با توجه به قضيه :حل )+ − − ×⎛ ⎞ ⎛ ⎞
=⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1 5 3 1 3 2 1 1
3 1  . درست است2ي   بنابراين گزينه. است2

ixي قبل كه   در حالت خاص قضيه:تذكر ≥  :ي زير قابل بيان است بنابراين قضيه. ايم هاي طبيعي معادله مواجه ، در واقع با جواب1

kxي  هاي معادله تعداد جواب :3 ي قضيه x ... x n+ + + =1 nبرابري اعداد طبيعي  مجموعه در 2
k
−⎛ ⎞

⎜ ⎟−⎝ ⎠

1
 . است1

 

x  ي هاي معادله  تعداد جواب:مثال  x x+ + =1 2 3 1 ⎛ي اعداد طبيعي برابر   در مجموعه0 ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

9
 . است2

 اي خالي نماند؟ ي كه هيچ لانهطور ي متمايز قرار گيرند به  لانه5توانند در   كبوتر يكسان به چند طريق مي8 : 3 تست

1 (⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 2
4 2 (⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

7
4 3 (⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

8
4 4 (⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

8
5 

xصورت    ر گيرند، در اين    كبوتر قرا  x5 و   ...،x1 لانه به ترتيب     5فرض كنيد در     :حل ... x+ + =1 5 اي خالي نمانـد،      خواهيم هيچ لانه    چون مي . 8
≥iپس براي هر     ≤1 5  ،ix ≥ xي    هاي معادله   گيريم پاسخ برابر تعداد جواب      نتيجه مي . 1 ... x+ + =1 5 عـي يعنـي    ي اعـداد طبي      در مجموعـه   8

⎛برابر  ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

7
 . درست است2ي   بنابراين گزينه. است4
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x)ي  نامعادله : 4 تست x x )< + + <3
1 2 31 0 0 3 0  )86 -آزاد(ي اعداد طبيعي چند جواب دارد؟  ،در مجموعه0

1 (49 2 (21 3 (16 4 (6 
xگيريم    ي داده شده نتيجه مي       از نامعادله  :حل x x≤ + + ≤1 2 35 x، پس   6 x x+ + =1 2 3 x يا   5 x x+ + =1 2 3 هاي ايـن     تعداد جواب . 6

⎛ي اعداد طبيعي به ترتيب برابر         دو معادله در مجموعه    ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

4
⎛ و   2 ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

5
بيعي برابـر  ي اعداد ط   ي داده شده در مجموعه      هاي نامعادله    است، لذا تعداد جواب    2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ = + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

4 5 6 1 0 1 62  . درست است3ي   بنابراين گزينه. است2
 

x)در بسط  : 4 ي مسأله y z w)+ + +  شود؟ ي متمايز ظاهر مي  چند جمله7
x) با توجه به تساوي      :حل y z w) (x y z w)...(x y z w)

ــار هفــت ب
+ + + = + + + + + +7

������	�����
صـورت   گيـريم هـر جملـه از ايـن بـسط بـه          نتيجه مـي   

a b c dx y z w    است كه a  ،b  ،c   و d   اند و      اعداد صحيح نامنفيa b c d+ + + =  متغيـر تـشكيل     7ضرب فوق از ضرب       زيرا هر جمله از حاصل     (7
aي عمومي  در واقع مفهوم جمله و يكي از پرانتز هفتم انتخاب شده است...يكي از پرانتز دوم،شده است كه يكي از پرانتز اول،  b c dx y z w اين است كه از 

aپرانتزx  از ، b پرانتز y  ز ، اc پرانتز z    و از dپرانتزw   جا مقادير     در اين . ) انتخاب شده استa  ،b  ،c   و d  انـد، لـذا      ي جمـلات بـسط       تعيين كننده

aي  هاي معادله تعداد جملات متمايز بسط، برابر تعداد جواب b c d+ + + = ⎛ي اعداد صحيح نامنفي، يعني برابر   در مجموعه7 ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 0
 . است3

xي  معادله: 5 ي مسأله x x x+ + + =4
1 2 3 4 1  ي اعداد صحيح نامنفي چند جواب دارد؟ موعه در مج2

xچه     توجه كنيد چنان   :حل ≥1 هاي ايـن معادلـه را    پس جواب. ي اعداد صحيح نامنفي هيچ جوابي ندارد ي فوق در مجموعه صورت معادله ، در اين  2
 .ي مجزا تقسيم كنيم توانيم به دو دسته مي

xهايي كه     جواب: ي اول   دسته =1 D .  اگرx =1 D ي اصلي به      گاه معادله   ، آنx x x+ + =2 3 4 1 هاي اين معادله در      تعداد جواب . شود   تبديل مي  2

⎛ي اعداد صحيح و نامنفي برابر  مجموعه ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 4
 . است2

xهايي كه     جواب: ي دوم   دسته =1 xاگر  . 1 =1 xي اصلي به      گاه معادله   ، آن 1 x x+ + =2 3 4 1 هاي اين معادلـه در   تعداد جواب . شود   تبديل مي  1

⎛ي اعداد صحيح و نامنفي برابر  مجموعه ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 3
 . است2

⎛ برابر گيريم، پاسخ مسأله به اين ترتيب نتيجه مي ⎞ ⎛ ⎞
+⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1 4 1 3
2  . است2
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