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现实生活中有许多问题可归结为求方程

!"#" $ !" ’ % #" ’ % $ ⋯ $ !% #% & ’( !)* +, ) & %,
-, ⋯, ". !!& 的非负整数解的个数 /

问题 %/ %(() 年大学生数学模型竞赛 4 题+ 生

命蛋白质是由若干种氨基酸的不同组合构成" 各种

氨基酸的分子量为 5% 6 5%7 . *2" 2%" 7%" (2" (("
%$%" %$#" %%#" %%8" %%*" %)9" %)(" %#%" %#2" %82"
%*9" %9#" %79" 给定某一蛋白质的分子量 : !(%$$$ &
/ 设定数学模型给出蛋白质所有可能的组成 / 此问

题就是要求当 ’ . %$$$" " . %7" 时方程 !!& 解的个

数 / 文 ; % < 中给出当 ’ . %$$$ 时所有解的个数是

)7)97" 计算时间是 7%$ 秒 / 当 : 的值每增加 %$$
时" 解的个数" 计算时间增加为原来的 # 倍 /

问题 )/ % 元钱换为零钱有多少种方法就是要

求方程 *$,% - )$,) - %$,# - *,8 - ),* - ,9 . %$$ 的解

的个数 /
令 => . >?= ! : @ 5> & " > . %" )" ⋯" ?/ 一般的解法是

,> 可取的值是 $" %" ) / / => / 令 ,>! > . %" )" ⋯" ?/ & 取尽

所有可能的值" 将其代入方程 !!& 验证" 其计算量

随着 ! % - =%& ! % - =)& ⋯ ! % - =?& 的增加而增加" 文 ; ) <

给出 % 种算法和程序" 当 ? A)2 时" 只要输入 ?" :"
5%" 5)" ⋯" 5? 就可求解 / 对于问题 %" 当 : . %$$$ 计

算时间为 9秒! 用 879BCD 计算机& / 但文 ; ) <中的算

法是基于穷举法" 用 ,%" ,)" ⋯" ,? 的所有可能的取

值进行验证" 求解的范围有限 / 当 ’ . %2$$ 时" 长

时间计算不出 / 现在用 DEF 为 DGHGIJ? *$$ 的计算

机" 若 ’ . %2$$ 时间为 *) 秒" ’ . )$$$ 为 27$ 秒 /
本文提出 % 种更有效的算法 / 这种算法当 ’ .

%$ $$$ 时计算时间不到 % 秒" ’ . %$$$$$ 为 *2 秒

! 问题 %& / 如果说前面提到的算法的计算量为 ! % -
/% & !% - =) & ⋯ ! % - /" & 那么以下算法的计算量为

" K ’ K ’ @ L>? ! 5> & / 为叙述方便以 " . # 为例说明 /
令 M ; #" ’ <是 !# ## - !) #) - !% #% . ’ 的解的个数" M
; )" ’ <是 !) #) - !% #% . ’ 的解的个数 /
若 ! #)" #%& 是 !) #) - !% #% . ’ 的解" 则 ! $" #)" #%& 是

!# ## - !) #) - !% #% . ’ 的解 /
若 ! ,)" ,%& 是 !) #) - !% #% . ’ ’ >! !# 的解" 则 ! >" #)"
#%& 是 !# ## - !) #) - !% #% . ’ 的解 /

一般容易得如下定理 /
定理 令 $( ’$( ’, M ; >" :$ < 是方程 5>,> - 5> ’ %,> ’

% - ⋯5%,% . :$ 的解的个数" N . > - %" = . >?= ! :$ @ 5N & /
则 M ; N" :$ < . M ; >" :$ < - M ; >" :$ ’ 5N < - M ; >" :$ ’ ) 5N < -
⋯ - M ; >" :$ ’ = 5N < 是方程 5N,N - 5>,> - 5> ’ %:> ’ % - ⋯

5%,% . :$ 的解的个数 /
由此定理" 可用递推方法求 !!& 的解" 其计算速度

快" 且求出的是 ! : - %& K ? 个方程 5>,> - 5> ’ %, 5> ’ % -
⋯5%,% . :$ 的解的个数 M ; >" :$ < ! $(:$(:" > . %" / /"
?& 在较早的计算机语言如 OPI:J D" 4D - - #/ % 和

OPI:J E5QR5H " 定义的数组的大小不能超过 98N/ 数

组下标不能超过 #)$$$/ 这就限制了 ! ’ - % & K "

SJH/ %( TJ/ %
U5I/ )$$)
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%&#$$$’ 如 ! ( )*+ " , )-$$ 就无能为力 ’ 如用现

在的 ./ 0 0 和 123456情况大为改观 ’ 在 123456 中+
" ( )$$$$$+ 用 &# 位整数运行正常 ’ 以下是计算程

序 ’ 只要输入 7+ 8+ 9)+ ⋯+ 97 就可求解 ’
: : 程序第 ) 步+ 计算 9);) ( 8$ 的解的个数 < = )+ 8$ > +
$( 8$( 8’
<?@ 8$A ( $ B? 8 C? 82D67

6< E 8$ F?C 9) G ( $ B527 < = 6+ 8$ > A ( )
23H2 < = 6+ 8$ > ( $I

27CI
: : 程序第 # 步+ 计算 9J;J 0 ’ ’ 9);) ( 8$ 的解的个数

< = J+ 8$ > + J ( #+ ⋯+ 7+ $( 8$( 8’
<?@ JA ( # B? 7 C? 82D67

<?@ FA ( $ B? 8 C? < = J+ F> A ( $I
<?@ 8$A ( $ B? 8 C? 82D67
<?@ 6A ( $ B? 8$ C6K 9 = J > C? < = J+ 8$ > A ( < = J L )+
8$ > 0 < = J L )+ 8$ L 6 M 9 = J > > I
27CI

27CI
如果只须求方程 E! G 的解 < = 7+ 8 > + 而不需要 < = J+
8$ > 的解 E J %7G ’ 为节省内存空间+ 扩大求解范围 ’
可将 # 维数组 < 改为 ) 维数组+ 此时的计算程序如

下

: : 程序第 ) 步+ 计算 9);) ( 8$ 的解的个数并将其

存于数组 D
<?@ 8$A ( $ B? 8 C? 82D67

6< E 8$ F?C 9) G ( $ B527 D = 8$ > A ( )I
23H2 D = 8$ > ( $I

27CI
: : 程序第 # 步+ 计算 #!$! % ⋯ % #) $) ( 8$ 的解的个

数并将其存于数组 D’
<?@ JA ( # B? 7 C? 82D67

<?@ FA ( $ B? 8 C? < =F> A ( $I
<?@ 8$A ( $ B? 8 C? 82D67
<?@ 6A ( $ B? 8$ C6K 9 = J > C? < = 8$ > A ( < = 8$ > 0
D = 8$ L 6 M 9 = J > > I
27CI
<?@ FA ( $ B? 8 C? D =F> A ( < =F > I

27CI
这 样 计 算 出 的 是 8 0 ) 个 方 程 的 解 的 个 数 < = 8$ > +
8$ ( $+ ⋯+ 8’
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