
ثلاثلالصفلا

نيدحلاتاذتالماعم

Binomial Coefficients

ةنوكمةعومجمنمرصانعلانم8رايتخاقرطددعيناثلالصفلايفانمدق

وهددعلااذهنأاندجوو/كاثيحرصانعلانم11نم

تآشنملا

ةيرظنيفًامهمًاروددحلااذهبعلي.نيدحتاذلماعمC(1.8)ىمسي

نهربنولصفلااذهيفاهنمًاضعبمدقتيتلاصئاصخلانمديدعلاهلوتابيكرتلا

ىلعلوصحلامتيًابلاغو،ةيبيكرتىرخأوةيراجنيهاربصئاصخلاهذهمظعم

.نيتفلتخمنيتقيرطببولطملاددعلاداجيإبييكرتلاناهربلا

C) (n, k) =

Pascal'sلاكسابةقباطتم Identityl]

نإف/ك11ثيحنيبجومنيحيحصنيددع/و11ناكاذإ

O(n – 1, ٨) = O(n, / – 1) - O(n, K)

١١٢



تابيكرتلا١٣٢

:يربجناهرب

nإnإ

60.8–1)+60.8)–ةيراجتلااهتكرت

=)إ

1 1

(1–1)إ(n–1–1)إ––ةمتت

_وباناالا-ا-1

./!(m–8-1)إ

(1-n)إn_

"نإ(n–8-1)إ

__(ات1)_

"نإ(n–8-1)إ

= O(n – 1 / )

0-4نأضرفنلو1-1اهرصانعددعةعومجميلنأضرفنل:ييكرتناهرب

وهرصانعلانميوتحتيتلا4نمةيئزجلاتاعومجملاددع.B=4–{6}نأو

(1-1)C.نأامإاهرصانعددع4نمةعومجميأ,ىرخأةيحاننمو

يوتحتاهأوأ(Bىلإيمتنترصانعلاهذه)ىرخألارصانعلانم8–1عمهيوتحت

.0يوتحتالوEرصانعنم8ىلع

نم8–1نمنوكتتيتلاBنمةيئزجلاتاعومجملاددعوهC(n,8–1)نأامبو

هيوتحتواهرصانعددعيلارلانمةيئزجلاتاعومجملاددعنإفرصانعلا

اهرصانعددعيلايلنمةيئزجلاتاعومجملاددعنإوC(11,8–1)وه

نأدجنعمجلاأدبمىلإًادانتسا،نذإ.C(n.)وههيوتحتالو}

. O(n – 1 / ) = O(n, / – 1) - O(n, h)



١٣٣نيدحلاتاذتالماعم

Pascal'sلاكسابثلثم Triangle]

ثلثملكشىلعنيدحلاتاذتالماعمبيترتللاكسابةقباطتممادختسانكمي

تاذتالماعميهثلثملااذهنم11فصلادادعأثيحلاكسابثلثمبفرعي

ىلوألاةينامثلافوفصلانيبييلاتلالكشلا./ك0,1....لكلC(n,8)نيدحلا

ثلثملااذهنم

5 5

1 10 املاط11
1 6 15 20 15 6

1 7 21 35 :35 21 7 1

.هيلييذلافصلايفنيددعلانيذهنيبعقاولاددعلاىلعلصحتثلثملافوفص

.O(5و3)--O(5و4)=C=15=5-10(6,4),لاثملاليبسىلع

ITheBinomial]نيدحلاتاذةنهربم Theorem

هه..21-3.20:ملحهه...

ةغيصم–ج.3.2–9.م)لثم،نيدحعومجمةغيصىمست

كوكفمتالماعمباسحلةقيرطنيدحلاتاذةنهربمانلمدقت.نيدحتاذ



تابيكرتلا١٢ع

نإفًابجومًاحيحصًاددعناكونيريغتملاوهناكاذإ

,C(n""ارأث 2)aأ/ــ-"C(n,1) aــ"a– 0)" = O(n,0) a)

"/(C(n, n-أ"C(n,n –1)ay-...--

ذخأتكوكفملايفرهظتيتلادودحلانإف(0-0)"رادقملاكفدنع:ييكرتناهرب

دحلاروهظتارمددعوهالددعلاو.ك0,1,2...و1اثيحلاملا"نأةروصلا

a""الادحلاىلعلوصحللهنأظحالاباسحل.كوكفملااذهيف،"/أ

ددعوهأددعلاثيح)عيماجملانم11نيبنم،ريغتملانم11–أددعرايتخابج

ددعوهالالماعملا,نذإ.(دحلااذهيف/روهظتارم

وهددعلااذهورصانعلانم11نمًارصنع0–1رايتخاقرط

(O(n, j=(أ–O(n, n.

.(3a–2)"رادقملاكوكفمدج(١)لاثم

لحلا

(3a – 2)" = O(6.0)(3a)" - O(6.1)(3a)"(– 2) - O(6.2) (3a) (– 2)

-- O(6.3)(3a)"(– 2)9 - O(6,4)(3a) (– 2)

-- O(6,5)(3a) (–2)" – C(6.6) (– 2)"

4320.09–a4860720ــp" –2016a5=

64–2160a2 –576a--يوال

-a)"كوكفميفa"لماعمام(٢)لاثم 2a) "(1 – 2a)؟

لحلا

نأدعبنيدحلاتاذكوكفممادختساب
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(2aـ)2(5,2)19a) -O2(5,1)1(ـn)" = C(5.0) (1)" –C–1)

"(C(5,5) (– 2a-أ(2a)" – C(5,4)1(– 2a–)12(35و)C--

"a–32a80ــ"a2 –80a40-103–1=

--aأ.ًاضيأ 2a) =1 + 48" - 4a).دحلاىلعلصحن,نآلا"aكوكفميف

")2–1()2.2--a)4",–103"دودحلاعمجبr.نأيأ

"4r"=–6a-1039–.لماعمنوكيو"aيوال.–6وهكوكفملايف

ةظوحلم

وهماعلادحلانأوn-1وه(3+))"كوكفمدودحددعنأظحال

–T""ال" C(n, h)a/6 –1

14

.انم–كوكفميفعباسلادحلادج(٣)لاثم
200

لحلا

4 /6

. T – C(14, k) (3.n) " توهماعلادحلا

نأدجنف/ك6عضنعباسلادحلاداجيإل

4-O(14.6) a)(146)(34)تلا=35الم4"المT–C.كال
200}

4 12

.اهبكوكفميف،"لماعمدج(٤)لثم
200

لحلا

وهماعلادحلا

/6

T – C(12 ) (a2) 2-8 ا = O)12 *ـه/مـ1ـب)الم4نمرثكانا

–– 200



تابيكرتلا١٣٦

,نذإ.8–6نأيأ.24–38=6ققحييذلانادجن،"لماعمداجيإلو

كال.C(12,6)×4"=3784704وهلماعملانوكيوT=C(12.6)الم4"ع.م"

IRow–Sumإلاكسابثلثمفوفصعومجم of Pascal Triangle

وحنلاىلعةدمعأوفوفصلكشىلعلاكسابثلثمرصانعةباتكنكمملانم

:ىلاتلا

عومجم

nC(n,0),8)و C(n,1)((n,2) C(n 3) (C(n,4) C(n,5) C(n,6) C(n,7) C(n

0 | 1 1

1 | 1 1 2

2 | 1 2 1 4

3 | 1 3 3 1 8

4 | 1 4 6 4 1 16

5 | 1 5 10 10 5 1 32

6 | 1 6 15 20 15 6 1 64

7 | 1 7 21 35 35 21 7 1 128

حن|18285670562881|256

2,2,2,2"يهثلثملافوفصنملكعومجمنأدجنلودجلاىلإرظنلابو

:لاكسابثلثمفوفصنملكعومجملةيلاتلاةقباطتملاانيدلكلذنم.اذكهو

.الC(nk)=2"نإفًابجومًاحيحصًاددعماناكاذإ
/6=0

ددعةعومجمنمةيئزجلاتاعومجملاعيمجددعوهنميألافرطلا:ييكرتناهرب

وهةيئزجلاتاعومجملاهذهنملكرصانعددع,ىرخأةيحاننمو."اهرصانع

ىلعيوتحتيتلاةيئزجلاتاعومجملاددع.رصانعلانم11...وأ2وأ1وأ0امإ

رصنعىلعيوتحتيتلاةيئزجلاتاعومجملاددعوC(11,0)وهرصانعلانمرفص

C(11,2)وهنيرصنعىلعيوتحتيتلاةيئزجلاتاعومجملاددعوC(11,1)وهدحاو
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ددعةعومجمنمةيئزجلاتاعومجملاعيمجددعوهال)C(nk),نذإ.اذكهو
/6=0

نوكياذهو.1ااهرصانع

"2=(DC(m.kال
/6=0

,1O(n"الم1" m) x-...--111)الم1"-اله,O(n.0)1" x 1" -O(n="2

= O(n, 0) - O(n,1) -- ... - O(n, m) = ال ))...(
/6 =0

IColumn-Sumلاكسابثلثمةدمعأعومجم of Pascal Triangle

عومجمنأ,لاثملاليبسىلعدجن(ةدمعأوفوفصك)لاكسابثلثمىلإرظنلاب

وه6فصلاىلإ0فصلانميناثلادومعلادادعأ

1 –– 3 –– 6 –– 10 –– 15 = 35

انيدلةماعةروصب.ثلاثلادومعلاوعباسلافصلايفعقاولاددعلاوهعومجملااذهو

ةقيرطباهاهربنكمييتلاولاكسابثلثمةدمعأرصانععومجملةيلاتلاةقباطتملا

:اهلًاناهربمدقننلاذهلو،فوفصلاددعىلعيضايرلاءارقتسالا

11فصلاىلإ0فصلانملاكسابثلثمةدمعأنمدومعرصانععومجم

نأيأ.1-1دومعلاو1-1فصلايفعقاولاددعلايواسي

,C(k-1و1-1) r) =C(n(ال.
/6=0



تابيكرتلا١٢٨

Diagonal-Sumof)لاكسابثلثمراطقأعومجم Pascal Triangle]

هذهدحألةقباطتمانهمدقن.لاكسابثلثمراطقأنمديدعلاىلإرظنلانكمي

.راطقألا

[Southeast Diagonal] يقرشلايبونجلارطقلا

يولعلارصنعلانمأدبييذلارطقلاوهلاكسابثلثمليقرشلايبونجلارطقلا

نأىرنلاكسابثلثمىلإانرظناذإ.نميألايلفسلارصنعلاىلإهجتملاورسيألا

لوألادومعلاو(n=2)ثلاثلافصلانميقرشلايبونجلارطقلارصانععومجم

n C(10)((n1)((12)((n 3)(C(14)
1

3

15

35

10

1 –– 3 –– 6 –– 10 –– 15 = 35

سماخلادومعلاو(n=7)نماثلافصلايفعقاولاددعلاوهعومجملااذهو

(4=h).ةيلاتلاةقباطتملاانيدلةماعةروصبو:

دومعلاوفصلانميقرشلايبونجلارطقلارصانعنمًارصنع1-1لوأعومجم

ددعلا)1ادومعلاو1-11-1فصلايفعقاولاددعلايواسيلاكسابثلثميف0

نأيأ.(رطقلايفريخألاددعلالفسأةرشابمعقاولا

)DC(r -- k, k) =O(1 – 11 – 1, nال.

/6=0

عومجمولثامتلايتيصاخمادختسابةقباطتملاهذهناهربنكمي:يربجناهرب
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انيدللثامتلاةيصاخنمف.لاكسابثلثمةدمعأ

O(r – k, k) = O(r – k, r – / – k) = O(r – k, r)

XT-8,8)=الDC(1-8,1)نإفاذلو C(r.
/6=0 /6=0

-C(1(1+10+1.1)انيدلةدمعألاعومجمةقباطتمنمنكلو 1) =C(ال.
/6=0

C(1+10(1+10+1,1)انيدلىرخأةرملثامتلاةيصاخنمو + 1,1) =C.

} }

+C(r)ةبولطملاةقباطتملاىلعلصحتيلاتلابو 8,8) =C(1 +10 + 1, m(ال.
/6=0

.ةروهشملانيدحلاتاذتالماعمتاقباطتمنمًاديزممدقن

IVandermondsدنومردنافةقباطتم Identity

نإفك10-6ثحيةبلاسريغةحيحصًادادعأم.م.mتناكاذإ

O(m – n, r) = ,DC(mال r – k)O)(n, K)

/6 =0

واIn=4ثيحناتلصفنمناتعومجمBوAنأضرفنل:ييكرتناهرب

B –n.رصانعنمرصنعرايتخاقرطددع,ذئدنعBوهءإال

. O(m – n, r)

:يلاتلاوحنلاىلع4الBرصانعنم7رايتخانكمي,ىرخأةيحاننمو

اذهقرطددع.0ك/ك1ثيح4رصانعنم1–/وEرصانعنم8راتخن

,C'(n)وهرايتخالا K)O(m, 1 –k.ارصانعنم12رايتخاقرطددع,نذإEر4ال



تابيكرتلا2١ه

,XTC(m(وه r – k)C(n, k.تالاحلارايتخالاقرطددععومجموهكلذو

/6=0

C(m,r)نوكياذهبو.8امددع – 8)C(n, k(ال=(C(m- m, r.
/6 =0

--C(m)نأظحال:يربجناهرب m, rلماعموه"a(1-3)""كوكفميف

C(mr)لماعمنأو –8)C(nk(كوكفميف"لماعموهال
/6=0

"(a-1)"(1 -a).نأامبو""(a)"(1- a)" =(1 -a-1)لصحناننإف

.بولطملاىلع

Absorptionصاصتمالاةقباطتم Identity]

,O(n–1/–1)نإف0ك/كاناكاذإ k) =n O(n/.

ةعومكحينمًاصخشنمةنوكمةنجلرايتخاديرناننأضرفنل:ييكرتناهرب

يواسيقرطلانمددعبةنجللارايتخانكميًاسيئراهلنيعنو،مهددعصاخشأ

(C'(n, k.قرطلانمددعب/مهددعوةنجللاءاضعأنيبنمًاسيئرراتخاكلذدعبو

.C(nk)وهةنكمملاناجللاددع,نذإ./يواسي

/–1راتخامثنمو11يواسيقرطلانمددعبألوأةنجللاسيئررايتخانكميوأ

,نذإ.C(0–1.8–1)يواسيقرطلانمددعبًاصخش1–1نيبنمًاوضع

. / O(n, k) = nO(n – 1 / – 1)

:يربجناهرب

_/×11إ_nإ

"نإ(n–k)إ(1–1)!(n–k)إ
k O(n, k)
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–n(n)إ 1)(n – 2) ... (n –1 – 1)(n –k

(1–1)إ(n–k)إ

n(n – 1) (n – 2) ... (n – 1 – 1)

(1–1)إ

n(n–1)إ )1–/1–nO(n=إ(k–ـح(1–1)(0–7)إ

Hockeyيكوهلابرضمةقباطتم Stick Identity]

نإف0ك/ك1اثيحنيحيحصنيددع11و/ناكاذإ

O(k, k) - O(1 - 1 }) - ... - O(n, k) = O(n - 1 } - 1)

ةعومجملادادعأنم8-1رايتخاقرطددعوهنميألافرطلا:ييكرتناهرب

قرطددعًاضيأوهرسيألافرطلانأنآلانهربنس.4={12.3....-1}

.دادعألاهذهرغصأرايتخابسحةعومجملادادعأنم8+1رايتخا

ددعوهدادعألاهذهرغصأوه1نوكيثيحب4دادعأنم8+1رايتخاددع

.C(nk)يواسياذهو{3.2....0-1}ةعومجملانمدادعألانمرايتخا

ددعوهدادعألاهذهرغصأوه2نوكيثيحب4دادعأنم8+1رايتخاددع

.C(n–1,8)يواسياذهو{3,4....ا--1}ةعومجملانمدادعألانمرايتخا

نوكيثيحب4دادعأنم8+1رايتخاددعوهC(k)نأظحال.اذكهو

رسيألافرطلانوكيعمجلاأدبمىلإًادانتسا،نآلا.دادعألاهذهرغصأوهو–8

فرطلايواسيوهفمثنمو4ةعومجملادادعأنم8-1رايتخاقرطددعوه

نأملعنلاكسابةقباطتمنم:يربجناهرب
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O(n – 1, ٨) = O(n, / – 1) - O(n, K)

O(n, / – 1) = O(n – 1 / ) – O(n, k) نأيأ

يواسيرسيألافرطلانأىرنكلذنم

(1-{1-)O(1-2 } - 1) –C--(/انب/)O

-- O(1 - 3 } - 1) – C(1 - 2 } - 1) -- ...

-- O(n - 1 } - 1) – C(n, } - 1)

=O(n-1و1-1)

ةظوحلم

جتانورسيألافرطلايفعومجملادادعأانعبتتولهنأنمهةقباطتملاهذهةيمستتءاج

ًالكشنوكتدادعألاهذهنأاندجوللاكسابثلثمىلعنميألافرطلايفعومجملا

.ىكوهلاةبعلبرضمهبشي
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ةلولحملئاسم

21

.اهيفكوكفميفعساتلادحلادج(1)

2 1 /12 . مم12

.|20pك––كوكفميفهبلماعمدج(٢)

200

15

.اهبكوكفميفتباثلادحلادج(٣)
200

10

.اهيفكوكفميفطسوألادحلادج(4)
200

.(2–1)(aث-1)كوكفميفa"لماعمدج(ه)

"(ra–...ناكاذإ(٦) =1 –123 -60a-1)1و11نيتميقلالجف.

نأتبثأ(7)

O(n,0) – O(n,1) -- O(n,2) – O(n, 3) -- ... -- (–1)" O(n, m) = 0

,C(n)2"ةميقبسحا(٨) k(ال.

/6=0

,2n"-انأتبثأ)9( k( =n)):{(ال.

/6 =1

؟ال(م--1)O(n,k)رادقملاةميقام(١٠)
/6=0

؟(a--/-2)"كوكفميفa"/"2"لماعمام(11)

نأتبثأ(١٢)

2 x 1 x O)(n, 2) – 3 × 2 x O)(n, 3) – 4 × 3 x O(n,4) –

... - n(1 – 1)O(n, m) = n (n – 1) 2-2
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(١٣)[1986AIME]دودحلاةريثكانبتكاذإ

a–a2أ"–aأ" – a" - ... -a–1

ثيح00––0/––هرإ"––...––0مل"––0/"ةروصلاىلع

؟aوةميقامفةتباثدادعأهر/=1-1

(١٤)[1991AIME]رادقملاكفلنيدحلاتاذةنهربممادختساب

نأدعب(0.2-1)1000

(1 - 0.2)1000 = O(1000.0) (0.2)" - O(1000. 0.2)

-- O(1000. 2) (0.2) 2 - ... - O(1000,1000) (0.2) "

=40-4-4و--...--0004

يتلا/ةميقام./ك0,1...,1000ويلوي–C(1000)(0.2)"ثيح

؟نكميامربكأىلالعجت

P(a)=aك–77a–8نكتل[1993AIME](1ه) 9 -313aنكتلو

)P(aـ(4–11) =Pاح1لكل/.

؟Po(a)دودحلاةريثكيفهبلماعمام

(16)[1996AIME]كوكفملايوتحيثيحب،ابجومحيحصددعرغصأدج

"(21–/7–3a–/إa)لقألاىلعًافلتخمًادح1996ىلع.

(١٧)[AIME2000 II]نأضرفنل

1 1 1 1 1

–– –– –– ––

2إالك17إ3إالك16إ4!الك15إ6إالم13إ7!الك12إ

1 1 / }

–– –– ـح

حن!الم11إ0|الم10أ1إالم1حا



١ % 0 نيدحلاتاذتالماعم

10مل

(١٨)[1992(MA6](8)ةميقامDXCC؟ال
t =1 /6 =1

عومجملاةميقدج[MA6و1992](19)

44O(45,0) – 43O(45,1) – 42O(45,2) –

(45,45)O–(4445و)0O-...

.(20–أ)-3c–5d)"كوكفملادودحتالماعمعومجمدج(٢٠)

نأتبثأفًايجوزًاددع»ناكاذإ(٢١)

O(n,1) – 3O(n, 3) – 5O(n,5) - ... -- (n – 1)O(n, n – 1)

= )2"–2

C(n,8(k–1)نأتبثأ(٢٢) – 1) = C(2n, nال((ه.
/6 =1

,C(n-1)2"-2نأتبثأ(٢٣) k) = n(n):(ال.
/6 =1

(٢٤)[1992AIME]ةثالثىلعيوتحييذلالاكسابثلثمفوفصنمفصلاام

؟5:4:3اهنيبةبسنلاةيلاتتمدادعأ

} }

ال)((أ–1,8–1)

.كـبلاةميقدج(٢٥)

O(m, k)

/6

,C(n–8–أ)=C(nk2)نأتبثأ(٢٦) )C(n(ال.
t =0

,C(n-1(نأتبثأ)٢٧( k)C(n, n –8 – 1) = O) (2n, n(ال.

/6 =1

20

,O(20(1.20–1)]ةميقلج(٢٨) k)O((٢٧)ةلأسملامدختسا:داشرإال].

/6 =1



تابيكرتلا١عا

20

.ال)C(50)C(50–8,20–8)ةميقدج(٢٩)
/6=0

n –1 3

؟nةميقامفال)ـكلتكلالا–3ناكاذإ(٣٠)

5(1-{,O(n, k) -O(n)؟



١ع٧نيدحلاتاذتالماعم

لئاسملالولح

21

لحلا

1 /6

. 1 = C(21.8)(2+2)2 - 8 ايلاوهكوكفملايفماعلادحلا
200

نأدجنف8=8عضنعساتلادحلاداجيإلو

8

. T) = C(21,8)(2+2) ايلا=213 O)21.8( و20المو5–213 C)21.8( ياه
200

1 12

.اهيف–كوكفميفaأ"لماعمدج(٢)
200

لحلا

وهكوكفملايفماعلادحلا

/6

. 1 = C(12.8)(2+2) 2 - 8 =(ـ1 )ايلا O)12 ب)الم3-24-212
200

وهماهلماعم,نذإ./ك4نأيأ.24–38=12نإفاذلو

. T
ب–C(12,4)الم25–126720

15

.اهبكوكفميفتباثلادحلادج(٣)
200

لحلا

وهكوكفملايفماعلادحلا

/6

_ . / 2 -

,C(15)تنأ"ا=o(15)الم3-215 k=1.



تابيكرتلا٤٨١

وهتباثلادحلا,نذإ./ك5نأيأ.15–38=0عضنتباثلادحلاداجيإل

.T–C(15,5)الم25–96006

10

كوكفميفطسوألادحلادج(4)

لحلا

يأ.سداسلادحلاوهطسوألادحلانإفاذل.11يواسيكوكفملايفدودحلاددع

.اهيف_2001

5

. T – C(10.5)(2+2)" "rتلا=–8064 نوكيو./ك5نأ
200

.(2–1)(aث-1)كوكفميفa"لماعمدج(ه)

لحلا

-aك-1)" 2)(a2 - 1) =a(a2 - 1)5 - 2(a)

يذلادحلاو،يأيوتحييذلادحلاعومجموه،"ىلعيوتحييذلادحلانإفاذلو

=T1)",نآلا.نيكوكفملايف،"يوتحي C(8, k) (r)" = C(8, k.عضوبو

يف"يوتحيدحدوجومدعىرنف5/28نأامبو./ك2نأدجن28=4

كوكفميفT,طقفوه،"يوتحييذلادحلا,نذإ.2(0-1)كوكفملا

.28وههلماعموC(8.2)aأالا،28t–1"وهدحلااذهنأيأ.a(aه-1)

"(ra--603–...ناكاذإ(٦) =1 –12t-1)انيتميقلالجفfوr.

لحلا

انيدلنيدحلاتاذكوكفمنم

(1 - ra)" = 1 + ريبكلتل م2012––...



١٤ 6 نيدحلاتاذتالماعم

نأدعبدودحلايفريثكتالماعمةنراقمبو

( 1 ) nr = –12

٢(تالاكللره–60)

2

نأدعبةيناثلاةلداعملايفاهنعضيوعتلاوىلوألاةلداعملانم1ةميقداجيإب

لالا-1)ني144ـ60

2 n 2

72(n – 1) = 60n

720 – 72 = 60)

120 – 72

n = 6

. " –12 . . . . . اا .

.r=–2و1=6,نذإ.r=–ثك=–2نأدعبكلذنمو
/ }

نأتبثأ(7)

O(n,0) – C(n,1) -- O(n,2) – O(n, 3) -- ... -- (–1)" O(n, n)

= 0

لحلا

نأدجن/ك–1و3–1نوكيامدنع(3-0)"نيدحلاتاذكوكفممادختساب

} }

)k)1""(-1) =xD (–1) C(nk600=(1--(ـ1))"=ال.

/6 =0

} }

,C(n)2"ةميقبسحا(٨) k(ال.

/6=0

لحلا

نأظحال



تابيكرتلا0١ه

} }

2(m.k))(1"-"2–ال(xDC(m.k="(2-1)="3.
/6 =0 /6=0

,2n"-انأتبثأ)9( k( =n)):{(ال.

/6 =1

:يربجلح

,C(n–1,8–1)انيدلصاصتمالاةقباطتمنم k) = nC(n.عومجملانإفاذلو

يواسي

nO(n – 1,0) – n O(n – 1,1) – n O(n – 1,2) -- ... - n O(11 – 1, n – 1)

n O(11 – 1,0) - O(11 – 1,1) -- ... - O(n – 1, 11 – 1)

n (1 - 1)"-1 = n2"-1

:يبيكرتلح

nمهددعصاخشأنيبنماهلاسيئرنيعتمثنموةنجلرايتخاديرناننأضرفنل

نيبنمةنجللاراتخامثنمو11يواسيقرطلانمددعبًالوأسيئرلارايتخانكمي

نوكينأامإصخشيأ)2""يواسيقرطلانمددعبصاخشألانم11–1

.م2"وهقرطلاددعفاذهو.(نوكيالوأةنجللايفًاوضع

ًاصخش11نيبنمًاوضع8نمةنوكمةنجلرايتخاقرطددع,ىرخأةيحاننمو

قرطلانمددعباهلسيئررايتخانكميةنجللارايتخادعب.C(1,8)يواسي

سيئررايتخامثنموًاوضع8نمةنوكمةنجلرايتخاقرطددع،نذإ.8يواسي

وهاهنملكلسيئروناجللاعيمجرايتخاددعنوكياذهو.C(1,8)يواسياهل

(n,k)):{(2"-أ,نذإ.الn, k) =n)):{(ال.
/6 =1 /6=1

؟ال(1)((0.8)رادقملاةميقام(10)
/6=0



١ 0 ) نيدحلاتاذتالماعم

لحلا

نأظحال

. Dال )8 -- 1)O)(n, k) = ال60 k) - ال800 k) = 2" - )2" – 1

.(3)ةلأسملاولاكسابثلثمفوفصعومجمةقباطتمىلإًادانتساكلذو

؟(a--/-2)"كوكفميفa"/"2"لماعمام(11)

لحلا

(0-2)"كوكفميفعيوتحييذلادحلانعًالوأثحبنهكعا/عضوب

ه"=(3-0)كوكفميفa"/"يوتحييذلادحلا,نآلا.C(12,4)o"عأوهو

وهa""2"لماعم،نذإ.C(8,5)r"/"وه

12إ

.O(4,12)الC(8و5)=ـبـكــب

( ) (8,5) إالم4إالم5إ3

نأتبثأ(١٢)

2 x 1 x O)(n, 2) – 3 × 2 x O(n, 3) – 4 × 3 x O(n,4) -

... - n(1 – 1)O(m, m) = n (n – 1) 2-2

لحلا

RC(nk)–18–1)ةقباطتملاقيبطتب =nC(nنأدعبنيترم

2 x 1 x O(n, 2) = n O(11 – 1,1) = n(11 – 1)O(n – 2,0)

3 x 2 x O(n, 3) = 2n O(n – 1,2) = n(11 – 1)O(11 – 2,1)

(2,2–O(n,4) =3nO(n – 1, 3) =n(11 –1)O(n3الx4

n(1 – 1)O(m, m) = n(11 – 1)O(n – 1, n – 1) = n(11 – 1)O(11 – 2, n – 2)

يواسيةقباطتملانمرسيألافرطلانأىرنكلذنم



٢oتابيكرتلا١

n(n – 1)[C(n – 2.0) - O(n – 2,1) - ... - O(n – 2. 1 – 2)

= n(n – 1)2" - 2

(١٣)[1991AIME]رادقملاكفلنيدحلاتاذةنهربممادختساب

نأدعب(0.2-1)1000

(1000,0.2)O-(1000.0)(0.2)"ـبO=1000(0.2-1)

-- O(1000.2) (0.2) 2 - ... - O(1000,1000)(0.2) "

=ام--ا--يار--...--اممو

./=0,1...,1000,رليب–C(1000)(0.2)"ثيح

؟نكميامربكأىلالعجتيتلاةميقام

لحلا

ميقلاعيمجنإفنكميامربكأىلالعجتيتلاددعللةميقربكأاندجواذإاننأظحال

ققحتةميقربكأداجيإديرن,نذإ.يلوينمرغصأنوكتامدعب

/6 –1

اC>)1000("C"(1000/ــ1)

1000إيب1000إ

}إ(1000–1)!5(-1)!(1000–8–1)إ

1 > 1

}إ(1000–1)(1000–8–1)!5(-1)إ(1000–8–1)إ

1 1

–>

1000 – / 5( - 1)

5/0ــ5>1000–10

/>165.حن

.166ىهبولطملاققحتددعللةميقربكأنأدجنفحيحصددعنأامبو

(١٤)[1986AIME]دودحلاةريثكانبتكاذإ

a–a2أ"–aأ" – a" - ... -a–1



١ o ٣نيدحلاتاذتالماعم

0 ) -- 0 / -- هرإ"––...––0مل"––0/"ةروصلاىلع

؟dوةميقامفةتباثدادعأهبو/=1--1ثيح

لحلا

نإف،0=/–1نأامب

-"aأ" ... - a" –a–هa-- a–1

=1–(0–1)--(ا/–1)–(0–1)"-...–(0–1)"

= 1 + (1 – 1) -- (1 – 1) -- (1 – 1) " - ... -- (1 – 1) "

.تالماعملاهذهعمجمثدودحلاهذهنملكل/لماعمداجيإبولطملانوكياذهو

وهتالماعملاهذهعومجمنأدجننيدحلاتاذةنهربمىلإًادانتسا

O(2.2) – C(3.2) -- ... - O(17.2)

يواسيددعلااذهنأدجنىكوهلابرضمةقباطتمىلإًادانتساو

18إ

3إالم15إ

(١٥)[1996AIME]كوكفملايوتحيثيحب"بجومحيحصددعرغصأدج

"(21–/7--3a–/إa)لقألاىلعًافلتخمًادح1996ىلع.

. O(18,3) = – ح16

لحلا

نأًالوأظحال

(7--a)(3–/ا)=(3–/)3(/–3)–7a-- 7 / –21 =a–/إa

نوكيكلذنم

(ay – 3r - 7 / – 21)" = (0 – 3)" (3 - 7)"

.ةفلتخملادودحلانم11+1ىلعيوتحي(3-7)"و(0–3)"يكوكفمنملك

دودحلاهذهعيمج.دودحلانم(1-1)ىلعيوتحيامهرضلصاحفمثنمو



تابيكرتلا08١

حيحصددعرغصأداجيإوهبولطملانوكياذلو.نيتباثلانيدحلاادعامةفلتخم

عبرمرغصأ.(1-1)ح1997يأ.(1-1)–1ح1996ققحيامبجوم

.n=44نوكياذهبو.1-1=45,نذإ.2005=45وه1997دعب

(١٦)[1993AIME]77–8نكتلa–كP(a)=a 9 -313aنكتلو

(11–3)P(0)كPةريثكيفهبلماعمةميقام.اح1لكل

؟D(a(دودحلا
*ـه90

لحلا

نأًالوأظحال

Po(a) = Po(3 – 20)

((19+20)–a)وP

((18+10+20)–a)بP

= P(0 – (20 - 19 - 18 -- ... - 2 - 1))

,نذإ.20-19-18--...-2–1=هيف=210نكلو

(210–P ,(A) =P(A.نأيأ

8–(210–a – 210) 3 -313(a – 210) – 77(a)(30)ك.

:انيدلنيدحلاتاذةنهربممادختساب

aلماعم.C(3,1)(210)=132300يواسي(a–210)"كوكفميفaلماعم

.–313C(2.1)×210=–131460يواسي313(a–210)كوكفميف

.–77وه–77(a–210)رادقملايفهبلماعم

.132300–131460–77=763يواسيPo(a)يفaلماعم,نذإ



١ 0 0 نيدحلاتاذتالماعم

(١٧)[AIME2000 II]نأضرفنل

1 1 1 1 1

–– –– –– ––

2إالك17إ3إالك16إ4!الك15إ6إالك13إ7إالم12إ

1 1 /V

–– –– ـح

حنإالم11إ0|الم10أ1إالم1حا

لحلا

ىلعلصحت19إددعلابةلداعملايفرطبرضب

O(19.2) - O(19.3) -- ... - O(19. 8) - C(19.9) = 19N

19

,TC(19)-2"نأامبو m(19,19–11)نأوالC(19, m) –Cنأدجن
n=0

9 و19

,C(19)=كب-ك25 m(نذإ.ال,
n=0 2

.19N = 29 – C(10.1) – C(100) = 25 – 10 – 1 = 262124

وه137نوكياذهوش=137.06نإوN="اك =13796نإفاذهبو

" 100

10مل

؟الDXCC(8)ةميقام[MA6و1992](١٨)
t =1 /6 =1

لحلا

نأًالوأظحال

C(.2)(أ.أ)=2–1 -- ... -C-(1.أ)C=(...)،ال.



تابيكرتلا1-0١

,نذإ

ا1

.القالاهايمـحالو–1(=2046–10=2036
t =1 /6 =1 ةد1

(19)[1992MAO]عومجملاةميقدج

44O(45,0) – 43O(45,1) – 42O(45,2) –

(45,45)O–(4445و)0O-...

لحلا

نأًالوأظحال

)kال((ه–)k)O(n, k–ال(م=)O(m,k)1–1–ال(م
/6=0 /6=0 /6=0

ـحال(0-000م-)–2ـحالقن((م.ر)–2(1=11–8عضوب)

–و–وزد0

.و20-1–2"–45الم244_945ـح43×2نأدعبا=45عضوب,نآلا

.(20–أ-3c–5d)"كوكفملادودحتالماعمعومجمدج(٢٠)

لحلا

ضعببددعبرضلصاحنعةرابعوهكوكفملادودحنمدحلكنأظحال

,d,أ),(ىوق c.عضندودحلاهذهتالماعمنملكداجيإلو

1=c =d=عومجميهاهيلعلصحتيتلاةغيصلانوكتاذهو.هكأ

.(2–1–3–5)"=(–1)"=1وهتالماعملاعومجمنأيأ.تالماعملا
مص

نأتبثأفًايجوزًاددع»ناكاذإ(٢١)

O(n,1) – 3O(n, 3) – 5O(n, 5) -- ... - (n – 1)O(n, n – 1)

2–90)yـح



١ oتالماعم ٧نيدحلاتاذ

لحلا

نأضرفنل

S = O(n,1) – 3O(n, 3) – 5O(n,5) -- ... -- (n – 1)O(n, n – 1)

C(nk))ةقباطتملامادختساب = C(n, n –kنأدجن

S = (n – 1)O(n,1) -- (n – 3)O(n, 3) -- ... - 1O(n,1)

2S = n O(n,1) - O(n. 3) -- ... - O(n, n – 1)

ناامبو

O(n,0) - O(n,1) - O(n,2) - O(n, 3) -- ... - O(n, m) = 2"

نأدجناننإف

O(n,1) - O(n, 3) -- ... - O(n, n – 1) = ي–90–1

:S=12""نوكياذهبو.2n=25"-أ,نذإ

:ةقباطتملاضيأتبثيةلأسملاهذهلحنأًاضيأظحال

2O(n,2) – 4C(n,4) - 6(n,6) - ... - nC(n, m) = 112" "

.ًايجوزلانوكيامدنع

C(n,8(k–1)نأتبثأ(٢٢) – 1) = C(2n, nال((ه.
/6 =1

لحلا

C(nk))ةقباطتملامادختساب =C(n.n –kنأتابثإبولطملانوكي

)1–k)O) (n, / – 1) = O(2n, n–ال((م.م



تابيكرتلا٨0١

.ةقباطتملاهذهلًايبيكرتًاناهربمدقت

نمmوءابطألانمنيبنمًاوضع1–1نمةنوكمةنجلرايتخاقرطددع

,C(2n–1)يواسينيضرمملا n.ةنجللاهذهنيوكتنكميىرخأةيحاننمو

C(n.n–)C(n,8–1)قرطلانمددعبًاضرمم8–1وًابيبطn–8رايتخاب

نمًاوضع1–1رايتخاقرطددعوهاذهنأدجنعمجلابو.ك1....ثيح

.نميألافرطلاوهوًاصخش20نيب

,C(n-1)2"-2نأتبثأ(٢٣) k) = n(n):(ال.
/6 =1

لحلا

(CRC(m.kال=(DRC(m.kال
/6 =1 /6=0

(G(n, k:{(ال-(D(8 – k)O(n, kال=
/6 =0 /6=0

- الكلكيف – k)O) (11 – 2 - وروألامامأ k – 1)/6 =2 / (1 – 1 ويم8و

n –2 n –1

(1–1,8–C(n(2,8–2)+1ال–C(n(1)ال–n(n=

= n(n – 1)2" - 2 - m2" – 1 – n(n – 1)2" -2

(٢٤)[1992AIME]ىلعيوتحييذلالاكسابثلثمفوفصنمفصلاام

؟5:4:3اهنيبةبسنلاةيلاتتمدادعأةثالث

لحلا

ثلثمفصدادعأنأظحال.nوهطرشلاققحييذلافصلامقرنأضرفنل



١ 09 نيدحلاتاذتالماعم

,C(n,0))يهلاكساب C(n,1), C(n,2) , .... C(n.n.

C(n,8)يهةيلاتتملادادعأةثالثلانأ,نذإضرفنل - 2) ,C(n,8 - 1) ,C(nk.

C(11/8 - 1) _ 4 C)11.8( ــ3

"C(,,,7بد)-6-5(,,,RIT)ـ4

نأيأ

-42ـوأ1-1ـ3

".ك.ك1-25ركياي

فصلاوهفصلانوكياذهو./ك26و1=62نأدجننيتلداعملانيتاهلحيو

C(62.28)(62,26)يهدادعألاو62 , C(62.27) ,C.

} }

ال)((أ–1,8–1)

.كـبلاةميقدج(٢٥)

O(m, k)

لحلا

صاصتمالاةقباطتمىلإًادانتساًالوأظحال

(kC( k=(1–1,8–أ)C.نأدجنكلذنمو

t=ال/O(أ.} )k,(ككة0(أ–1/–1)_الب

t = /6 O) (n, k) O)(n, k)

)C-18-1)انيدليكوهلابرضمةقباطتممادختسابنكلو 8) =C(n(ال.
t = /6

النم(8)

,O(n(ال،نذإ h-ةمل"

(1-n)/(1-11و--O(n/



تابيكرتلا٦١ه

/6

,C(n–8–أ)=C(nk2)نأتبثأ(٢٦) )C(n(ال.

لحلا

نيولتمثنموتاركلانم11نيبنمةرك8رايتخاقرطددعوهنميألافرطلا

نكميىرخأةيحاننمو.رفصألاوأضيبألانينوللادحأبتاركلاهذهنملك

يواسيقرطلانمددعبضيبألانوللاباهنيولتوتاركلانمرايتخابكلذزاجنإ

(,C(nرفصألانوللاباهنيولتوةرك11–أنمتاركلانم8–أرايتخامثنمو

ةرك11نيبنمةرك/رايتخاقرطددع,نذإ.C'(n–أ/–أ)قرطلانمددعب

/6

C(n–8–أ)يواسيرفصألاوأضيبألانوللاباهنيولتو )C(n(وهاذهوال
t =0

.ةقباطتملانمرسيألافرطلا

} }

,C(nk)C(n+1)نأتبثأ(٢٧) n –8 - 1) = C(2n, n(ال.
/6 =1

لحلا

ةنوكمةعومكحينمًارصنع-1رايتخاقرطددعوهنميألافرطلانأظحال

اهنملكرصانعددعنيتعومجمىلإ21ميسقتبكلذزاجنإنكميو.ًارصنع20نمه

نأورصنعنمًارصنعرايتخاقرطددعوهC(n.f)نإفمثنمو.11يواسي

(1-8–C(n, nنم(11–8-1اهددع)رصانعلايقابرايتخاقرطددعوه

(1-8–nk)C(n.n))(ةقباطتملانمرسيألافرطلاوهوال.
/6 =1

عضوبدنومردنافةقباطتمنمةقباطتملاهذهىلعلوصحلانكميهنأًاضيأظحال
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11=1n1–1و=r

20

.[(٢٧)ةلأسملامدختسا:داشرإالDC(20)C(20,8–1)]ةميقدج(٢٨)

/6 =1

لحلا

–C(20,8(2020–8-1)نأامب 1) =C(٢٧)ةلأسملامادختسابدجنف:

20 20

(40.21)CC(20)C(20,20 –8 - 1) =C(20–1)=الC(20)C(ال.
/6 =1 /6=1

20

.ال)C(50)C(50–8,20–8)ةميقدج(٢٩)
/6=0

لحلا

نأًالوأظحال

)C(n,m)O(m, k) – O(n, k)O(n - k, m -kةبلاسريغةحيحصدادعألكل

نإفاذلو.(كلذتبثأ)/كاك11

)20(O(50.20)Oال=)50–/20–1(C(50, k)Oال
/6=0 /6=0

20

C(20.8)(50.2)الم20 –C((50.20)الC=
/6 =0

n –1 3

؟nةميقامفال)ـكلتكلالا–3ناكاذإ(٣٠)

/6=0 O) (n, k) –– O(n, } –– 1) 5

لحلا

C(m.k)+1.8+1)نأًالوأظحال + C(n, 8 - 1) =C(n.نإفاذلو



تابيكرتلا٦٢١

nإ

O(n, N) - O(n, N) _ نإ} )n – k(إ

,C(n-18-1)(0-1)إ k) - C(n, 8 - 1) C(n

نأدجنكلذنم

n –1 n –1 3 n –1

"(1-1)Dةمتت=إلاـح1الDال

,O(n,}-1)واا-1(n–1)"كم k) -O(n)؟

2 2 2

=ــج[13-23-...بمك1يهتناكيتلا=ـك

(n - 1) (11 - 1) 4 4(1 - 1)

,نذإ

ر2_4

4(n - 1) 5

5n2 – 16n – 16 = 0

(5n - 4) (n – 4) = 0

. 11 = 4 نأدجنفحيحصددعنأامبو
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ةلولحمريغلئاسم

9

اهبكوكفميفعبارلادحلاام
200

12500m"(د)10500p"(ج)9500a"(ب)7500m(أ)

.د\6

اهيف–كوكفميف،"لماعمام
200

7200(د)6320(ج)–5200(ب)–4320(أ)

15

(3 - ) كوكفميفتباثلادحلاام
200

–C"3×"2(16,6)(ب)–25المO"3(16,5)(أ)

–C"3×25(16.8)(د)–27الC"3(16,7)(ج)

1 /10 1

اهيف–كوكفميفثدحلالماعمام
200 200

–960(د)–920(ج)–820(ب)–780(أ)

؟(3a–2)(a-1)"كوكفميفa"لماعمام

94850(د)92800(ج)91854(ب)81854(أ)

9

عومجمامف288يواسادعبالاكوكفميف،"لماعمناكاذإ
/ Ap

؟rددعللةنكمملاميقلا

8(د)4(ج)0(ب)–4(أ)

-"aه-3a–7)"كوكفمتالماعمعومجمام 2a)؟

1(د)–1(ج)–2(ب)–7(أ)

( 1 )

(٢)

(٣)

( 4 )

(د)

(٦)

(٧)



تابيكرتلا٦١ع

rةميقامف(ra-1)"=1–4مو...ناكاذإ(٨) –n؟

63 65 وعت

ي(د)ي(ج)63(ب)64(ا)

8

يفتباثلادحلايواسأملاكوكفميفتباثلادحلاناكاذإ(٩)

200

4

؟rدعللةنكمملاميقلاعومجمامناوكوكفم

ال(د).(ج)0(ب)لك(أ)
35 12 35

كوكفميفTودحلالماعميواسي1ريادحلالماعمناكاذإ(10)

"(a-1)؟/ةميقامف

12(د)9(ج)6(ب)3(أ)

(11)[1950AHSME]كوكفميفدودحلاددعام"(3b–0)(3-0)]؟

32(د)31(ج)30(ب)15(أ)

2O(n,2)أةميقام(١٢) -m؟

C(4n,2)(د)C(4n,4)(ج)C(n+2.2)(ب)C(2n,2)(أ)

--n)ةميقام(١٣) 1) – O(2n, m,2--؟هنم

,C(2n-2)(أ) n(ب)(O(2n, m

,C(2n+1)(ج) n(د)(O(n-- 1, m

} }

؟ال)C(3)عومجملاةميقام(14)
/6= 3

O(11–2,4)(ب)C(n-2,5)(أ)
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O(n--1و5)(د)C(n+1,4)(ج)

"a-1)"كوكفميفa"لماعمام(١٥) -- a)؟

1165(د)1155(ج)11:35(ب)1100(أ)

C(80)–8)عومجملاةميقام(١٦) + C( + 1,1) -- ... - C(n, n؟

O(n,n)(ب)C(n+0.1–8)(أ) –k

O(n–1–1)(د)C(n-02–8)(ج) -- 1, n

C(m,0)--أأ)عومجملاةميقام(١٧) +C(m + 1,1) + ... -C(m؟

O(m--أ.أ)(ب)C(m--أ-1)(أ)

O(m--أ–2)(د)C(m--زأ--1)(ج)

+C(7.0)(7.7)عومجملاةميقام(١٨) 5C(7.1) + 5"C(7.2) + ... - 5" C؟

77(د)7"(ج)6"(ب)57(أ)

+C(2n)عومجملاةميقام(19) 1.0) +C(2n + 1,1) + ... -C(2n + 1, m؟

4"(د)4"-1(ج)4"––11(ب)4"-2(أ)

--C(n,0))عومجملاةميقام(٢٠) (C(n,1) + ... - [C(n, m)؟

,C(n–1)(أ) n)(ب)(C(n, n(ج)(د)1(C(2n, n

؟المهنمعومجملاةميقام(٢١)

24(د)2"(ج)يف(ب)220(أ)

يواستال()(2)عومجملاةميق(72)
/6 =1

3إO(n–3,4)(ب)3إC(n+3.3)(أ)

3إO(m--1و4)(د)6إC(n+3,3)(ج)



تابيكرتلا٦١-1

كومجملاةميقام(٢٣)

(15.8)O(25,8)O(15.0) - O(25,7)O(15,1) -- ... -O(25,0)O؟

C(41,7)(د)C(41,8)(ج)C(40,7)(ب)C(40,8)(أ)

؟الC(1-)(م.ف)c(م–أ/–أ)عومجملاةميقام(٢٤)

2"-2(د)2"أ(ج)2"(ب)0(أ)

رادقملانإف2ك/كاناكاذإ(٢٥)

(2–/,O(n,k) -- 2O(n, / – 1) -- O(nيواسي:

,O(311)(ب)C(n-1})(أ) k

O(n–2/–1)(د)C(1-2)(ج)

+C(n,1))عومجملاةميقام(٢٦) 2IC(n,2) - ... - n(C(n, m)؟

,nC(2n)(ب)nC(2n.n)(أ) m

:G(2n.o)(د)C(2n.o)(ج)

,C(3n)رادقملا,nبجومحيحصددعلكل(٢٧) mىلعةمسقلالبقي:

7(د)5(ج)3(ب)2(أ)

(٢٨)[1991(MA6]كوكفميف/نميلاخلادحلالماعم"("/2–ay)

يواسي

16C(16,6)(د)8C(16,6)(ج)16C(16,4)(ب)8C(16,4)(أ)

(٢٩)[AIME2000 Iلماعميواسياملماعمناكوايبسننييلوألاوهناكاذإ

"aكوكفميف"(أ--da)أنإف--oيواسي:

670(د)669(ج)668(ب)667(أ)
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(٣٠)[AIME2001 I]ةلداعملاروذجعيمجتناكاذإ

1 2001

؟اهعومجمامفةطيسبروذجيهو"با-يا–0

520(د)500(ج)480(ب)450(ا)
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