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دانيم كه مجموع اعداد  مي. نوشته شده اند 2000×2000 در خانه هاي يك جدول - 1و  1اعداد 
ستون را طوري  1000سطر و  1000ثابت كنيد مي توان . خانه هاي اين جدول عددي مثبت است

روسيه (باشد 1000انتخاب كرد كه مجموع اعدادي كه در تقاطع اين ها نوشته شده اند، لااقل برابر 
  )9پايه  8سوال  -95

 .طبيعي بيان كنيد ܖسعي كنيد حكم مسئله را به ازاي هر  •
در مسائلي شبيه به اين كه در صورت مسئله به جاي متغيرها از اعداد ثابت بزرگ و بدون ويژگي خاصي 
استفاده مي شود، خوب است كه بر اساس شكل و ارتباط اعداد در مسئله، حكم را به كمك متغير ها به 

كند كه با ساختار مسئله بيشتر آشنا اين كار به ما كمك مي . مجموعه بزرگتري از اعداد گسترش دهيم
  . مطالب را بهتر درك خواهيد كرددر ادامه اين . شويم و همچنين از قيد محاسبات عددي خارج شويم

به طوري كه تمامي اعداد مسئله ارتباط . نقش اساسي را ايفا مي كند 1000در صورت مسئله عدد 
  را قرار دهيم، چه مي شود؟ nير مثل يك متغ 1000خوب اگر جاي . ملموسي با اين عدد دارند

  :مسئله به شكل زير تبديل مي شود
2nدر خانه هاي يك جدول  - 1و  1اعداد  ൈ 2n مي دانيم كه مجموع اعداد  خانه هاي . نوشته شده اند

ستون را طوري انتخاب كرد كه مجموع  nسطر و  nثابت كنيد مي توان . اين جدول عددي مثبت است
  .باشد nاعدادي كه در تقاطع اين ها نوشته شده اند، حداقل برابر 

مثلا ممكن است . اما توجه كنيد كه اين يك حدس است. حدس مي زنيم كه حكم فوق نيز درست باشد
  .حكم براي اعداد فرد، درست نباشد

  .كنيماز اين به بعد سعي مي كنيم،  مسئله دوم را حل 
در ابتدا بايد مسئله را خوب درك كنيم و ببنيم كه اين فرض بلافاصله چه حكم هايي را نتيجه مي دهد و 

يكي از نتايجي كه به سادگي در همان ابتدا مي توان . حكم از چه گزاره هايي، بلافاصله بدست مي آيد
  . بدست آورد، اين است كه سطر و ستوني با مجموع مثبت وجود دارد

݇همچنين منظور از يك زيرجدول  ൈ ستون اين  ݈سطر و  ݇از جدول، خانه هايي است كه از تقاطع  ݈
  .جدول به دست مي آيند

  
  
  

  4×3يك زير جدول 
  4×3يك زير جدول 
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൫2௡همچنين اگر در ميان 
௡ ൯ ൈ ൫2௡

௡ ൯  ݊زيرجدول ൈ را در نظر بگيريم،  زيرجدول با بيشترين مجموع، ݊
  .باشد  ݊مجموعي حداقل  يطبق حكم بايد دارا

ܖحكم را براي  • ൌ ૚ ثابت كنيد. 
وجود دارد كه با توجه  1حكم مسئله در اين حالت معادل با اين است كه در اين جدول خانه اي با مقدار 

  .به فرض مسئله، اين امر بديهي است
ܖحكم را براي  • ൌ ૛ ثابت كنيد. 

سطر و  2سروكار داريم كه مجموع اعدادش مثبت است و هدف اين است كه  4×4در اين جا با يك جدول 
مي توان ديد كه . شود 2خانه حاصل از تقاطع اين ها دست كم برابر  4ستون بيابيم كه مجموع اعداد  2

براي . است 2مچنين حداقل برابر سطر و ستوني وجود دارند كه مجموع اعداد در آن ها مثبت است و ه
براي سادگي فرض . با بيشترين مجموع را در نظر بگيريد) يا ستوني(پيدا كردن اين ها مي توانيد سطر 

توجه كنيد كه جابه جايي دو سطر . كنيد كه اين سطر، سطر بالا و اين ستون، ستون سمت چپي باشد
را تغيير نمي  1را اين كار تعداد خانه هاي با مقدار زي. خللي روي مفروضات مسئله ايجاد نمي كند) ستون(

باشد، بعد از جابه  1عدد  3دهد و همچنين اگر قبل از جابه جايي زيرجدولي موجود باشد كه لااقل داراي 
  .جايي نيز چنين زيرجدولي وجود دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1-  1  1- 1 

1  1  1 1 

1-  1  1 1- 

1-  1-  1 1 

1 1 1  1

1 1- 1-  1

1 1- 1  1-

1- 1- 1  1
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وجود خواهد  1عدد  3در اين سطر و ستون با بيشترين مجموع لااقل 
  :دو حالت ممكن است رخ دهد. داشت

  :نوشته شده باشد 1در تقاطع اين سطر و ستون ) 1
خانه صورتي رنگ تشكيل يك  3در اين حالت هر خانه نيلي رنگ با 

مي دهند كه مجموع اعداد در اين زيرجدول حداقل برابر  2×2زيرجدول 
ي كه در روبرو پررنگ شده خانه ا 4حال مي توان به عنوان مثال . است 2

  .اند را انتخاب كرد
    .نوشته شده باشد -1در تقاطع اين سطر و ستون ) 2

باشد، زيرجدولي كه اين خانه با سطر و ستون اول ايجاد مي كند،  1اگر يكي از خانه هاي نيلي رنگ، برابر 
باشند، به راحتي مي  -1مگي نباشند و ه 1اگر هم هيچ كدام از اين خانه ها . شرط مسئله را ارضا مي كند

  . توان ديد كه مجموع اعداد جدول منفي مي شود كه با فرض مسئله در تناقض است
  
  
  

    
  
  
  
  
  

ܖحكم را براي  • ൌ ૜ ثابت كنيد. 
اما در اين . بود كه با استدلالي مشابه قسمت قبل، مسئله را حل كنيم اولين ايده ما در اين جا اين خواهد

همان . پس به دنبال روش ديگري هستيم. هايمان راه به جايي نخواهد برد صورت خواهيم ديد كه تلاش
ها را از بين ببريم تا راحت تر با طور كه در مقاله قبل ديديد، همواره سعي داريم تا حد امكان پيچيدگي 

  .در اين جا هم سعيمان براين است كه چنين كنيم. درگير شويم مسئله
ها  1حال اگر تعداد اعضاي آن مجموع و تعداد . است -1و  1فرض و حكم مسئله، در مورد مجموع چند 

مثلا وقتي گفته مي شود كه مجموع اعداد . را بدانيم، حاصلجمع را به راحتي مي توانيم به دست بياوريم
پس . تا است19در اين حالت حداقل  1ست، اين بدان معنا است كه تعداد خانه هاي درون جدول مثبت ا

  .مي توان در اين حالت، مسئله معادل زير را بيان كرد
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از اين  3×3ثابت كنيد يك زيرجدول . خانه علامت گذاري شده است 19، حداقل 6×6در يك جدول 
  .ده استخانه در آن علامت گذاري ش 6 جدول وجود دارد كه حداقل

خانه ي  6بديهي است كه اگر حكم برقرار باشد، در زيرجدولي كه بيشترين تعداد علامت را دارد، لااقل 
  . علامت خورده موجود است

در  ين كه خلليم بدون ايم سطرها و ستون ها را جابه جا كنيتوان يم مياز طرفي همان طور كه گفت
مي توانيم به هر ترتيبي كه بخواهيم سطرها و ستون هاي جدول  پس. جاد شوديحكم مسئله ا مفروضات و

اين امكان بسيار بزرگي است كه بايد به . را جابه جا كنيم و سپس حكم را براي جدول حاصل ثابت كنيم
  . نحو احسن از آن استفاده كرد

൫6حال در ميان 
3൯ ൈ ൫6

3൯ 3زيرجدول ൈ علامت را ، آن را در نظر بگيريد كه بيشترين تعداد اين جدول 3
سمت چپ جدول مي  - با جابه جايي سطرها و ستون ها، اين زيرجدول را به گوشه بالا . داشته باشد

  .به چهار قسمت تقسيم مي شود مطابق شكل جدول. آوريم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كنيد كه اين زيرجدول حداكثر ) خلف(فرض. ، همان زيرجدولي است كه بيشترين علامت را داردܣقسمت 
 1از اين سطرها، سطري وجود دارد كه حداكثر . اين زيرجدول داراي سه سطر است. علامت داشته باشد 5

شته باشد، علامت دا 1زيرا اگر سطري بيش از . علامت دارد 1حداكثر  ܤدر نتيجه هر سطر . علامت دارد
علامت دارد، جابه جا كرد و زيرجدولي با علامت هاي بيشتر  1كه حداكثر  ܣمي توان آن را با سطري از 

زيرجدولي با بيشترين تعداد علامت در ميان  ܣبه دست آورد كه اين ممكن نيست چون گفته بوديم كه 
  .تمام زيرجدول ها است

  :لااقل برابر است با ܦپس تعداد علامت هاي . مت داردعلا 1حداكثر  ܥتون به همين ترتيب هم هر س 
|ܦ| ൒ 19 െ |ܣ| െ |ܤ| െ |ܥ| ൒ 19 െ 5 െ 3 െ 3 ൌ 8 

  . در تناقض است ܣعلامت وجود دارد كه اين با نوع تعريف  8حداقل  ܦدر نتيجه در 

D

C

B 

A 
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 .هاي فرد ثابت كنيد ܖحكم را براي  •

. در قسمت پيش، ابتدا مسئله را به شكلي ساده تر تبديل كرديم و سپس راه حلي براي آن ارائه داديم
هم چنين به . را، با روندي مشابه، به صورتي ساده تر تبديل كرد ݊همانند آن، مي توان مسئله به ازاي 

سي مي توان ديد كه اين روش با برر. ها تعميم داد ݊نظر مي رسد بتوان استدلالي كه ارائه شد به تمامي 
  .هاي فرد كارا است ݊به اين اندازه قدرتمند نيست اما خواهيم ديد براي تمامي 

  
 .هاي زوج ثابت كنيد ࢔حكم را براي  •

  :، به اين شكل تبديل مي شد݊در قسمت قبل مسئله به ازاي هر 
2݊2، حداقل 2݊×2݊در يك جدول  ൅ ثابت كنيد يك زيرجدول . خانه علامت گذاري شده است 1

݊ ൈ ௡2ା௡ از اين جدول وجود دارد كه حداقل ݊
همواره سعي  .خانه در آن علامت گذاري شده است  2

  .مي كنيم تمامي نتايج بدست آمده را مدنظر داشته باشيم
݊ معادل نتيجه اي كه در ابتداي بخش گفتيم داريم كه سطر و ستوني با حداقل ൅ خانه علامت  1

݊سعي مي كنيم با روش اقتباس شده از مثال  .خورده وجود دارند ൌ هاي فرد مي توان به  ݊كه براي  3
بيشترين تعداد خانه (در واقع با درنظر گرفتن بهترين زير جدول. كار برد، اين قسمت را نيز اثبات كنيم

حال فرض كنيد تعداد علامت هاي اين . چپ كار را آغاز مي كنيم- و انتقال به گوشه بالا) علامت خورده

௡2ା௡زيرجدول كمتر از 
2 െ ௡با حداكثر  )ستوني(نتيجه گرفت سطر ابراين مي توان بن. باشد 1

علامت  2
௡حداقل داراي  )ستون( زيرا در غير اين صورت هر سطر. خورده وجود دارد

2 ൅ علامت خواهد بود و اين  1

௡2ା௡نتيجه مي دهد در اين زيرجدول بيش از
2 െ هاي مربع  لذا هيچ يك از سطر. ت خواهد داشتعلام 1

݊ ൈ ௡بيش از ) شمربع سمت راست يهاو همچنين ستون  ( نشييپا ݊
با انجام . علامت نخواهند داشت 2

݊مربع  ሺ݇ሻ محاسبات مشابه قبل براي حداقل تعداد علايم ൈ  :اين مربع داريم  مقابل ݊

݇ ൒ 2݊2 ൅ 1 െ ቆ
݊2 ൅ ݊

2 െ 1 ൅ 2 ൈ ݊ ൈ
݊
2ቇ ൌ

݊2 െ ݊
2 ൅ 2 

௡2ା௡براي قسمت فرد به مقدار . اما اين نتيجه مورد نظر را بدست نمي دهد
2 ൅ م و با توجه يدمي رسي 2

مشكل كار در اين . يمفترم و سپس حكم را نتيجه مي گيدبه نحوه انتخاب مربع اوليه به تناقض مي رسي
௡جا است كه كران 

اگر با سوالات . (كند ت كه بتواند تناقضي در مسئله پيداكمي بزرگتر از آن اس 2
در اين جا هم . حتما آشنايي داريد نامساوي كار كرده باشيد، با اصطلاح اين نامساوي ضعيف يا قوي است

  ).اتفاقي شبيه همان رخ مي دهد كه در حالت فرد اين گونه نيست
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 .ميرا به دست آور يق تريبهتر و دق يها يج به دست آمده، نامساويسعي مي كنيم با استفاده از نتا

݊هيچ زيرجدولي ) خلف(همچنين توجه داريم كه طبق فرض ൈ ௡2ା௡بيش از  ݊
2 െ تواند نمي   1

  . علامت داشته باشد
݊سطري با حداقل  م كهياز قبل به دست آورده بود ൅ اين سطر را با سطر اول  .ميعلامت در اختيار دار 1

آن را در نيمه سمت چپ اين سطر قرار مي  از علامت ݊با جابه جايي ستون ها جابجا مي كنيم سپس 
݊سپس سطرهاي ديگر را طوري جابجا مي كنيم كه زيرجدول . دهيم ൈ كه بيشترين تعداد علايم را  ݊
൫2௡ميان در 

௡ ൯ سطر ابتدايي قرار  ݊دارد در  )دير را مشاهده كنيشكل ز( ܣل يمستط زيرجدول
اين  حداكثر علايم ).ن را در جاي خود ثابت نگه داريدسطر اول نيز جزء اين زيرجدول خواهد بود و آ(گيرد

௡2ା௡زير جدول برابر 
2 െ ௡ادعا مي كنيم سطري با حداكثر . است  1

2 െ علامت در اين زيرجدول وجود  1

௡2ି௡ام آن، حداكثر  ݊الي  2مي دانيم در سطر هاي . خواهد داشت
2 െ پس در . علامت وجود دارد 1

  يكي از اين سطرها حداكثر

ቨ
݊2 െ ݊

2 െ 1
݊ െ 1 ቩ ൌ ቞

݊ሺ݊ െ 1ሻ െ 2
2ሺ݊ െ 1ሻ ቟ ൌ ඌ

݊
2 െ

1
݊ െ 1ඐ ൌ

݊
2 െ 1 

݊مانند قبل نتيجه مي گيريم كه هيچ يك از سطرهاي مربع . علامت وجود دارد ൈ زيرينش بيش از  ݊
اما اين استدلال را ديگر نمي توان براي ستون هاي مربع سمت راستش . (اين تعداد علامت نخواهد داشت

  :داريم) مشخص شده در شكل( ܣستطيل و براي حداكثر علايم م.) به كار برد

|ܣ| ൑
݊2 ൅ ݊

2 െ 1 ൅ ݊ ൈ ቀ
݊
2 െ 1ቁ ൌ ݊2 െ

݊
2 െ 1 
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  . مي پردازيم) ܤ(جدول حال با استفاده از نتايجي كه تا به اينجا بدست آورده ايم، به بررسي بخش ديگر 
2݊2دست كم  ܤدر  ൅ 1െ ቀ݊2 െ ݊

2 െ 1ቁ ൌ ݊2 ൅ ௡
2 ൅ مي خواهيم به . (وجود دارد علامت 2

݊ حال زيرجدولي.) نحوي با تكرار ايده استفاده از بيشترين ها حكم را ثابت كنيم ൈ انتخاب مي  ܤدر  ݊
௡2ା௡حداكثر  ܬ. بناميد  ܬاين زيرجدول را . كنيم كه بيشترين تعداد علامت را داشته باشد

2 െ علامت  1
௡حداكثر  ܤدر هركدام از سطرهاي باقي مانده . دارد

وجود دارد كه   ܬزيرا سطري در . علامت داريم 2
௡حداكثر 

  .يافت ܤ پس مي توان كران بالايي براي تعداد علايم. علامت دارد  2

|ܤ| ൑
݊2 ൅ ݊

2 െ 1൅ ݊ ൈ
݊
2 ൌ ݊2 ൅

݊
2 െ 1 

، مي توان كراني براي تعداد كل علايم ܤو  ܣحال با توجه به تخمين هاي به دست آمده براي علايم 
  :جدول پيدا كرد و آن را با فرض مسئله مقايسه نمود

|ܣ| ൅ |ܤ| ൑ ቀ݊2 െ
݊
2 െ 1ቁ ൅ ቀ݊2 ൅

݊
2 െ 1ቁ ൌ 2݊2 െ 2 

ر پس در نتيجه غيرممكن است كه ه. كه اين تعداد كمتر از عددي است كه در مسئله داده شده بود

݊زيرجدول  ൈ ௡2ା௡اين جدول حداكثر  ݊
2 െ   .علامت داشته باشد 1

  
كه در مسئله داده  يين بود كه با توجه به ملاك هايده شد، اايده كلي كه در حل اين سوال استفا 

در اكثر . ميكن يآن بررس يحكم را برا يم و درستيدا كنين عضو مجموعه را پيشده است، بهتر
به نقض آن  يو با انجام محاسبات يكن ين عضو فرض مين بهتريا يبرا اوقات نادرست بودن حكم را

) خلف(م و فرض يرجدول را انتخاب كردين زين جا هم ما بزرگتريدر ا. ميابي يفرض دست م
با  يرجدولين كه به وضوح اگر زيبا وجود ا(رجدول نادرست است ين زيا يم كه حكم برايكرد
رجدول هم در شرط حكم مسئله ين زين بهتري، حتما اشد يدا ميكه گفته شده بود، پ يتيخاص

ن جا از يدر واقع در ا. ميديمحاسبات به نقض آن رس يك سريسپس با انجام ). كرد يصدق م
ح داده خواهد يشتر در مورد آن توضينده بيم كه در آياستفاده كرد اكسترمالمعروف به نام  ياصل
  .شد

مسائل مي شود  برعكس گذاشتن جهت نامساوي يكي از نكاتي كه گاهي باعث اشتباه در حل  
از  .توجه به اين مسئله مي تواند در پيشگيري از طي كردن روندي اشتباه كارساز باشد. هاست

  ! روش هاي مقابله با جوب
ديگر از آشنايي با ساختار جدول، با توجه به تنوع سوالاتي كه در اين قالب مطرح مي شوند، يكي  

خانه ها مواردي كه موضوع مجاورت  اكثر همان طور كه مشاهده كرديد در. اهداف اين مقاله است
 و ملموس تر مي توان با استفاده از جابجايي سطر ها و ستون ها شكلي ساده تر ،طرح نمي گرددم
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اما همواره بايد . از حالت مورد نظر را درنظر گرفت كه اين سبب كاهش پيچيدگي كار مي شود
  .ايي ها خللي در مفروضات مسئله ايجاد نمي كنندبررسي شود كه اين جابه ج

در سوالاتي كه داراي صورتي با اعدادي بزرگ و به ظاهر بي منطق هستند مي توان با حل كردن  
ي نسبت به رابطه اين كار سبب مي شود شهود بهتر. دمسئله براي حالات كلي تر آن را اثبات نمو

علاوه بر (. داشته باشيم و روان تر پيش برويم اعدادي كه در طول مسئله ظاهر مي شوندبين ي 
كه در آينده  اين، گاهي پس از اين حركت مي توان چنين سوالاتي را به صورت استقرايي حل نمود

  )بيشتر در اين مورد بحث خواهد شد
 
 


