
زاده ضرابی حمید مدرس: کامپیوتر مهندسͬ دانشͺده ی

گسسته ساختار های
۱۴۰۴−۱۴۰۵ دوم نیم سال

۲ آزمون مبحث مولد توابع و بازگشتͬ رابطەهای هفتم سری تمرین

مجاور حرف ۳ هر در که طوری به باشد c و b ،a حروف از حرفͬ n رشته های تعداد با برابر Tn کنید فرض .۱
دهید. ارائه Tn برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی باشد. داشته وجود a ͷی حداقل

باشد. آن در a فردی تعداد که بیابید را c و b ،a از تنها شده تشͺیل کلمات تعداد .۲
ارائه Cn برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی باشد. ۲n طول به معتبر پرانتزگذاری های تعداد با برابر Cn کنید فرض .۳
باز پرانتزهای تعداد دنباله، این از پیشوند هر در اگر است، معتبر بسته و باز پرانتزهای از دنباله ͷی دهید.

نباشد. بسته پرانتزهای تعداد از کم تر
بیابید. Dn برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی باشد. n تا ۱ اعداد پریش های تعداد با برابر Dn کنید فرض .۴
دهید. ارائه ناتهͬ زیرمجموعه های به n تا ۱ اعداد افراز روش های تعداد برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی .۵

دو هیچ که طوری به باشد رنگ k با n ضلعͬ ͷی رئوس رنگ آمیزی روش های تعداد با برابر fn کنید فرض .۶
بیابید. fn برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی نباشند. هم رنگ مجاوری رأس

دور k دقیقاً شامل که باشد {۱, ۲, . . . , n} مجموعه ی جایͽشت های تعداد با برابر s(n, k) کنید فرض .۷
π(i) از سپس ͬ رویم، م π(i) عدد به i عدد ͷی از ابتدا ،π جایͽشت ͷی در دور ͷی تشͺیل برای است.
عدد به (که s(n, k) برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی برسیم. i عدد به مجددا تا ترتیب همین به و π(π(i)) به

آورید. دست به است) معروف نیز اول نوع استرلینگ
از شروع با و ایستاده اند دایره ͷی دور نفر n کنید فرض ͬ شود: م تعریف زیر صورت به ژوزفوس مسئله ی .۸
بیرون دایره دور از است، دایره دور هنوز که را خود از پس نفر اولین کس هر ساعت گرد، جهت در اول نفر
بازگشتͬ رابطه ی ͷی دهیم، نمایش Jn با را ͬ ماند م باقͬ دایره دور نهایت در که نفری شماره ی اگر ͬ اندازد. م

دهید. ارائه Jn برای
آورید. دست به مولد توابع از استفاده با را زیر شروط با x۱ + x۲ + x۳ = ۱۵ معادله ی پاسخ های تعداد .۹

x۱ ∈ {۱, ۲, ۵}, x۲ ∈ {۰, ۳, ۴, ۶}, x۳ ∈ {۴, ۱۰}

ساعت هر در جمعیت رشد روند است. باکتری از خالͬ ابتدا در آزمایشͽاهͬ کشت محیط ͷی کنید فرض .۱۰
است: زیر قوانین تابع

داخلͬ). (تکثیر ͬ شود م برابر سه باکتری ها موجود جمعیت •
ͬ شود. م اضافه مجموعه به بیرون محیط از جدید باکتری میلیون ۱ سپس •

با و بنویسید را آن بازگشتͬ رابطه ی باشد، ساعت n از پس میلیون) (به باکتری ها تعداد نشان دهنده ی an اگر
کنید. محاسبه را an بسته ی فرمول مولد، توابع از استفاده

ͬ دهیم. م نشان S(n, k) با را ناتهͬ زیرمجموعه ی k دقیقاً به عضوی n مجموعه ی ͷی افراز روش های تعداد .۱۱
دهید. ارائه آن برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی

۱



aba زیردنباله های که طوری به باشد b و a حروف از حرفͬ n دنباله های تعداد با برابر fn کنید فرض الف) .۱۲
دهید. ارائه fn برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی نشود. دیده آن ها در bab یا

متوالͬ ۱ رقم دو که طوری به باشد ۱ و ۰ ارقام از رقمͬ n دنباله های تعداد با برابر gn کنید فرض ب)
دهید. ارائه gn برای بازگشتͬ رابطه ی ͷباشد.ی نداشته

کنید. بازنویسͬ gn حسب بر را fn ج)
باشد. b زوجͬ تعداد و a فردی تعداد شامل که بیابید را b و a حروف از شده تشͺیل کلمات تعداد .۱۳

زیررشته ی شامل که باشد c و b ،a حروف از متشͺل n طول به رشته های تعداد نشان دهنده ی fn کنید فرض .۱۴
بیابید. fn برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی نیستند. ab

مثلث بندی قطرهایش رسم با را محدب n ضلعͬ ͷی بتوان که باشد روش هایی تعداد با برابر fn کنید فرض .۱۵
دهید. ارائه fn برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی کرد.

عضو دو هر اختلاف که طوری به باشد ۲ و ۱ ،۰ ارقام از n طول به دنباله های تعداد با برابر fn کنید فرض .۱۶
دهید. ارائه fn برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی باشد. ۱ حداکثر مجاور

شامل دقیقاً که طوری به باشد n تا ۱ اعداد از p مانند جایͽشت هایی تعداد با برابر f(n, k) کنید فرض .۱۷
برای بازگشتͬ رابطه ی ͷی .pi < pi+۱ که باشد داشته وجود i مانند اندیس k دقیقاً یعنͬ باشد، صعود k

دهید. ارائه f(n, k)
دقیقا آن ها سطر هر در که طوری به باشد ۱ و ۰ درایه های با n×n متقارن ماتریس های تعداد an کنید فرض .۱۸

بیابید. an برای بازگشتͬ رابطه ای باشد. داشته وجود ۱ درایه ی ͷی
آورید: دست به را زیر دنباله ی مولد تابع .۱۹{

an = ۲an−۱ + ۳n− ۱
a۰ = ۱

بدون و مولد توابع ͷکم به کنیم. پرداخت را تومان n ͬ خواهیم م تومانͬ ۱۰ و ۵ ،۲ ،۱ سͺه های داشتن با .۲۰
کنید. محاسبه را ممͺن حالات تعداد زیر شرایط از کدام هر در ترتیب، گرفتن نظر در

باشد. تومانͬ ۱ سͺه های برابر دو تومانͬ ۲ سͺه های تعداد الف)
باشد. زوج شده استفاده سͺه های تعداد ولͬ کنیم، استفاده تومانͬ ۲ و تومانͬ ۱ سͺه های از تنها ب)

۲


