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 الحمام برج مبداً ,ه(1)

 حل يوجد أنه إثبات نحاول عندما فتالة أداة ولكنه بسيط الحمام برج مبداً إن

 عدد يعطينا ولا حل على الحصول كيفية إلى يرشدنا لا المبدأ وهذا تركيبية. لمسألة

 المعالجة. للمسألة الأقل، على حل، يوجد أنه يخبرنا ولكنه المكنة الحلول

 الحمام( برج )مبدأً ,ه(1 مبرهنة)

 على يحتوي صندوق يوجد فإنه ،m>n وكان صندوقاn على كرةm وزعنا إذا

n اوقن :عر -الا-"ا١

 البرهان
 ءm[- ء

 عدد يكون إذن الأكثر. على ا"اكرة على يحتوي صندوق كل أن نفرض

]-m[- ء ء mء٠ا 
 أن يناقض وهذا "ا«<ا"ا«. -ا'٨-١ يساوي أو من أصغر الكرات

٠٦h

D .m  الكرات عدد

١٢٥



 التركيبات نظرية في مقدمة

 كما المجموعات بلغة عنه التعبير ويمكن المبدأ، لهذا متعددة صياغات هنالك

١٢٦

 يلى:

,n بحيث تطبيقاf:AB كان إذا m>nا= A/=m, /Bللصورة رمزنا وإذا ا 

 بحيثbeB يوجد فإنه ،f(y) بالرمزeB عنصر لأي العكسية

٢ -!-"ء»-١ n

 ,ه(1 مثال)

n ,a...,,0,,4} كان إذا  {ر جزئية مجموعة كل فإن موجبا، صحيحا عددا

 على: تحتوي أن يجب}l,2,...,2n{ المجموعة منn+l عناصرها عدد

 نسبيا. أوليين عددين )أ( الآخر. أحدهما يقسم عددين )ب(

 الحل

 أن لاحظ.A-{(1,2),(3,4),...,(2n-1,2m{) الأزواج مجموعة نكون )أ(

A/=n.لدينا يكون إذن ا n+lالأعداد كرة( ,a)صندوقا« على توزيعها نريد 

 يحتوي صندوق يوجد أنه نجد الحمام برج مبداً بتطبيق((.i +ز,l) )الأزواج

 المجموعة تحتوي إذن بالضبط. كرتين على يحتوي وبالتالي الأقل، على كرتين على

 نسبيا. أوليان وهما2k-1,2k متعاقبين عددين على}4,4 ,ي٠..,4{,

 ولتكن فردي، عددb ر حيثa,=b,2' <ز<اليكنn+1 لكل )ب(

}B={1,3,...,2n-1.أن لاحظ B/=n/وأن b, eBعدد أن بما ز. لكل 

 بحيثk#m يوجد فإنه ا،B =اn وبماn ا+ يساوي}b,,b و,... {ر,,, عناصر

,b=b.فإن وبالتالي 'a,=b,2' =b,2أن وبما "a,=b,2، فإن aأو 

,aالآخر. يقسم 



١٢٧  رمزي وأعداد الحمام برج مبدأً

 من ينتج فإنه بواحد، الصناديق عدد على يزيد الموزعة الكرات عدد كان إذا

 التالية المبرهنة الأقل. على كرتين على يحتوي صندوق يوجد أنه الحمام برج مبداً

 النتيجة. لهذه بسيطا تعميما تعطينا

 ,ه(2 مبرهنة)

m +m, +٠٠٠+m,-n+l ,m,m,,...,m ووزعنا موجبة صحيحة أعدادا  كانت إذا

 الأقل على كرةn, على الأول الصندوق يحتوي أن إما فإنه صندوقاً،n على كرة

 الصندوق يحتوي أن أو ،... الأقل، على كرةm, على الثاني الصندوق يحتوي أن أو

 الأقل. على كرةm, على« رقم

 البرهان

.1<k<n \-,m لكل الأكثر، على كرة k على يحتوي  رقم الصندوق أن نفرض

 يساوي أو من أصغر الكرات عدد يكون إذن

n,-n+٠٠٠+,m, +m,-ا(= m+-)٠٠٠(+m,-l)+(m,-I)أن يناقض وهذا 

.m, +m, +٠٠٠+m,-n+l  يساوي الكرات عدد

 مثال),ه(

 توجد فإنه المختلفة، الحقيقية الأعداد من متتالية4,,4,٠٠٠٠4 م,, كانت إذا

.n+1 n+l طولها متناقصة جزئية متتالية توجد أو  طولها متزايدة جزئية متتالية

 الحل

 تبدأ متزايدة جزئية متتالية أطول طول يساوي ,ا أن نفرضisn"+1>1 لكل

 الطلوب. على نحصل فإنناn+l يساوي أو من أكبر ,ا أي كان إذا.a, بالعدد

,t أن نفرض لذلك <nلكل <ا i.لدينا يكون إذن n+1الأعداد كرة( t)نريد 



١٢٨ التركيبات نظرية في مقدمة

 أنه نجد الحمام برج مبدأ بتطبيق(.n,...,1,2 )الأعداد صندوقاnً على توزيعها

 يوجد أي، الأقل. عنى كرة ا ا"ا""٠١-٨+١ على يحتوي صندوق يوجد

a, ,t الأعداد أن سنثبت متساوية. تكون بحيث n+1 الأعداد من  الأقل على

 حيث4 ,ا=, أن نفرض متناقصة. جزئية متتالية تكونt, الأعداد لهذه المصاحبة

 المتتالية حدود لأنa,<a, فإن ،a,<a, كان إذا.a,>a, أن سنثبت.i ز<

 جزئية متتالية بأطول متبوعا4, من المكونة الجزئية المتتالية إذن مختلفة. المعطاة

 وهذا ،t,+l,<4 إذن +,ا.l طولها متزايدة جزئية متتالية تعطيناa, بالعدد تبدأ

.4 ,ا=, أن الفرض يناقض

 ,ه(1) تمارين

 صحيحة. أعدادا إحداثياتها تكون عندما شبكية نقطةA إن -نقول١

 المستوى، في مختلفة شبكية نقاط خمس,,4,,...,4, كانت إذا )أ(

 المستقيمة القطعة منتصف نقطة تكون بحيث نقطتان بينها توجد أنه فأثبت

 شبكية. تصلهما التى

، R ( الفضاء في مختلفة شبكية نقاط تسع٨,٠٨,,٠٠,.٨ر كانت إذا ب(

 المستقيمة القطعة منتصف نقطة تكون بحيث نقطتان بينها توجد أنه فأثبت

 شبكية. تصلهما التى

 توجد فإنه دائري، بشكل عشوائيا1,2,...,36 الأعداد رتبت إذا أنه أثبت-٢

.56 يساوي أو من أكبر مجموعها يكون متعاقبة أعداد ثلاثة



١٢٩  رمزي وأعداد الحمام برج مبدأً

 توجد أنه أثبت يوما.15 فترة خلال ساعة300 لدة تكييف جهاز تشغيل -تم٣

 الأقل. على ساعة60 لدة الجهاز خلالها شغل متعاقبة أيام ثلاثة

 يومان يوجد أنه أثبت أيام.10 فترة خلال ساعة81 لمدة سيارة سائق -عمل٤

 الأقل. على ساعة17 لمدة السائق خلالهما عمل متعاقبان

 إذا وفقط إذا(c,d)-(a,b) يلي: كماZx0 على معرفة تكافؤ -علاقة لتكن-٥

 بحيث المرتبة الأزواج من عدد أقل جد.b=dmodn وa=cmodn كان

 نفسه. التكافؤ فصل إلى الأقل على مرتبان زوجان ينتمي

 علة. حروف ذ و صحيحا حرفا21ً من الإنجليزية الأبجدية تتكون-٦

4 على يحتوي أن يجب الأبجدية هذه لحروف تبديل أي أن أثبت )أ(

 متعاقبة. صحيحة حروف

 أن يجب دائرة محيط على الأبجدية هذه لحروف توزيع أي أن أثبت )ب(

 متعاقبة. صحيحة حروف ذ على يحتوي

 على اليوم في واحدة مباراة يلعب وكان يوما.77 لدة شطرنج لاعب -تدرب٧

 توجد أنه اثبت التدريب. فترة طوال مباراة132 من أكثر يلعب لم لكنه الأقل،

 بالضبط. مباراة2l اللاعب خلالها خاض متعاقبة أيام

 يوجد أنه فأثبت /،V[>2 بحيث منتهيا( )بسيطا رسماG=(V,E) كان -إذا٨

. deg(r)= deg(y) {ye, بحيث  رأسان

 بالأعداد عشوائيا رؤوسها عنونت وإذا ما، رسم في دورة(( كانت إذا-٩

 أو من أكبر عناوينها مجموع متعاقبة رؤوس3 توجد أنه فأثبت ،1,2,...,10

.17 يساوي



١٣٠ التركيبات نظرية في مقدمة

 أي كانت وإذا ،n>2 بحيث المستوى في نقاطاAً,,٨,,٠..,4,, كانت -إذا١٠

 القطع منn+1 كانت وإذا مستقيم( بها يمر لا )أي، متسامتة غير منها ثلاث

 [إرشاد: مثلث. على يحتوي الشكل أن فأثبت النقاط، هذه بين تصل المستقيمة

 الحمام]. برج مبدأً و" على الرياضي الاستقراء استخدم

 توجد أنه فأثبت والأزرق، الأحمر باللونين ج& التام الرسم أضلاع صبغت إذا-١١

 عينه. اللون لإضلاعها يكون بحيث ثلاثية دورة

 عددان يوجد أنه فأثبت (،S,,o) التناظر زمرة إلى ينتمي تبديلاf كان -إذا١٢

 صحيح عدد يوجد انه استنتج ثم =/،f" بحيث ز,أ موجبان صحيحان

 المحايد. التبديل يساويf" بحيث# موجب

m n موجب صحيح عدد يوجد أنه فأثبت موجبا، صحيحا عددا  كان إذا-١٣

 فقط.7,0 الرقمين على العشري تمثيله ويحتوي باق بدون« على القسمة يقبل

 تحتوي بحيث الوجبة الصحيحة الأعداد من متتالية0,,0,٠٠٠,4,, لتكن-١٤

 متتالية توجد أنه فأثبت ،m>2" كان إذا المختلفة. الحدود منn على بالضبط

 حدودها ضرب حاصل يكون بحيث الأصلية المتتالية في متعاقبة حدودها جزئية

 كاملاً. مربعاً

 أنه فأثبت المختلفة، الحقيقية الأعداد من متتاليةa,,43,٠٠٠٠4٨٨ ر كانت إذا-١٥

 متناقصة جزئية متتالية توجد أوn+l طولها متزايدة جزئية متتالية توجد إما

.ml  طولها

 بحيث الموجبة الصحيحة الأعداد من متتالية0,,0,٠٠٠٠»٨٨ ر١ -لتكن١٦

m-+1 ٨ ر4١>٥<,٠٠٠>,a. حدودها عدد جزئية متتالية توجد إما أنه أثبت



١٣١  رمزي وأعداد الحمام برج مبدأً

 عدد جزئية متتالية توجد أو آخر حد أي يقسم لا حدودها من حد أي بحيث

 يليه. الذي الحد حدودها من حد كل يقسم بحيثn+l حدودها

 التي النقاط من عدد أكبر هو ما سم.2 ضلعه طول الأضلاع، متطابق مثلث-١٧

 تكون بحيث أضلاعه وعلى المثلث داخل تقع التي النقاط بين من اختيارها يمكن

 سم؟ ا من أكبر المختارة النقاط من زوج كل بين المسافة

 بين من اختيارها يمكن التي النقاط من عدد أكبر هو ما سم.2 ضلعه طول -مربع١٨

 من زوج كل بين المسافة تكون بحيث أضلاعه وعلى المربع داخل تقع التي النقاط

 سم؟/2 من أكبر المختارة النقاط

 صحيحة أعداد6 من مؤلفة مجموعةA={a,,0 ,ر٠٠,.a,}c٤ -لتكن١٩

 مجموع نجد »،cKg٨ لكل.max(A)<14 بحيث مختلفة موجبة

 مختلفة. تكون أن يمكن لا الناتجة الأعداد أن أثبت• إلى المنتمية الأعداد

 صحيحة أعداد5 من مؤلفة مجموعةA={a,,0,٠٠٠,.a,}c" -لتكن٢٠

 الأعداد مجموع نجد »،ckc٨ لكل.max(A)<9 بحيث مختلفة موجبة

 مختلفة. تكون أن يمكن لا الناتجة الأعداد أن أثبت.k إلى المنتمية

 رمزي أعداد ,ه(2)

 يمكن فإنه والأزرق، الأحمر باللونين ج& التام الرسم أضلاع صبغت إذا

 الحقيقة، في اللون. أحادية ثلاثية دورة توجد أنه لإثبات الحمام برج مبدأً استخدام

 )الأضلاع كرات5 لدينا إذن،.deg()=5 فيكونK في« رأس أي نختار

 من ينتج والأزرق(. الأحمر )اللونين صندوقين على توزيعها نريد( على الساقطة



 التركيبات نظرية في مقدمة١٣٢

٠٠٠٠ ء5[ ،٠٤ ء ء  ساقطة اللون أحادية أضلاع =ا+ا""ا3 الأقل على يوجد أنه الحمام برج مبدأ

 نفسه، اللون لها }،v,b},{v,a},{١,c{ ولتكن أضلاع، ثلاثة توجد أي،«. على

a.b, ٤ رؤوسها التي الثلاثية الدورة أضلاع أحد كان إذا الآن، مثلاً. الأحمر وليكن

 مثلث على نحصل فإننا وإلا أحمر مثلث على نحصل فإننا الأحمر باللون مصبوغا

 أزرق.

 والأزرق الأحمر باللونين و& و٨ ر من كل أضلاع صبغ يمكن أنه نلاحظ

 الأحمر اللون مثلنا إذا المثال، سبيل على اللون. أحادي مثلث على نحصل لا بحيث

 يحتوي لا التاليين الرسمين من كلا فإن متقطع، بخط الأزرق اللون و متصل بخط

 اللون. أحادي مثلث على

١
١

 ا١
١١

١ ، ة د
/ /١  م

±

K,٨ ر

 أن بد لاn>6 لكل فإنه بلونين،K, أضلاع صبغنا إذا أنه نلاحظ كما

 لكلK من نسخة على يحتويK, لأن اللون، أحادي مثلث على٨, يحتوي

. n>6



١٣٣  رمزي وأعداد الحمام برج مبدأً

 يضمنn عدد أصغر فإن بلونين،K, أضلاع صبغنا إذا أنه نستنتج سبق مما

 خاصة له6 العدد إن ونقول.6 يساوي اللون أحادي مثلث علىK, احتواء لنا

 أحد6 العدد إن نقول كما الخاصة هذه له ليس5 والعدد(3,3) النوع من رمز

 ونكتب(3,3) النوع من رمزي عدد هو6 إن نقول تحديدا وأكثر رمزي. أعداد

.R(3,3)=6

 ,ه(1 تعريف)

,i>2 بحيث موجبة صحيحة أعداداi ,ز,m لتكن j>2.إن نقول mخاصة له 

 الأحمر باللونينK,, أضلاع صبغنا يلي:كلما ما تحقق إذا )ز( النوع من رمزي

 على, يحتوي أن أو اللون أحمر٨, علىK ، يحتوي أن إما فإنه والأزرق،

,Kاللون. أزرق 

 ,ه(2) تعريف

,i>2 بحيث صحيحين عددين ز,ً ليكن j>2.موجب صحيح عدد اصغر يسمى 

 بالرمز له ويرمز )ز,أ( النوع من رمز بعدد(i )ز, النوع من رمزي خاصة له

.R(,i)

R(i, ,i>2، )ز العدد أن إثبات إلى الآن نهدف  >ز2 لكل موجود

 التالية. النتائج عبر ذلك إلى وسنصل

 ,ه(1 تمهيدية)

 خاصة لهm فإنm>n وكان(i )ز, النوع من رمزي خاصة لهn كان إذا )أ(

.(i,  )ز النوع من رمزي



١٣٤ التركيبات نظرية في مقدمة

 ليسm فإنm<n وكان(i )ز, النوع من رمزي خاصة له ليسn كان إذا )ب(

.(i,  )ز النوع من رمزي خاصة له

i>k ،( كان إذا ج( M(i, ,R(i. )ز ووجد ,R(k<( ز  )ز فإن

R(i, R(i,i)=( ز ( ,R(i. رد  )ز وجد كلما

.k>2 R(2,k)=2 لكل ( ه)

 البرهان

 للقارى. بسيط كتمرين البرهان نترك

 تمهيدية)؟,ه(

 وR(i-1 )ز, ووجدi>3, >ز3 بحيث صحيحين عددين ز,ً كان إذا

،R(i,1ز- )R(i, . )ز فإن R(i, >( ز R(i,1ز- )+R(i-1,  )ز ويحقق موجود

 البرهان

 من رمزي خاصة لهn أن نثبت أن يكفي.n=R(i -ز,R(-L(+1 )ز, ضع

 أن وافرض الأزرق، باللون أو الأحمر باللون إما,& في ضلع كل اصبغ(.٠) النوع

reD : D,F يلي كما v المنفصلتين الرؤوس مجموعتي عرف.4, رؤوس أحد

 اللون. أزرق}Y{±, الضلع كان إذاreF و اللون أحمر}v,٣{ الضلع كان إذا

 فإن وبالتالى

=/D/+/F\=/DF -ز,(١+)R(-1 -)ز,1+2 n-1-Rا 
</D -ز,1) يكون أن إما أنه ينتج ,ه(،٢ مبرهنة) بتطبيق إذن، R(i/أو 

m -ز,1) أن افرض ا،F/>R(-1 )ز, =/D/>R(iفي مشابه [البرهان 

 اللون. أزرق ر,& على أو اللون أحمرK, على يحتويK,, إذن الأخرك]. الحالة



١٣٥  رمزي وأعداد الحمام برج مبدأً

 اللون. أزرقK ر, على أو اللون أحمر٨, على يحتويh, أن ينتج ،n<n ومن

 اللون. أزرق هو الذيK+,, التام الرسم علىf, يحتوي الثانية، الحالة في

 ت(.i )ز, النوع من رمزي خاصة لهn إذن،

R(i,  )ز رمزي عدد أن هي التالية رمزي لبرهنة المباشرة النتيجة إن

.i>2,  >ز2 لكل موجود

 رمزي( ,ه()مبرهنة٣ مبرهنة)

,i>2 بحيث صحيحين عددينi ز, كان إذا j>2، صحيح عدد يوجد فإنه 

.(i,  )ز النوع من رمزي خاصة له موجب

 البرهان

 أن ينتج ,ه(1) تمهيدية من.n=i ز+ حيثn على الرياضي الاستقراء نستخدم

R(3,2)-R(2,3)-R(2,2)-2، عندما صحيح المطلوب فإن وبالتالي 

.n+1 n عند صحته ونثبت n=4,n=5. عند صحيح المطلوب أن نفرض الآن

 فرضية من.i+(j =)ا-n,(-l =ز+)n إذن،.n+1=i ز+ أن افرض

(i-  )ز,ا النوع من رمزي خاصة له موجب صحيح عدد يوجد أنه ينتج الاستقراء

 فإن وبالتالي(.i )ا-ز, النوع من رمزي خاصة له موجب صحيح عدد يوجد كما

 أن نجد ,ه(،2) تمهيدية بتطبيق الآن، موجود.R(i -ز,I و)R(i-1 )ز, من كلاً

 ت٠n عندا+ صحيح المطلوب أن أي موجود،N(i )ز,

 رمزي. خواص لتعريف ,,ط أضلاع تلوينات استخدمنا البند هذا بداية في

 يصاغ ما نوع من رمزي خاصة تعريف فإن السابقة، الأفكار وتطوير تعميم ولغرض

 التالي. النحو على المجموعات بلغة



١٣٦ التركيبات نظرية في مقدمة

 ,ه(٣) تعريف

 خاصة لهm إن نقول.i>2, >ز2 بحيث موجبة صحيحة أعداداi ,ز,m لتكن

 عناصرها عدد مجموعة ا كانت إذا يلى: ما تحقق إذا(i ;ز,2) النوع من رمز

m، وكانت }P={L,Yمن الجزئية المجموعات لمجموعة تجزئة }عدد التي 

 عدد {بحيث امن جزئية مجموعة توجد أن إما فإنه ،2 منها كل عناصر

 عدد التي/ من الجزئية المجموعات مجموعة تكون وبحيث أ يساوي/ عناصر

 بحيث ا من ل جزئية مجموعة توجد أن أو ، في محتواة2 منها كل عناصر

 التي من الجزئية المجموعات مجموعة تكون وبحيث[ يساوي ك عناصر عدد

.1 في محتواة2 منها كل عناصر عدد

. R(i, .i) ;ز2) بالرمز  ;ز2) النوع من رمزي لعدد نرمز سبق، ما على وبناة

i,>k, n>2 ,i بحيث موجبة صحيحة أعدادا /,i... ويأ  لتكن التعميم وبهدف

 النوع من رمزي خاصة لهm الوجب الصحيح العدد إن نقول.j<n>1 لكل

، m ,,i) عناصرها عدد مجموعة ا إذاكانت يلي: ما تحقق إذا (i,:k و,أ... و

 التي ا من الجزئية المجموعات لمجموعة تجزئةP={k,,K,...{,, وكانت

{ من ,ا جزئية مجموعة توجد بحيث[ يوجد فإنه ،k منها كل عناصر عدد

 من الجزئية المجموعات مجموعة تكون وبحيث ر! يساوي ر/ عناصر عدد بحيث

,lالنوع من رمزي لعدد ويرمز ر،. في محتواة/ منها كل عناصر عدد التى 

(i,:k,...وي i,i)بالرمز (i,,i,...,i,:k)2.على للاطلاع المراجع إلى العودة ويمكن 

 التي البسيطة الحالة بعرض هنا وسنكتفي الأعداد هذه وجود تبين التي المراجع

 الحمام. برج لبداً عميق تعميم رمزي نظرية أن نلاحظ تجعلنا



١٣٧  رمزي وأعداد الحمام برج مبدأً

R(i,, ,i,;1)=i,... و,أ +i, +٠٠٠+i,-(٨-1)

 ,ه(٤) مبرهنة

 البرهان

m m=i. أن أولا سنثبت +i,+٠٠٠+i,-(n-I)=i +iي٠٠٠+ +i,-n+  ا ضع

، m ,,i). عناصرها عدد مجموعة ا لتكن  ويأ... )ا:,أ, النوع من رمزي خاصة له

 التي ا من الجزئية المجموعات لمجموعة تجزئةP={K,,k,,...{,, ولتكن

 بحيث ز يوجد أنه نجد ,ه(2 مبرهنة) إلى بالاستناد ا، منها كل عناصر عدد

,i[<.إذن، ,ا ,Kيساوي منها كل عناصر عدد جزئية مجموعات على تحتوي 

 لهm أن نستنتج ,ا، أنها على الجزئية المجموعات هذه من أي وباختيار رأ،

 أن نثبت المساواة على وللحصول.R(i,,i,,...,i,:D)<m إذن، المطلوبة. الخاصة

m-1ا:,أ, النوع من رمزي خاصة له ليس( ...,وأ i.)إن الحقيقة، في 

(i,-1+)٠٠٠(+i,-n=(i,-1)+(i,-1+٠٠٠+,m-1=-i,+i٧ كانت وإذا

 لمجموعة تجزئةP={K,,,,...{,, وكانت ،m ا- عناصرها عدد مجموعة

 تحقق بحيث ا منها كل عناصر عدد التى أ من الجزئية المجموعات

 مجموعة على تحتوي بحيث ر توجد لا فإنه <ز<ا،n لكل اk =ا,i ا-ر

 ت.i, عناصرها عدد ,ا جزئية

 عليا حدوداً تعطي التي النتائج بعض هناك أن إلى بالإشارة البند هذا وننهي

 كما الصعوبة، غاية في أمر الأعداد هذه حساب ولكن رمزي. لأعداد سفلى حدودا أو

 جدا. قليل منها المعروف أن



 التركيبات نظرية في مقدمة

 ,ه(2) تمارين

١٣٨

 تمهيدية)ا,ه(. أثبت-١

 أن فأثبت ،i>k, >زk بحيث موجبة صحيحة أعداداi ,ز,k كانت إذا-٢

R(i,k;k)=i (  رأ

R(k, j;k)= ( ز ب(

.i>3, ,R(i ز ليكن-٣,i ز>3 بحيث صحيحين عددين  -ز1) من كل كان إذا

 أن فأثبت زوجياً، عدداR(i-1ً و)ز,

.R(i,  -)زR@,j-1)+R(-1,1>( ز

 يلي: لما كنتيجةR(3,4)=9 أن أثبت-٤

. R(3,4)<9 ( أن لبيان٣ تمرين استخدم أ(

 باللون٨ إ الرسم أضلاع وبقية الأحمر باللون أدناه الرسم اصبغ )ب(

(.3,4) النوع من رمزي خاصة له ليس8 العدد أن استنتج ثم الأزرق،

 يلي: لما كنتيجةR(3,5)=14 أن أثبت-٥

 أن لبيان وتمرين )ه( وتمهيدية)ا,ه( ,ه(2 تمهيدية) استخدم )ا(

.RG3,5)<14



١٣٩  رمزي وأعداد الحمام برج مبدأً

 وذلك (،3,5) النوع من رمز خاصة له ليس13 العدد أن أثبت )ب(

٧}=١٠١,٠٠.٠٧ {و لتكن.K و, الرسم لأضلاع التالي التلوين باستخدام

 باللون}v,v{, الضلع اصبغi>1 <ز,13 لكل ور#. رؤوس مجموعة هي

 بالين التبنة الأنى ويع ا-/٨38 ااعه لإر

.٨.N=  كان إذا "أ ا" أن فانبت ذ،2 =ز2 بحيث صحيحين عددين أ+


