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.ـ.8،.12ــ1å.و.4ــ2.در.سه.کلاس. سه.مدرس.به.نام.های.احمدی،.کریمی.و.عباسی.قصد.دارند.در.یک.روز.در.سه.جلسه.1åـ

B.،A.و.C.تدریس.کنند..هر.کلاس.سه.جلسهٔ.درسی.خواهد.داشت.و.هر.مدرس.در.هریک.از.کلاس.ها.دقیقاً.یک.بار.باید.تدریس.

کند..نام.مدرس.ها.را.در.جدول.مقابل.به.گونه.ای.وارد.کنید.که.شرایط.خواسته.شده.محقق.گردد.
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..به.جای.نام.سه.مدرس.مذکور.به.ترتیب.اعداد.1،.2.و.3.را.قرار.دهید.و.یک.جدول. 1


.3.از.اعداد.به.دست.آورید..3

..موارد.معادل.در.دو.ستون.چġ.و.راست.را.به.هم.وصل.کنید. 2

a(.هیچ.مدرسی.در.یک.جلسه.موǛف.به.تدریس.در.دو.کلاس.نشده.است. الف(.در.هیچ.سطری.عدد.تکراری.نداریم..

E(.هر.یک.از.مدرسین.در.تمام.کلاس.ها.تدریس.داشته.است. ب(.در.هیچ.ستونی.عدد.تکراری.نداریم..

c(.هیچ.مدرسی.در.یک.کلاس.دوبار.تدریس.نکرده.است. Ü(.هر.یک.از.اعداد.در.تمام.سطرها.آمده.است..

d(.هر.یک.از.مدرسین.در.هر.یک.از.جلسه.ها.تدریس.داشته.است. ت(.هر.یک.از.اعداد.در.تمام.ستون.ها.آمده.است..


.n.را.که.سطرها.و.ستون.های.آن.با.اعداد..n.به.شکل.یک.مربع.n.1،.2،.....و. Êیک.جدول.مربعی.از.اعداد.�ǦȇǂǠƫ

.»æǺȈƫȏ ǞƥǂǷ«.،پر.شده.باشد.و.در.هیچ.سطر.آن.و.نیز.در.هیچ.ستون.آن.عدد.تکراری.وجود.نداشته.باشد.n.1،.2،.....و

.درون.مربع.لاتین.یک.درایه.می.گوییم.( Êمی.نامیم..)به.هر.یک.از.اعداد

1ــ.اویلر.برای.نام.گذاری.این.مربع.ها.از.حروف.لاتین.استفاده.می.کرد،.به.همین.دلیل.این.مربع.ها.به.نام.مربع.های.لاتین.معروف.شده.اند.
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�.دو.مربع.لاتین.3.
.3.و.دو.مربع.لاتین.4.
.4.در.زیر.نمایش.داده.شده.است.¾ƢưǷ
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�Ô ¯ار در̄ 

..دو.مربع.لاتین.5.
.5.بنویسید. 1

..با.استدلال.کلامی.بگویید.که.چرا.با.تعویǒ.جای.دو.سطر.)دو.ستون(.از.یک.مربع.لاتین.شکل.حاصل.باز.هم.یک.مربع. 2

لاتین.است�


.n.است.که.به.آن.»ķǌƻǂĪ ǺȈƫȏ ǞƥǂǷ«.می.گوییم..مربع.لاتین.بودن.آن.را.چگونه.توجیه..n.شکل.زیر.یک.مربع.لاتین.. 3
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.n.وجود.دارد..n.مربع.لاتین.،.n.با.توجه.به.آنچه.در.کار.در.کلاس.دیدیم.برای.هر.عدد.طبیعی.مانند

حال.فرµ.کنیم.یک.مربع.لاتین.مانند.شکل.زیر.داریم.و.با.اعمال.یک.جایگشت.بر.روی.n.�.....�.3.�.2.�.1.یک.مربع.جدید.

به.دست.آورده.ایم..خواهیم.دید.که.مربع.به.دست.آمده.نیز.یک.مربع.لاتین.خواهد.بود،.زیرا.در.غیر.این.صورت.در.سطر.یا.ستونی.

از.مربع.جدید.عضو.تکراری.وجود.خواهد.داشت.که.این.موضوع.با.توجه.به.خواص.جایگشت.ایجاب.می.کند.که.در.سطر.یا.

ستونی.از.مربع.اوّل.نیز.عضو.تکراری.وجود.داشته.باشد.و.این.با.مربع.لاتین.بودن.آن.در.تناقǒ.است.

231Ñ1.o.321Ñ3

Ñ1322.o.23Ñ12

1Ñ233.o.ÑÑ321

32Ñ1Ñ.o.1123Ñ

با.جایگزینی.اعداد.1،.2،.3.و.Ñ.از.جدول.اول.به.ترتیب.با.اعداد.Ñ.،2.،3.و.1.جدول.دوم.حاصل.شده.است.

�Ô ¯ار در̄ 

برای.هر.یک.از.مربع.های.لاتین.زیر.یک.جایگشت.مشخص.نمایید..سģس.برای.هر.یک.از.جایگشت.ها.از.روی.مربع.

لاتین.داده.شده.یک.مربع.لاتین.به.دست.آورید.

2Ñ5313Ñ12321

312Ñ5123Ñ132

Ñ531221Ñ3213

12Ñ53Ñ321

5312Ñ
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�.فرµ.کنید.A.و.B.دو.مربع.لاتین.هم.مرتبه.باشند.به.طوری.که.از.کنار.هم.قرار.دادن.درایه.های.نظیر.از.این.ǦȇǂǠƫ

دو.مربع،.مربع.جدیدی.از.همان.مرتبه.حاصل.شود.که.هر.خانهٔ.آن.حاوی.یک.عدد.دو.رقمی.است.که.تمام.رقم.های.سمت.

چġ.مربوط.به.مربع.A.و.تمام.رقم.های.سمت.راست.مربوط.به.مربع.B.)و.یا.برعکس(.است..در.این.صورت.گوییم.دو.

مربع.لاتین.A.و.ƾǻƾǷƢǠƬǷ«.B«.هرگاه.هیچ.یک.از.اعداد.دو.رقمی.موجود.در.خانه.های.مربع.جدید.تکرار.نشده.باشند.
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�به.طور.مثال.برای.دو.مربع.A.و.B.به.صورت.زیر.داریم
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یک.محک.برای.تشخیص.متعامد.بودن.دو.مربع.لاتین.بدین.صورت.است.که.برای.متعامد.بودن.باید.هر.دو.جایگاه.)درایه(.

در.یکی.از.مربع.ها.که.اعداد.یکسانی.دارند،.جایگاه.های.)درایه.های(.نظیر.به.آنها.از.مربع.دیگر.اعداد.متمایزی.داشته.باشند..این.

محک.معمولاً.زمانی.که.می.خواهیم.نشان.دهیم.دو.مربع.لاتین.متعامد.نیستند.به.کار.می.رود..به.این.صورت.که.کافی.است.در.

یکی.از.دو.مربع.دو.درایهٔ.یکسان.پیدا.کنیم.به.طوری.که.در.جایگاه.های.نظیر.به.این.دو.درایه.در.مربع.دیگر.نیز.درایه.های.یکسان.

)یکسان.با.هم.و.نه.لزوماً.یکسان.با.درایه.های.مربع.اوّل(.وجود.داشته.باشد.

.A.دو.عدد.یکسان.)مانند.a.در.شکل(.به.گونه.ای.بیابیم.که.در.جایگاه.های.متناǛر. Êبه.طور.مثال.در.شکل.زیر.اگر.در.مربع.لاتین

.B.)جایگاه.های.هاشور.خورده(.نیز.اعداد.یکسانی.باشند،.مثلاً.خانه.های.هاشور.خورده.هر.دو.حاوی.عدد. Êبا.آنها.در.مربع.لاتین

b.باشند.در.این.صورت.دو.مربع.A.و.B.متعامد.نیستند.

a

B. A. 

a

�.در.هر.مورد.متعامد.بودن.دو.مربع.لاتین.داده.شده.را.بررسی.کنید.¾ƢưǷ
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Ñ123Ñ321

23Ñ1321Ñ

321Ñ21Ñ3

1Ñ321Ñ32

�.الف(.مربع.حاصل.از.کنار.هم.قرار.دادن.درایه.های.دو.مربع.داده.شده.به.صورت.مقابل.است.ǲƷ

و.چون.عدد.دو.رقمی.تکراری.در.آن.نیست.لذا.دو.ماتریس.داده.شده.متعامدند.

ب(.خیر،.متعامد.نیستند�.زیرا.مثلاً.جایگاه.سطر.اول.ستون.اول.و.جایگاه.سطر.دوم.ستون.دوم.در.مربع.اول.درایه.های.یکسان.

)هر.دو.عدد.یک.هستند(.دارند.و.دو.مربع.دوم.نیز.درایه.های.یکسان.)هر.دو.عدد.3.هستند(.دارند.

31

31

Ü(.خیر،.متعامد.نیستند�.زیرا.مثلاً.جایگاه.سطر.اول.ستون.دوم.و.جایگاه.سطر.چهارم.ستون.اول.در.مربع.اول.درایه.های.یکسان.

)هر.دو.عدد.2.هستند(.دارند.و.در.مربع.دوم.نیز.درایه.های.یکسان.)هر.عدد.2.هستند(.دارند.

22

22

�Ô ¯ار در̄ 

..چند.مربع.لاتین.1.
.1.وجود.دارد� 1

..آیا.دو.مربع.لاتین.2.
.2.متعامد.وجود.دارد� 2

..بررسی.کنید.که.آیا.دو.مربع.لاتین.3.
.3.روبه.رو.متعامدند� 3
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223311

311223

321321

132213

213132

)Ü(



در� او6ل:م^اjuی در ترکی^یات 67

Âyا¿|¿ی


.4.زیر.متعامدند�.4. Êآیا.دو.مربع.لاتین... 4

ÏÎÑÐÏÎÑÐ

ÑÐÏÎ
B   

ÎÏÐÑ
A   

ÐÑÎÏÑÐÏÎ
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.n.وجود.ندارد..ثابت.شده.است1.که.اگر.6.و.2.و.n.z.1،.دو.مربع.لاتین..n.دو.مربع.لاتین.متعامد.،n. .1.دیدیم.که.برای.2.و

متعامد.از.مرتبهٔ.n.وجود.دارد.و.برای.6.و.2.و.n. .1.دو.مربع.لاتین.متعامد.از.مرتبهٔ.n.وجود.ندارد.

..با.انجام.یک.جایگشت.دلخواه.برای.اعضای.B،.مربع.لاتین.جدیدی. 5

به.دست.آورید.و.آن.را.B  c.بنامید..بررسی.کنید.که.آیا.A.و.B  c.متعامدند�

اویلر2.در.سال.1ì82.ادعا.کرد.که.برای.تمام.اعداد.طبیعی.n.به.صورت.n. .4k.�.2،.دو.مربع.لاتین.متعامد.

از.مرتبهٔ.n.وجود.ندارد..در.واقع.اویلر.پس.از.بررسی.های.زیاد.بر.روی.وجود.دو.مربع.لاتین.متعامد.از.مرتبهٔ.6.

و.به.نتیجه.نرسیدن.در.این.باره،.حدس.فو¼.را.مطرح.نمود..این.مسئله.تا.سال.19åå.حل.نشده.باقی.ماند.تا.در.

این.سال.یک.افسر.فرانسوی.به.نام.تاری3.ثابت.کرد.که.ادعای.اویلر.برای.n. .6.درست.است..تا.سال.1959.

برای.n. .1å.و.اعداد.بزرá.تر.کسی.جواب.را.نمی.دانست..در.سال.196å.یک.ریاضی.دان.آمریکایی.به.نام.

n. .6.ثابت.کردند.که.حدس.اویلر.به.جز.برای.حالت.Óو.دو.ریاضی.دان.هندی.به.نام.های.بوس5.و.شریخاند.Ñپارکر.

برای.سایر.n. .4k.�.2.درست.نیست�.یعنی.برای.هر.عدد.6.و.2.و.n..z..1.حداقل.دو.مربع.لاتین.متعامد.از.مرتبهٔ.

n.وجود.دارد.

1ــ.اثبات.این.مطلب.در.این.کتاب.مد.نظر.نیست.

.\7arr.ــXler.................................................................................3).ــ2

ose%.ــ.3arNer...............................................................................5.ــ4

6hriNhaQde.ــ6

B  c   
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� نشان.دهید.اگر.دو.مربع.لاتین.متعامد.باشند،.مربع.لاتینی.که.با.جایگشت.بر.روی.اعضای.یکی.از.آنها.به.دست.می.آید.¾ƢưǷ

عمال.یک. Êحاصل.از.ا. Êمربع.لاتین.B2.دو.مربع.لاتین.متعامد.باشند.و.B.و.A.دیگر.متعامد.است�.به.عبارتی.اگر. Êنیز.با.مربع.لاتین

جایگشت.بر.اعضای.B.باشد،.آنگاه.A.و.B2.نیز.متعامدند.

A.و.B2.متعامد.نباشند..لذا.دو.جایگاه.در.مربع.$. حل�.فرµ.کنیم.

وجود.دارد.که.اعداد.یکسانی.)مثلاً.a(.در.آنها.قرار.دارد.و.در.جایگاه.های.

نظیر.آنها.در.مربع.B2.نیز.دو.درایهٔ.یکسان.)مثلاً.b(.قرار.دارند..

حال.با.توجه.به.تعریف.جایگشت.در.همین.دو.جایگاه.در.مربع.%.نیز.باید.

دو.درایه.یکسان.مانند.c.باشد.که.در.B2.با.اعمال.جایگشت.به.درایهٔ.b.تبدیل.

شده.اند.و.در.این.صورت.دو.مربع.A.و.B.نیز.متعامد.نخواهند.بود.و.این.با.

فرµ.مسئله.در.تناقǒ.است..لذا.A.و.B2.هم.نمی.توانند.متعامد.نباشند.

� قرار.است.5.کارگر.با.5.نوع.ماشین.نخ.ریسی.و.5.نوع.الیاف.در.5.روز.هفته.کار.کنند.به.گونه.ای.که.هر.کارگر.با.هر.¾ƢưǷ

نوع.ماشین.و.هر.نوع.الیاف.دقیقاً.یک.بار.کار.کرده.باشد.و.نیز.هر.الیاف.در.هر.ماشین.دقیقاً.یک.بار.به.کار.گرفته.شود..برای.این.

مسئله.برنامه.ریزی.کنید.

.5.کارگر.با. Êکار. Êکنید.بخواهیم.بـرای.µالف(.ابتـدا.فر

5...ماشین.ریسندگی.در.5.روز.هفته.به.گونه.ای.برنامه.ریزی.

کنیم.که.هر.کارگر.در.هر.روز.با.یک.ماشین.ریسندگی.و.

در.طول.هفته.با.هر.دستگاه.دقیقاً.یک.بار.کار.کرده.باشد.

.5.
این.مسئله.می.توانیم.از.یک.مربع.لاتین.5. برای.حل.

.ǂĴ°Ƣİ.نشان.دهندهٔ.یک.ÀȂƬǇ.کنید.هر.µاستفاده.کنیم..فر

.1. Ê®¦ƾǟ¦.و.هر.کدام.از.ǾƬǨǿ ±Â°.نشان.دهندهٔ.یک.ǂǘǇ.و.هر

و.2.و.....و.5.که.در.مربع.لاتین.Ǜاهر.شده.اند.نمایانگر.یکی.از.

ķĴƾǼǈȇ° âƢǿ ǺȈǋƢǷ.باشند..بنابراین.مثلاً.در.روز.دوشنبه.

کارگر.W1.با.ماشین.ریسندگی.شماره.2.کار.می.کند.

ب(.حال.فرµ.کنید.که.در.مسئله.مطرح.شده.در.قسمت.

و. باشد. داشته. وجود. هم. مختلف. الیاف. نوع. .5 )الف(.

هر. از. کارگر. هر. که. کنیم. برنامه.ریزی. گونه.ای. به. بخواهیم.

نوع.الیاف.هم.دقیقاً.یک.بار.استفاده.کند.

لاتین. مربع. یک. )الف(. قسمت. مانند. کار. این. برای.

هر. و. .ǂĴ°Ƣİ یک. نشان.دهندهٔ. را. .ÀȂƬǇ هر. و. می.کشیم.

.®¦ƾǟ¦.و.هر.کدام.از.ǾƬǨǿ ±Â°.را.نشان.دهندهٔ.یک ǂǘǇ

شده.اند. Ǜاهر. لاتین. مربع. در. که. را. .5 و. .... و. .2 و. .1
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ED

F
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F
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WÒWÑWÐWÏWÎ

ÐÒÒÏÏÑÑÎÎÐǾƦǼǋ

ÎÏÐÑÒÎÏÐÑÒ ǾƦǼǌıȇ

ÑÑÎÎÐÐÒÒÏÏǾƦǼǋÂ®

ÏÎÑÐÎÒÐÏÒÑǾƦǼǋ ǾǇ

ÒÐÏÒÑÏÎÑÐÎǾƦǼǋ°ƢȀĪ

نمایانگر.یکی.از.انواع.¦ƢȈǳ« در.نظر.می.گیریم..با.توجه.به.مربع.لاتین،.مثلاً.در.روز.سه.شنبه.کارگر.شمارهٔ.4.با.الیاف.شمارهٔ.

3.کار.می.کند.

Ü(.حال.اگر.درایه.های.نظیر.از.دو.مربع.A.و.B.را.در.کنار.هم.در.یک.مربع.جدید.قرار.دهیم.یک.مربع.5.
.5.به.شکل.زیر.

خواهیم.داشت.و.می.توانیم.تمام.اطلاعات.فو¼.را.از.همین.مربع.استخراج.کنیم..به.طور.مثال.کارگر.شمارهٔ.4.در.روز.یکشنبه.با.

ماشین.شمارهٔ.3.و.الیاف.شمارهٔ.4.کار.می.کند..تا.اینجا.برنامه.ریزی.ما.با.استفاده.از.دو.مربع.لاتین.انجام.شده.است،.اما.دو.مربع.

لاتین.A.و.B.متعامد.هم.هستند.و.این.ویĭگی.آنها.تا.اینجا.به.کار.نیامده.است..می.دانیم.که.متعامد.بودن.دو.مربع.A.و.B.به.این.

.حاصل،.در.هیچ.خانه.ای.عدد.دو.رقمی.تکراری.ندارد..از.آنجا.که.اعداد.سمت.چġ.شمارهٔ.ماشین. Êĳمعناست.که.مربع.دو.رن

ریسندگی.و.اعداد.سمت.راست.شمارهٔ.الیاف.مورد.استفاده.هستند.لذا.در.صورتی.که.دو.مربع.استفاده.شده.متعامد.باشند.هر.

الیاف.در.هر.ماشین.دقیقاً.یک.بار.به.کار.رفته.است.

�Ô ¯ار در̄ 

..در.قسمت.)الف(.از.مثال.قبل،.چرا.می.توان.مطمئن.بود.که.هر.کارگر.در.طول.هفته.با.هر.دستگاه.دقیقاً.یک.بار.کار.کرده. 1

است�

..در.قسمت.)ب(.از.مثال.قبل،.چرا.می.توان.مطمئن.بود.که.هر.کارگر.با.هر.یک.از.الیاف.ها.دقیقاً.یک.بار.کار.می.کند. 2

..در.قسمت.)Ü(.از.مثال.قبل،.چرا.می.توان.مطمئن.بود.که.هر.یک.از.الیاف.ها.در.هر.یک.از.ماشین.های.ریسندگی.دقیقاً. 3

یک.بار.به.کار.گرفته.شده.است�

.تقریباً.هم.سن.و.سال.در.خانه.سه.کت.و.سه.پیراهن.داشته.باشند.و.بخواهند.در.سه.روز.اوّل.هفته.از.این.لباس.ها. Êاگر.سه.برادر.. 4

به.گونه.ای.استفاده.کنند.که.هر.فرد.هر.یک.از.کت.ها.و.هر.یک.از.پیراهن.ها.را.دقیقاً.یک.بار.استفاده.کرده.باشد.و.هر.کت.با.هر.

پیراهن.نیز.دقیقاً.یک.بار.مورد.استفاده.قرار.بگیرد،.چگونه.می.توانند.این.کار.را.انجام.دهند�
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1ــ.از.آنجا.که.روش.ساختن.دو.مربع.لاتین.متعامد.از.مرتبهٔ.غیرفرد.چندان.ساده.نیست،.لذا.در.این.کتاب.به.آن.پرداخته.نمی.شود.

�§

Ò

ÒÑ

ÒÑÐ

ÒÑÐÏ

ÒÑÐÏÎ

ÑÐÏÎ

ÐÏÎ

ÏÎ

Î

�Ǧǳ¦

یک رو� [�اÕ �اyت¾ دو «�[� eÓی¾ «ت ا«| از «�e^ۀ یک �|د ف�د�
با.انجام.مراحل.زیر.می.توانید.دو.مربع.لاتین.5.
.5.متعامد.به.دست.آورید.

.اعداد.1،.2،.....و.5.با.نظمی.خاص.)به.نحوهٔ.چینش.اعداد.دقت.کنید(.در.دو.شکل.)الف(.و.)ب(.چیده.شده.اند. 1

Î

ÏÎ

ÐÏÎ

ÑÐÏÎ

ÒÑÐÏÎ

ÒÑÐÏ

ÒÑÐ

ÒÑ

Ò


.5.وسط.را.در.نظر.بگیرید.و.با.انتقال.اعداد.خارج.از.این.مربع.ها.به.داخل.آنها.با.روش.زیر،.مربع.ها..5. Êĳحال.مربع.های.پررن. 2

را.پر.کرده،.دو.مربع.لاتین.متعامد.از.مرتبهٔ.5.به.دست.آورید.

الف(.در.هر.کدام.از.مربع.ها،.هر.عدد.که.در.سمت.چġ.آن.واقع.است.را.5.خانه.به.سمت.راست.انتقال.دهید.

ب(.در.هر.کدام.از.مربع.ها،.هر.عدد.که.در.سمت.راست.آن.واقع.است.را.5.خانه.به.سمت.چġ.انتقال.دهید.

Ü(.در.هر.کدام.از.مربع.ها،.هر.عدد.که.در.بالای.مربع.واقع.است.را.5.خانه.به.پایین.انتقال.دهید.

ت(.در.هر.کدام.از.مربع.ها،.هر.عدد.که.در.پایین.مربع.واقع.است.را.5.خانه.به.بالا.انتقال.دهید.

.با.روشی.کاملاً.مشابه.آنچه.دیدید.برای.هر.n.فرد.می.توانید.دو.مربع.لاتین.متعامد.از.مرتبهٔ.n.به.دست.آورید. 3


