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شمارش 
شماره ی  جمله  از  می دهند،  نسبت  مختلفی  شناسه های  آن ها  شناسايی  جهت  افراد  به  امروزه 
شناسنامه، کد ملی و ... به وسايلی مانند خانه، ماشين و ... نيز جهت تعيين مالکيت آنها شماره و 

کدهايی نسبت داده می شود که گاهی از چند رقم يا حروفی در کنار هم تشکيل شده اند. 

                    
قبل از اين ابداعات بشر، شناسه  ها و نشانه هايی منحصر به فرد در عالم خلقت وجود داشته است. 
اثر انگشت يکی از اين نشانه ها است که با دانستن آن می توان فرد را شناسايی کرد. مثال ديگر که 
ضمناً مهم ترين شناسه يا کُدی است که در وجود جانداران از جمله انسان قرار دارد DNA است. 
سال  در  حتماً  می رود،  شمار  به  بيستم  قرن  در  بشر  علمی  دستاوردهای  بزرگترين  از  يکی  آن  کشف 

گذشته با برخی خواص اين ملکول آشنا شده ايد. 
DNA  منبع اطلاعات وراثتی هر شخص از جمله رنگ چشم، پوست، گروه خونی، قد و ...              
می باشد. در اجزای مختلف بدن حتی پوست و مو نيز يافت می شود. هم اکنون در موارد مختلفی 

از جمله امور جنايی از آن برای شناسايی اشخاص نيز استفاده می شود. 
همان طور که می دانيد DNA از دو رشته ی بسيار طولانی که به موازات هم و مارپيچی هستند 
 ۱G و A، T، C تشکيل شده است. اجزای اصلی اين دو رشته، چهار باز آلی به نام های اختصاری

می باشند. 
همان طور که در شکل ديده می شود روبروی حرفT در رشته ی ديگر حرف    
  Cو G مکمل و A و T قرار می گيرد ،به بيان ديگر C حرف G و روبروی A 
نيز مکمل يکديگر می باشند.اگر عناصر يک رشته DNA را به طور افقی بنويسيم 

رشته ای بسيار طولانی به شکل زير به دست می آيد. 
..……… C C A G T A G C A .………

510 حرف می باشد! برای شناسايی هر  طول اين رشته در بدن انسان بيش از 
فرد در کشور از کد ملی که ۱۰ رقمی می باشد استفاده می شود، حال تصوّر کنيد 

١. سيتوزين، تيمين، آدنين و گوانين
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کد بالا با اين طول بسيار زياد قادر است چه اطلاعاتی از بشر را منتقل نمايد!
DNA دستورالعمل ساخت پروتئين های مختلفی را صادر می کند. پروتئين ها از اسيد های آمينه 
تشکيل شده اند. در حدود ۲۰ نوع اسيد آمينه وجود دارد. نحوه ی قرار گرفتن اسيدهای آمينه ی 
مختلف در پروتئين، نوع آن را تعيين می کند. سه حرف متوالی در طول رشته می تواند دستور ساخت 
اسيد آمينه ی خاصی باشد و به رمز ژنتيک موسوم است. به عنوان مثال رشته ی CCGCAG  در 
قطعه ای از رشته DNA نشان دهنده ی ترکيب دو نوع اسيد آمينه ی خاص۱ برای ساخت پروتئين 

خاصی توسط سلول است. 

به نظر شما اگر قرار بود DNA برای ناميدن يک اسيد آمينه به جای يک رشته ی سه حرفی از 
رشته ای دو حرفی استفاده کند آيا می توانست ۲۰ نوع اسيد آمينه را نام گذاری کند؟

با انجام فعاليت زير به جواب اين سؤال دست خواهيد يافت.

 تعدادی از رشته های دو حرفی متشکل از ۴ حرف G ، C ، T و A عبارتند از: 
AA, AT, AG, GA, CC و ...

الف) تمام رشته های دو حرفی که به وسيله ی C ، G ، T و A ساخته می شوند را بنويسيد.
ب) آيا با دسته بندی مناسب يا رسم يک جدول يا نمودار می توانيد همه ی آن ها را به شکل منظمی 

نشان دهيد؟
ج) چگونه مطمئن می شويد که تمام حالت ها را نوشته ايد؟ تعداد آن ها چند تا است؟ 

د) آيا می توانيد با دسته بندی مناسب تعداد رشته های ۳ حرفی که با اين ۴ حرف ساخته می شوند 
را بيابيد؟

توجه کنيد در بخش (د) از فعاليت فوق برخلاف (الف) نوشتن همه ی حالت ها به صورت دستی 
کار ساده ای نيست! بنابراين يافتن يک روش مناسب که تعداد حالت ها را بدون کم و زياد بدهد با 

ارزش خواهد بود. 
جدای از مطلب شگفت انگيز فوق مسائل بسياری پيرامون ما هستند که در رابطه با حل آن ها بايد 

دست به کار شمارش شويم. 

١.گليسين و والين
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١

١ ٢
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١
٢
٧
١

رقم اول رقم دوم رقم سوم

با مطالعه ی اين فصل خواهيد توانست به سادگی مسا ئلی از اين گونه را حل کنيد. 

} انتخاب شده  }, ,1 2 7 تمام اعداد سه رقمی را در نظر بگيريد که ارقام آن ها از مجموعه ی 
است. تعدادی از آن ها عبارتند از: ۷۲۱ و ۱۲۷ و ۱۱۱. 

الف) چند تا از اين اعداد هستند که دو رقم سمت چپ آن ها برابر ۱۲ است؟
 ۱ رقم  با  که  اعدادی  تمام  روبه رو  شکل  تکميل  با  ب) 

شروع می شوند را بنويسيد. تعدادشان چند تا است؟
تمام اعداد سه رقمی كه با ۲ شروع می شوند چند تا  ج) 

هستند؟ چند تا با ۷ شروع می شوند؟
د) تعداد کل اعداد سه رقمی فوق چند تا است؟ 

تعداد اعداد دو رقمی با ارقام فرد را بيابيد. 
ارقام فرد عبارتند از ۹، ۷، ۵، ۳ و ۱.بنابراين با در نظر گرفتن نمودار حالت ها داريم:

١۹ و١۷ و١٥ و١۳ و ١۱
٣۹ و ٣۷ و ٣٥ و ٣۳ و ٣۱

.  ..
٩۹ و ٩۷ و ٩٥ و ٩۳ و ٩۱

١

١
٣
٥
٧

١

٩

٣
٥
٧
٩

٣

٩

.  ..
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. دو نمودار فوق با توجه به ظاهرشان «نمودار  × =5 5 25 بنابراين جواب اين مثال برابر است با 
درختی» حالت ها ناميده می شوند. 

اميد برای خريد يک جفت کفش و جوراب ورزشی به يک فروشگاه رفت، در اين فروشگاه کفش 
در دو رنگ سفيد و مشکی و جوراب در سه رنگ سفيد، آبی و سبز عرضه شده بود. می خواهيم 
بدانيم اميد به چند روش مختلف می تواند خريد خود را انجام دهد. اگر او کفش سفيد را انتخاب کند 

برای انتخاب جوراب سه گزينه دارد: 
۱- کفش سفيد،جوراب سفيد      ۲- کفش سفيد،جوراب آبی     ۳ – کفش سفيد،جوراب سبز

اگر او کفش مشکی را انتخاب کند مجدداً برای انتخاب جوراب سه روش وجود دارد. بنابراين 
× روش مختلف برای خريد کفش و جوراب دارد. اگر جدول زير را در نظر بگيريم  =2 3 6 اميد 

کافی است در هر سطر يک علامت بزنيم. 
مشکی سفيد کفش

سبز آبی سفيد جوراب

برای علامت زدن سطر اول دو حالت و برای علامت زدن سطر دوم ۳ حالت وجود دارد، بنابراين 
به ۶ طريق می توان جدول بالا را علامت زد. 

۱- بين دو شهر X و Y دو جاده و بين دو شهر Y و Z چهار جاده وجود دارد. به چند طريق 
می توان از شهر X (از طريق Y) به شهر Z رفت؟ 

۲- محسن قصد دارد تعدادی از دوستان خود را در روز عيد قربان دعوت کند، او می خواهد 
ناهار را خود آماده کند. برای اين کار در نظر دارد يک غذا و يک سالاد درست کند. اگر او طرز 
از  استفاده  با  کند؟  آماده  را  ناهار  روش می تواند  چند  بداند به  را  سالاد  نوع  سه  غذا و  نوع  تهيه ۴ 

نمودار درختی نيز به سؤال جواب دهيد.
۳- سکه ای را سه مرتبه پرتاب می کنيم، ممکن است در هر مرتبه به رو يا پشت به زمين بيافتد. چند 
حالت مختلف ممکن است رخ بدهد؟ اگر به رو آمدن را با H و به پشت آمدن را با T نشان دهيم، کليه 

حالت ها را با استفاده از نمودار درختی نشان دهيد. 
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         ١.    الف          ب            ج            د   
        ٢.    الف          ب            ج            د          
        ٣.    الف          ب            ج            د          

با   است  گزينه ای  چهار  تست  يک  سؤال  هر  شود،  برگزار  سؤالی   ۳ آزمون  يک  است  قرار   -۴
گزينه های الف، ب، ج و د. اگر قرار باشد در هر سؤال يک و تنها يک گزينه علامت زده شود به چند 

طريق مختلف ممکن است پاسخ نامه پُر شود؟ 

اصل ضرب
    اگر خوب به مثال ها، فعاليت ها و تمرين های فوق توجه کرده باشيد متوجه می شويد که وجه 
اشتراکی بين همه ی آن ها وجود دارد، در هر کدام از آن ها چندين جزء وجود دارد. در مثال مربوط 
به اميد خريد او دو جزء دارد، يکی خريد کفش و ديگری خريد جوراب، در ساختن عدد دو رقمی با 
ارقام فرد دو جزء داريم، رقم يکان و رقم دهگان. در پرتاب سکه (تمرين ۳) سه جزء داريم، نتيجه ی 
پرتاب در مرتبه ی اول، دوم و سوم. جواب های به دست آمده در تمام حالت ها ما را به اصل ساده ولی 

مهم زير رهنمون می سازند.

 اصل ضرب: هرگاه عملی از دو جزء مختلف تشكيل شده باشد و جزء اول به m طريق 
مختلف و به ازای هر كدام از آن هاجزء دوم به n طريق مختلف قابل انجام باشد، آنگاه انجام 

آن عمل m×n حالت مختلف دارد.

يک تعميم از اصل ضرب به قرار زير است:
 n طريق مختلف، جزء دوم به m هرگاه عملی از سه جزء مختلف تشکيل شده باشد و جزء اول به
m n p× × طريق مختلف و جزء سوم به p طريق مختلف قابل انجام باشد، آن گاه انجام آن عمل به

حالت مختلف امکان پذير است. 
البته با توجه به الگوی فوق می توان اصل ضرب را به اعمالی با هر تعداد جزء تعميم داد. 

١- چند کلمه ی دو حرفی با استفاده از حروف c ، b ، a و d می توان ساخت؟
برای اين کار کافی است مشخص کنيم حرف اول و دوم چه هستند. اگر شکل زير را برای دو 

حرف در نظر بگيريم.                 

برابر  ضرب  اصل  طبق  جواب  بنابراين  دارد.  حالت   ۴ نيز  دوم  خانه ی  و  حالت   ۴ اول  خانه ی 
× است. =4 4 16
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} می توان ساخت. طوری که  }, , , , ,01 2 3 4 5 ٢- چند عدد چهار رقمی با استفاده از ارقام 
بر ۵ بخش پذير باشد؟ 

اگر چهار جايگاه به شکل زير برای ارقام در نظر بگيريم و تعداد حالت های ارقام را بالای  هر 
جايگاه بنويسيم داريم:

5 6 6 2

صفر  رقم  کنيد  توجه   . × × × =5 6 6 2 360 با  است  برابر  جواب  ضرب  اصل  طبق  بنابراين 
نمی تواند در جايگاه سمت چپ باشد، بنابراين اين جايگاه ۵ حالت دارد، جايگاه سمت راست هم دو 

حالت دارد ارقام ۰ يا ۵.
٣- با استفاده از سه رنگ آبی، قرمز و سبز به چند روش می توان خانه های جدول زير را رنگ کرد؟ 

برابر  جواب  ضرب  اصل  طبق  بنابراين  داريم.  انتخاب  سه  خانه  هر  آميزی  رنگ  برای 
× است. × × =3 3 3 3 81

۱- با استفاده از دو رقم ۲ و ۱ چند عدد ۵ رقمی می توان ساخت؟
} را می توان با يک کد ۶ تايی از ۱ و ۰ نشان داد.١، متناظر  }, , ... ,1 2 6 ۲- هر زيرمجموعه از 

  { }, ,2 4 5 مجموعه ی  متناظر   ۰۱۰۱۱۰ کد  مثال  عنوان  به  است.  نبودن  متناظر   ٠ و  عضو  بودن 
است. صفر در جايگاه اول کد يعنی عنصر يک در مجموعه نيست و يک در جايگاه چهارم يعنی ٤ 

در مجموعه هست و ....
الف) کد ١١٠٠١١متناظر چه زير مجموعه ای است؟کد متناظر زير مجموعه ی تهی چيست؟
} چند است؟ }, , ... ,1 2 6 ب) تعداد کدهای ۶ تايی از ۱ و ۰ چند است؟ تعداد زير مجموعه های 

چند است؟
 { }, ,..., n1 2 ج) در حالت کلی تعداد زير مجموعه های 

۳- يک عدد سه رقمی را متقارن می ناميم اگر رقم يکان و صدگان آن برابر باشند، مانند ۲۳۲.
چند عدد سه رقمی متقارن داريم؟
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r) پس از محاسبه چند جمله دارد؟ s)(t u v)+ + + ۴- الف) عبارت 
x) پس از محاسبه چند جمله دارد؟  y z)(a b)(c d)+ + + +       ب) عبارت 

۵- چند عدد سه رقمی بدون رقم ۸ داريم؟
۶- با استفاده از سه رنگ آبی، قرمز و سبز به چند روش می توان خانه های شکل زير را رنگ کرد 

طوری که خانه های مجاور رنگشان متفاوت باشد؟

 c ,c ,c ,c1 2 3 4 b از شهر B و  , b , b1 2 3  ،A از شهر a ,a ,a1 2 3 ۷- در سرزمين گچ های نقاشی 
 a3  ، b3 ، a2 با    b1 با a1 برای گردش فضايی با فضا پيمای آلفا ثبت نام کرده اند. می دانيم C از شهر
c1 سازگار نبوده و نمی توانند با هم سوار فضاپيما شوند. در ضمن فضاپيما ظرفيت ۳ نفر دارد  c2 و  با 
که قرار است از هر شهر يکی سوار بشود. به چند طريق می توان سه نفر را رهسپار کرد؟ (راهنمايی: از 

نمودار درختی استفاده کنيد.)

جايگشت
    مثال های زيادی وجود دارند که ترتيب انجام اعمال در آن ها مورد توجه است. قطعاً برای پوشيدن 

جوراب و کفش ترتيب انجام اين دو عمل روشن است! فعاليت زير را بخوانيد و پاسخ دهيد. 

 احمد، آرش و رضا به عنوان دانش آموزان ممتاز استان شناخته شده اند. به همين مناسبت در 
مرکز استان مراسمی جهت تقدير از آن ها ترتيب داده شده است و قرار است يکی يکی جهت دريافت 
هدايای خود بالای سکو بروند. قطعاً روش های مختلفی برای بالا رفتن آن ها وجود دارد. مثلاً اول 
احمد، دوم آرش و سوم رضا يا اول احمد، دوم رضا و سوم آرش و ... می توان با استفاده از نمودار 

درختی حالت ها را شمرد.
احمد  رضا - آرش

  آرش - رضا

آرش ... - احمد
احمد - ...

رضا ... - ...
... - ...

الف) جدول روبرو  را کامل کنيد.                                    

ب) با استفاده از اصل ضرب چه طور می توان به اين سؤال 
جواب داد؟
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چهار نفر به چند طريق می توانند در يک رديف کنار هم بايستند؟
نفر سمت چپ می تواند هر يک از ۴ نفر باشد بنابراين ۴ حالت دارد، نفر دوم هر يک از ۳ نفر 
باقيمانده می تواند باشد پس ۳ حالت دارد. برای نفر سوم و چهارم به ترتيب ۲ و ۱ حالت وجود دارد، 
× است. مشابه فعاليت قبل با استفاده از  × × =4 3 2 1 24 در نتيجه طبق اصل ضرب جواب برابر 
نمودار درختی نيز جواب به دست می آيد ولی روشن است که هر چه اعداد بزرگ تر باشند نمايش به 

وسيله ی نمودار درختی دشوارتر است.
در فعاليت و مثال بالا نحوه ی قرار گرفتن افراد مطرح شده است که در آن تنها ترتيب قرار گرفتن 
تعيين کننده است. موارد بسياری در مسائل روزمره وجود دارد که نحوه ی قرار گرفتن اشيايی کنار 

هم مطرح می شود.
اگر تعدادی شیء متمايز داشته باشيم به هر نحوه ی قرار گرفتن آن ها در كنار 

هم يك «جايگشت» می گوييم.

                C و   B و   A حرف  سه  از  مختلف  جايگشت  سه   BCA و   BAC  ،ABC مثال  عنوان  به 
می باشند. در دو مثال بالا به ترتيب جايگشت های سه تايی و چهارتايی مطرح بود.

با استفاده از ارقام ۱،۲،۳،۷،۹ چند عدد ۵ رقمی با ارقام مختلف می توان نوشت؟
روشن است که بايد تعداد جايگشت های ارقام ۱،۲،۳،۷،۹ را پيدا کنيم، به عبارت ديگر بايد تمام 

ترتيب های مختلف کنار هم از آن ها را در جدول زير بيابيم. 

برای جايگاه اول ۵ حالت، جايگاه دوم ۴ حالت، .... وجود دارد. (مطابق شکل زير)
5 4 3 2 1

. = × × × ×120 5 4 3 2 پس جواب طبق اصل ضرب برابر است با 1
معرفی يک نماد: برای سهولت در محاسبات حاصل ضرب اعداد متوالی از ۱ تا n را با نماد 

. !=0 !n (بخوانيد n فاکتوريل) نشان می دهند. همچنين قرارداد می کنيم که:  1
!=1 . توجه کنيد که: 1 n! ... n= × × ×1 2 به عبارت ديگر داريم: 
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. !7 تعداد جايگشت های حروف کلمه ی «کشورمان» برابر است با 
با توجه به مثال های فوق گزاره کلی زير در مورد تعداد جايگشت ها قابل بيان است:

تعداد جايگشت های  n شیء متمايز برابر با n! است. 

۱- با توجه به مباحث بالا در مورد واژه ی «جايگشت» و دليل نام گذاری آن بحث کنيد.
۲- حاصل عبارت های زير را به دست آوريد: 

! (الف
!

10
5

! (ب                                    ! ! !+ + +1 2 3 4 (ج                                  n!
(n )!−1

 

× را با استفاده از نماد فاکتوريل نمايش دهيد. × ×8 9 10 ۳- حاصل ضرب 11
۴- ۱۰ نامه ی مختلف را به چند طريق می توان در ۱۰ پاکت مختلف قرار داد؟

با استفاده از تنها ۳ رقم صفر و چند نماد فاکتوريل و پرانتز و اعمال رياضی عدد ۶ را بسازيد.

١٠ نفر دانش آموز دبيرستانی در مسابقه ی دو ١٠٠ متر شرکت کرده اند، نفرات اول، دوم و سوم 
مدال طلا، نقره و برنز دريافت خواهند کرد. به چند طريق ممکن است که برندگان طلا، نقره و برنز 

مشخص شوند؟ 
برای مشخص شدن مدال طلا ۱۰ امکان وجود دارد، برای مدال نقره ۹ امکان و برای مدال برنز 
که  است.   ٧٢٠ يعنی   × ×10 9 8 برابر  جواب  ضرب  اصل  مطابق  بنابراين  دارد.  وجود  امکان   ۸

! نيز نشان داد.
!

10
7

می توان آن را به صورت 
در اين مثال يک جايگشت سه تايی از ۱۰ نفر مورد نظر بود به طوری که ترتيب آن ها نيز نفرات 
اول تا سوم را مشخص می کرد. به طور کلی اگر جايگشت های k تايی از n شیء متمايز مد نظر باشد 



185

. n!
(n k)!−

n(n  که برابر است با   )(n )...(n (k ))− − − −1 2 1 تعداد آن ها برابر است با: 

P(n نشان  ,k) تعداد جايگشت های k تايی از nشیء متمايز را معمولاً با نماد 
می دهند و داريم:

                                
n!P(n,k)

(n k)!
=

−

k n≤ توجه كنيد كه:

. P(n , n) n!= P(nبحث کرده و به دو روش نشان دهيد  ,n) ۱- در مورد معنای 
۲- چند رشته ی (کلمه ی) سه حرفی با حروف متفاوت انگليسی می توان نوشت؟

۳- درون بشقابی يک سيب، يک پرتقال و يک انار گذاشته شده است.اگر از بين ٦ نفر ٣ نفر به 
طرف بشقاب رفته و هر کدام يک ميوه بردارند به چند روش ممکن است ٣ ميوه توزيع شده باشند؟

۴- نشان دهيد تعداد جايگشت های ۵ حرفی از حروف کلمه ی computer که حرف اول بی صدا 
)P است.  , )5 7 4 باشد برابر 

به ياد داشته باشيد که يکی از مهم ترين ويژگی ها در مبحث جايگشت، ترتيب قرار گرفتن اشياء 
است. به عنوان مثال دو عدد ۱۲۳ و ۳۱۲ با هم يکی نيستند و در اصل دو جايگشت متفاوت از 
} می باشند. همچنين در مثال گذشته اگر برندگان مدال طلا، نقره و برنز مثلاً علی،  }, ,1 2 3 اعضای 
احمد و حسين باشند فرق می کند با وقتی که احمد، حسين و علی باشند. عامل مشترک در ايجاد اين 
تفاوت ها ترتيب قرار گرفتن اشياء است. در بخش بعد با دسته ای از مسائل آشنا می شويم که ترتيب 

قرار گرفتن اشياء مهم نيست. 

۱- تمام جايگشت های حروف کلمه ی water را در نظر بگيريد.
الف) تعداد آن ها چند تا است؟

ب) در چند تا دو حرف a و w کنار هم هستند؟
ج) در چند تا دو حرف a و w کنار هم قرار ندارند؟



186

۲- تعداد جايگشت های حروف کلمه ی computer که در آن سه حرف m، o و c به صورت 
com قرار گرفته باشند چند تا است؟

} قابل  }, , ... ,1 2 10 } به مجموعه ی  }, , ... ,1 2 10 ۳- چند تابع يک به يک از مجموعه ی 
تعريف است؟

٤- چند عدد ٥ رقمی زوج با ارقام متمايز داريم؟
٥- در يک شرکت که ۲۵ عضو دارد قرار است يک رئيس، يک منشی و يک خزانه دار انتخاب 
شوند. اگر هر عضو فقط در حداکثر يکی از اين سمت ها بتواند باشد به چند طريق می توان انتخاب 

آنها را انجام داد؟ 
٦- به چند طريق می توان ۴ کتاب مختلف رياضی و ۳ کتاب مختلف فيزيک را در يک قفسه کنار 

هم چيد طوری که کتاب های فيزيک همگی کنار هم باشند؟
٧- اگر در يک سالن دو رديف صندلی و هر رديف ۱۰ صندلی باشد، مشخص کنيد به چند طريق 
آن ها  روی  می توانند  دبيرستان  سوم  دانش آموز   ۴ دوم و  دانش آموز   ٣ دبيرستان،  اول  دانش آموز   ۶

بنشينند طوری که اولی ها در رديف اول و دومی ها در رديف دوم باشند؟

آرش، مهدی و حامد سوار بر اسب هستند و می خواهند با هم مسابقه بدهند. به چند طريق ممکن 
است به خط پايان برسند؟ (امکان هم زمان رسيدن را نيز در نظر داشته باشيد!)

ترکيب 
    در اکثر مسائلی که تا به حال حل کرده ايم ترتيب قرار گرفتن اشياء اعم از حروف، ارقام و... 
مهم بود. در پاره ای از مسائل ترتيب اشياء به هيچ وجه مهم نيست. به عنوان مثال فرض کنيد زهرا 
خواسته باشد ۳ کيلو شيرينی که هر کيلو از آن از يک شيرينی خاص است (سه نوع شيرينی) برای 
مهمانان از شيرينی فروشی محل خريداری کند. زهرا پس از ورود به شيرينی فروشی متوجه می شود 
شيرينی  نوع  سه  تهيه ی  برای  بنابراين  دارد.  وجود  فروش  برای  مختلف  شيرينی  نوع   ۷ آن جا  در 
به  است  مواجه  آن ها  با  زهرا  که  گزينه هايی  قطعاً  دارد.  وجود  او  برای  مختلفی  گزينه های  مختلف 
ترتيب سه نوع شيرينی ربطی ندارد! تنها سه نوع انتخاب شده مهم است، يا اگر قرار  باشد از افراد يک 
کلاس ۳۰ نفره ۳ نفر را برای نمايندگی در شورای دانش آموزی انتخاب کنيم در انتخاب ما ترتيب 
آن ها اهميتی ندارد. مسلماً می توانيد مثال های زيادی در زندگی روزمره بزنيد که در آن ها ترتيب برای 

ما اهميتی ندارد. حال به فعاليت صفحه ی بعد توجه کنيد. 
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    در يک مسابقه شطرنج، ٥ شطرنج باز برتر شرکت کرده اند. قرار است هر دو شطرنج باز يک 
بار با هم مسابقه بدهند. 

الف) هر شطرنج باز چند بازی انجام خواهد داد؟
ب) تعداد کل بازی ها چند تا است؟

ج) اگر برای شرکت کنندگان شماره های ۱ تا ٥ را در نظر بگيريم، تمامی بازی ها را مشخص کنيد. 
د) در کدام قسمت مسئله ترتيب اهميت ندارد؟

نمونه ی ديگر از مواردی که ترتيب در آن ها اهميت ندارد مجموعه ها است. همان گونه که می دانيد 
} با  }, ,1 2 3 ترتيب اعضاء برای مشخص کردن يک مجموعه مهم نيست، به عنوان مثال مجموعه  ی

 .{ } { }, , , ,=1 2 3 2 1 3 } يکسان است، به عبارت ديگر  }, ,2 1 3 مجموعه ی 
اين در حالی است که دو جايگشت ۱۲۳ و ۲۱۳ متفاوت هستند. 

} را پيدا کنيم. تعدادی از آن ها  }, , , ... ,1 2 3 9   می خواهيم تعداد زيرمجموعه های ۳ عضوی 
{ , , },{ , , },{ , , },...12 3 12 4 3 4 9 عبارتند از:                                      

جلوی هر کدام از زير مجموعه های فوق تمام جايگشت های اعضاء را می نويسيم.
{ , , }: , , , , ,
{ , , }: , , , , ,
12 3 123 132 213 231312 321

12 4 124142 214 241412 421

2× جايگشت سه تايی نوشته شده است. 6 در دو سطر فوق 
} چه جايگشت هايی نوشته می شوند؟ }, ,3 4 9 الف) جلوی 

ب) زيرمجموعه ی ۳ عضوی ديگری در نظر گرفته و مشابه عمل بالا را برای آن انجام دهيد. 
ج) آيا ممکن است برای دو زير مجموعه ۳ عضوی مختلف دو جايگشت يکسان به دست آمده باشد؟

د) اگر تعداد کل زير مجموعه های ۳ عضوی را که فعلاً برای ما مجهول است با a نشان دهيم، 
تعداد کل جايگشت های ۳تايی متناظر با آن ها که قسمتی از آن در ابتدای فعاليت و بند (الف) و (ب) 

به دست آمده برحسب a چه مقداری است؟
)P است  , )9 3 } برابر  , ,..., }12 9 هـ) با توجه به اين که تعداد جايگشت های ۳ تايی از اعضای 

و همچنين با استفاده از (د) a را بيابيد. 



188

} را بيابيد. , ,..., }12 10 تعداد زير مجموعه های ۴ عضوی 

اگر  طرفی  از   .  !
!

10
6

با  است  برابر   { , ,..., }12 10 اعضای  از  تايی   ۴ جايگشت های  تعداد 
يکسانی  مجموعه های  نشانگر  جايگشت ها  از  خيلی  نباشد  مهم  ما  برای  اعضاء  گرفتن  قرار  ترتيب 
} هستند.  , , , }12 3 4 هستند. به عنوان مثال هر دو جايگشت ۱۲۳۴ و ۴۲۱۳ نشانگر مجموعه ی 
بنابراين کل جايگشت های ۴تايی به دسته های ۲۴تايی تقسيم می شوند که هر دسته به مجموعه ی  ۴ 
عضوی يکسانی اشاره دارند. زيرا تعداد جايگشت های ٤ عضو ثابت !٤ است. در نتيجه تعداد کل 

. !
! !
10
4 6

! است که عبارت است از 
!

×
1 10
24 6

زيرمجموعه های چهارتايی برابر 

اعضای  از  تايی   ۴ ترکيب های   { , ,..., }12 10 اعضای  از  ۴تايی  انتخاب های  يا  زيرمجموعه ها 
} نيز ناميده می شوند. , ,..., }12 10

به طور كلی تركيب های k تايی از n شیء متمايز به انتخاب های k تايی از آن n شیء اطلاق 

می شود كه در آن ها ترتيب فاقد اهميت است.

با توجه به مثال و فعاليت بالا می توان فرمول زير را ارائه نمود. 

!n است. در ضمن اين تعداد 
k!(n k)!−

تعداد تركيب های kتايی از n شیء متمايز برابر 

 نيز نشان می دهند. بنابراين: 
n
k
 
 
 

C(n يا  ,k) را با نماد 

n n!
k k!(n k)!
 

=  − 

(«n از k را بخوانيد «انتخاب 
n
k
 
 
 

 )

n الزامی است.
k
 
 
 

k در فرمول  n≤ با توجه به موارد بالا شرط 
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۱- با مراجعه به متن درس بگوييد تعداد گزينه های خريد سه نوع شيرينی برای زهرا چند تا است؟ 
n مشخص کنيد n و k چه اعدادی هستند؟

k
 
 
 

۲- در مثال قبل با توجه به فرمول 
٣- تساوی های زير را ثابت کنيد:

n n(n )  −
= 

 

1
2 2

الف) 

 n n n
k k k

− −     
= +     −     

1 1

1
ب) 

 . n 
= 

 
1

0
٤- دو دليل ذکر کنيد که 

٥- ۱۰ چراغ در يک رديف قرار دارند. به چند طريق می توان ۳ تا از آن ها را روشن کرد؟ به چند 
طريق می توان ۷ تا از آن ها را روشن کرد؟ دو پاسخ را با هم مقايسه کنيد.

A را بيابيد. به چند طريق  { , ,..., }= 12 7 ٦- تعداد زير مجموعه های چهار عضوی مجموعه ی 
می توان ٣ عضو از مجموعه ی A  حذف کرد؟ دو جواب را مقايسه کنيد. چه توضيحی داريد؟

n بيان کنيد.
k
 
 
 

٧- با توجه به دو تمرين قبل يک تساوی برای 

١- از ميان ۶ دانش آموز اول و ۸ دانش آموز دوم به چند طريق می توان کميته ای ۵ نفره تشکيل 
   
 
 

6

3
داد به طوری که ۳ دانش آموز اول و ۲ دانش آموز دوم باشند؟ برای انتخاب ۳ دانش آموز اول 

ضرب  اصل  طبق  بنابراين  داريم.  روش    
 
 

8

2
دوم  دانش آموز   ۲ انتخاب  برای  و  دارد  وجود  راه 

 است.   
×   

   

6 8

3 2
جواب مسئله برابر 

از  متشکل  نفره   ۴ شورای  يک  است  قرار  می کنند  زندگی  خانوار   ۱۰ که  آپارتمان  يک  در   -٢
اعضای آن تشکيل شود. از هر خانواده تنها زن يا شوهر می تواند عضو آن شورا بشود. به چند طريق 

ممکن است شورای ۴ نفره تشکيل شود؟
در ابتدا تعيين می کنيم که چهار خانواری که قرار است يک نفر از آن ها عضو شود کدامند، برای 
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 حالت وجود دارد. پس از انتخاب چهار خانوار از هر کدام به دو حالت يک نفر  
 
 

10

4
اين کار 

 است. 
× 

 
410
2

4
می تواند انتخاب شود. بنابراين جواب مسئله برابر 

nn n n
...

n
     

+ + + =     
     

2
0 1                                                    

۱- نشان دهيد:
۲- از ميان ۷ کشتی گير و ۵ وزنه بردار به چند روش می توان ۳ نفر انتخاب کرد که حداقل يک 

نفر کشی گير باشد؟
شرکت  سوريه  و  ترکيه  فرانسه،  روسيه،  ايران،  از  ورزشکارانی  ورزشی،  مسابقه  يک  در   -۳
کرده اند. قرار است برای ارتباط بهتر ورزشکاران با هم تعدادی فرهنگ لغت به منظور آشنايی هر 

ورزشکار با ساير زبان ها تهيه شود. چند نوع فرهنگ لغت لازم است؟
} را بيابيد. (مجموعه تهی با صفر عضو،  , ,..., }12 10 ۴- تعداد زيرمجموعه های زوج عضوی 

زوج عضوی است.)
۵- هفت نقطه روی محيط يک دايره قرار دارند. چند مثلث مختلف می توان کشيد که رئوس آن 

از بين هفت نقطه انتخاب شده باشد؟
اردوگاه  به  دانش آموز   ٢٠ يزد  و  زاهدان  سنندج،  بوشهر،  بيرجند،  شهر ها ی  از  يک  هر  از   -٦
دانش آموزی ميرزا کوچک خان دعوت شده اند، به چند طريق می توان سه دانش آموز که دو به دو 

غير هم شهری هستند انتخاب کرد؟
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١- بيرونی نامه، ابوالقاسم قربانی، سلسله انتشارات انجمن آثار ملی. 

حسين علی  ترجمه  جين.ا.وبر،  بازرگانی،  و  اقتصاد  در  آن  کاربرد  و  رياضی  تحليل های   -٢
پورکاظمی، انتشارات دانشگاه شهيد بهشتی.

٣- حساب ديفرانسيل و انتگرال برای رشته های بازرگانی، زيست شناسی و علوم اجتماعی، د.ج. 
کروديس و س.م.شلی، ترجمه ابوالقاسم لاله، مرکز نشر دانشگاهی.

٤- رياضيات ٢ چاپ ١٣٨٧، دکتر اسماعيل بابليان، ميرزا جليلی، رضا شهرياری اردبيلی و دکتر 
عليرضا مدقالچی.

٥- رياضيات پيش دانشگاهی جلد اول، لوييس ليتهلد، ترجمه محمد رجبی طرخورانی و عميد 
رسوليان، انتشارات دانشگاه هرمزگان.

فرخو،  ليدا  و  ممقانی  جلوداری  محمد  ترجمه  هو،  تی.  اس.  پيش دانشگاهی،  رياضيات   -٦
انتشارات دانشگاه پيام نور.

٧- زيست شناسی، جف جونز و ماری جونز، ترجمه محمد کرام الدينی، انتشارات مدرسه.

٨- سلول های بنيادی، جلد اول، سلول های بنيادی جنينی، دکتر حسين بهاروند، انتشارات خانه 
زيست شناسی.

٩- مقدمه بر اقتصاد رياضی، حسين ذوالنور، انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه شيراز.
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