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  يزدهمفصل س
  يمبرهان مستق

Direct Proof 
 بخش اول 

 ها  يهقض
Theorems 

، در بخش  يستچ يهکه قض يمده  یم يح، ابتدا در بخش اول ، توض  يممستققبل از بحث در مورد برهان 
   .يمپرداز  یم يمدر بخش سوم به برهان مستق يت، در نها يمآور  یبرهان م یلازم برا یها يفدوم تعر

 
  Theoremsها  يهقض - ١.١٣

مختلف    يلیدر مراحل تحص است و صحت آن ثابت شده است.  يحاست که صح یگزاره ا يهقض يک
،  يدا يدهرا که در جبر و حسابان د يهچند قض يلدر ذ . يدبر خورد کرده ا یمتعدد یها يه، به قض ياضیر
  نخوانده باشد. را ، اما ممکن است برهان آنها  يدشما با آنها اشنا هست . يمآور  یم
 

اگر   باشد. ميباشد ، و فرض کن ريمشتق پذدر بازه باز   يمکن  یم فرض  :يهقض
   است.باشد ، پس در  ممينيم اي مميمقدار ماکس

 
   است.همگرا باشد ، پس ١اگر   :هيقض

 
   است. ريانتگرال پذدر پس   باشد. وستهيپدر بازه  ديفرض کن  :هيقض

 
  همگرا است. مطلقا همگرا ،  یهر سر  :هيقض

 
توان   یم  ايو  باشد  یمپس اگر   یبه شکل شرط اي،  ايقضا نيکه هر کدام از ا ديکن  یملاحظه م
   شود.  یشروع م ريبا جمله ز هيقض نياول کرد.  ليشکل تبد نيآنها را به ا

 باشد. ميباشد ، و فرض کن ريمشتق پذدر بازه باز   يمکن  یم فرض
 يدفرض کنسوم شکل  يهقض  .يدآ  یبه دنبال آن م یشرط  گزاره يک دهد.  ، اما  یارائه م يحتوض يککه 

باز  ريتوان به صورت ز  یآخر را م هيقض  دارد.پس اگر فهوم که همان م  دارد.پس 
   کار. یسينو

  مطلقا همگرا باشد ، پس همگرا است.  یسر کياگر 
 یم دبوجو یدياطلاعات جدقلمداد کرد که از  یا وهيتوان ش  یمرا پس اگر به شکل  هيقض کي
  یم تضمان هيقض سپ ،است  حيصح نآ رد هک ميکن  یم دخور رب یحالت کي هب هک یامهنگ  . دآور 

 سپ راگ لشک هب یها هيقض ،است  ديمف ،اطلاعات  طبس عنو نيا نچو  .است حيصح مه هک دکن
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   .است لمتداو یيلخ
 .دارند هطرف ود  شرط لشک اآنه زا یبعض  .يستندن یشرط هگزار کي اه هيقض ههم اام

   .کرد نايب یشرط هگزار ود اب نتوا  یم ار هطرف ود یشرط هگزار ، ديدان  یم هک     همانطور
 زا لمثا کي ،مثلا   .کنند  یم نايب ، یبخصوص یها زيچ دمور رد تقيحق کي طفق ،ها  هيقض یبعض

   .ميآور  یم نحسابا

 یشرط هگزار تصور هب هيقض نيا یسينو زبا  .است اگر او یسر  :هيقض
   .است لمشک
 دهستن تمتفاو مه اب  یکم اام  .دهند  یم ار هيقض یمعن نهما هک دهستن مه یگريد تکلما  ديبدان تاس ملاز

   .شوند  یم هبرد ربکا تمتفاو قطر هب و
  هک ثثاغوريف هيقض مثلا ،رود   یم ربکا ممه یها هگزار یبرا امنحصر هيقض هکلم ،  یکل ربطو

 Proposition   محک اي هگزار  ، ستين  مهم  اما است حيصح  که گزاره  کي  .است حيصح هگزار کي
   .نامند  یم

     .رود  یم ربکا رگيد هيقض تاثبا هب ککم یبرا هک تاس یا هيقض Lemma   عموضو لاص
   .است محک اي هيقض کي ميمستق داميپ هک تاس یا هجينت Corollary   یتبع هيقض
   .شود  یم رکااش و نروش لعم رد اآنه ممفهو ريز  .ديبسپار ربخاط ار ديجد تکلما نيا متما هک تسين ممه

 ايقضا نبرها ،شود   یم طاستنبا بالا یها لمثا زا هک رطو نهما  .است ايقضا تاثبا هنحو یريگ داي ،هدف 
 هبار رد حمشرو رطو هب مسو لفص رد ليدل نيهم هب .دارد یشرط یها هگزار حيصح کدر هب جاياحت ،

 عموضو هک ، ديکن کدر مه ار اه فيتعر شنق هک تاس ملاز نيهمچن  .ميکرد تصحب یشرط یها هگزار
   .است یبعد شبخ
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  Definitions    يفتعار - ٢.١٣
با  يدهمه با  شود. یخود دار يداز ابهام و دو پهلو نوشتن با کاملا متقاعد کننده باشد.  يدبا يهقض يکبرهان 

 یمجموعه ها یتا کنون معن بکار رفته توافق داشته باشند.  ياضیاز کلمات ر يکهر  يقمفهوم دق
 فيتعر ليدر ذ  .ميگوشزد کرده ارا مکررا  ميمفاه نيهمچن  .ميکرده ا فيتعر

   .ميآور  یشوند ، م  یرا که مکرر بکار برده م گريد یها
 

 
١٣ فيتعر ٢ ١ 

   حيعدد صح کي ی، برا باشد٢است اگر زوج  حيعدد صح کي
 

١ رايزوج است ز١پس  ٢  راي، ز ستيزوج ن٧بالا عدد  فيبر اساس تعر نيهمچن است. ۵
٠ ميباشکه داشته  یشود بطور  ینم دايپ   حيعدد صح چيه ٧  یاگر عدد مييبگو ميتوان  یاما م٢

   ، پس آن عدد فرد است. ستيزوج ن
 

 
١٣ فيتعر ٢ ٢ 

٢ اگر است فرد حيصح عدد کي     حيصح عدد کي یبرا ، باشد١
 

٧ رايفرد است ، ز٧پس عدد  ٢ ٣  ايکه منظور عدد فرد  یها را هنگام فيتعر نيا  است.١
   .ميبر  یزوج باشد ، بکار م

 
  

١٣ يفتعر ٢ ٣ 
در  هر دو فرد باشند.  ايهستند اگر هر دو زوج  Same Parity  هم نوع    اي  هم افراز  حيدو عدد صح

   .ستندين نوع هم اي،  هستند  Opposite Parity  افراز مخالف صورت آنها  نيا ريغ
 

   .ستنديهم نوع ن۴و ٣اما   هم نوع هستند. ايهم افراز هستند ۴و ۶عدد  پس
 
  

١٣ فيتعر ٢ ۴ 
  یو مکند   یعاد م ايکند   یم ميتقسرا عدد  مييگو  یم باشند.  حياعداد صحو  ديفرض کن

   کي یباشد برااگر  ميسينو
   است.مضرب  کياست و  هيمقسوم عل مييگو  ی، م نيهمچن

 
١۵ رايکند ، ز  یم ميتقس ايکنند   یرا عاد م١۵عدد ۵مثلا  ۵ ۵ ميسينو  یو م  است.٣ ١۵ 
٨ نيهمچن ٣٢ رايز٣٢ ٨ ۶و   است.۴ ۶ رايز۶ ۶ ١ 

٩که  یشود بطور  ینم دايپ حيعدد صح چيه رايکند ز  یرا عاد نم٩عدد ۶اما      باشد.۶
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۶ ميسينو  یصورت م نيدر ا    ند.ک  یعاد نم ايکند و   ینم ميرا تقس٩عدد ۶ ميخوان  یو م٩

 
 کسر است. کياما   کند.  یم ميرا تقسعدد  یعني.  دينماد ها دقت کن ريدر مورد تفس

 یاست و اگر عدد را به فارس یخط کسرنماد  نيا مينوشت نيتا کنون هر گاه اعداد را به حروف لات 
۴است مثلا  ینما د علامت اعشار نيا مينوشت که  یاوقات هنگام یاما گاه  .مين چهار و ميخوان  یرا م۵

 یخط کسرنماد  نيا اشغال نکند اديز یکه جا نيا یکسر به صورت توان بکار برده شود ، برا کي

است ، مثلا 

٢
٣

٢
٣

و باشد ، مثلا  نيبه صورت لات اما اگر عدد  است.

 
 . ديبکار بر حيبطور صحکه نماد ها را  ديدقت کن  یليخخلاصه 

 
مثلا مجموعه مقسوم   کنند.  یم ميتقس اياست که آنرا عاد  حيمجموعه اعداد صح کي یدارا حيهر عدد صح

   است. ريمطابق ز۶ یها هيعل
 

   است. ريمطابق ز۵ یها يهمقسوم علمجموعه 

 
   دهد.  یسوق م فيبه تعر ار  ما موضوع  نيا  است.صفر ، مجموعه  یها يهمجموعه مقسوم عل

 
  

١٣ فيتعر ٢ ۵ 
  دسته باشد. و ١   مثبت هيعلدو مقسوم  قاياست اگر دق Prime  اول     یعيعدد طب کي
 

٢ اعداد مثلا ۵  دارد هيعل مقسوم کي فقط رايز ، ستين اول١   بالا فيبر اساس تعر اول هستند. ١٧
اگر  نديگو  یم Composite   مرکب را  عدد کي  .است١ هيعل مقسوم١ فقط یعني  .تا دو نه و

 ١  باشد. یبه صورت مضرب ها
 

١٣ فيتعر ٢ ۶ 
که با نماد و  حياعداد صح Greatest Common Divisor  مشترک  هيمقسوم عل نيبزرگ تر

   کند.  یرا عاد مو هم است که هم  یحيعدد صح نيشود ، بزرگ تر  ینشان داده م
که با نماد و صفر   ريغدو عدد  Least Common Multiple   مضرب مشترک  نيکوچک تر

و هم مضرب هم  کيمثبت است که  حيعدد صح نيشود ، کوچک تر  ینشان داده م
   باشد.

 
مخرج  نيکوچک تر را  Least Common Multiple   ، عبارت یبه زبان فارس یاضيدر کتب ر  

رود ،   یکردن مخرج مشترک بکار م دايهنگام پ شتريعبارت ب نيچون ا  ديشا  ند. مشترک ترجمه کرده ا
کوچک   تر است. حيمضرب مشترک صح نيبنده کوچک تر نياما به نظر ا  ند. طور ترجمه کرده ا نيا
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مهم  یرود ، بلکه کار برد ها  یکردن مخرج مشترک بکار م ديپ یمضرب مشترک ، نه تنها برا نيتر
   .ميکن  یبحث در مورد آنها متوقف م  هم دارد ، فعلا یگريد
 

١٨پس  ٢۴ ۵و ۶ ۵ ٣٢و ۵ ٨ ۵و ٨ ١٨ ٢ 
۵اما   است. ٩ ۶ ديتوجه داشته باش  است.١ اگر چه هر  راياست ، ز۶

 است.۶عدد ۶ هيمقسوم عل نيکنند ، اما بزرگ تر  یرا عاد م صفر یحيعدد صح
 

 جهيپس تنها نت کند.   یصفر را عاد م،  یحيهر عدد صح و دشوار است.  یپرسمانعبارت 
 ميکن  یم که توافق ميکن  یطور حل م نيمساله را ا پس  است. مييکه بگو است نيا

   دو صفر نباشند. هرو که  ميرينظر بگ در ميتوان  یم یهنگام
 

۴  .ميده  یبه مثال ها ادامه م ۶ ٧و ١٢ ٧      است.٧
 

عناصر   یيعطب يبترت، يمما هم در فصل دوم بحث کرد  ، يدا يدهدهمان طور که در حسابان 
۵که  ميدان  یمثلا م . ميرا قبول دار  است.٧

   .ستياثبات آن لازم ن یبرا  یاست و لزومباشد ، پس و اگر   
 

   .ميو برهان قبول دار ليرا بدون دل ريز قتي، حق نيعلاوه بر ا
 
 

١٣ يقتحق ٢ ١ 
 پس ؛ باشند.  حياعداد صحو  ميکن  یفرض م

 
 

 
 

 جهي، و نت ميکن ميتقسصفر  ريعدد غ کيبر  ميتوان  یرا م يحکه هر عدد صح يمقبول دار ينهمچن
پس  .باشد ١٧و ٣مثلا اگر   است. ماندهيو باقخارج قسمت منحصر به فرد  کي

١٧ ١٧ رايز٢ و۵ دهد  یم جهينت٣ ۵ ٣  ميتقس تميالگورهمان  نيا  است.٢
   .ميکرد قبلا ذکر که است

 
 

  The Division Algorithm   ميتقس تميالگور
 وجود دارند ،و  فرد به منحصر حياعداد صح پسباشند و  حياعداد صحو اگر   

 و  ميکه دار یبطور
 

 :است که  ينو آن ا يمکن  یقبول م يلرا فعلا بدون دل يگرید يقتحق
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مثلا عدد   اعداد اول دارد. یمنحصربه فرد،  به عامل ها يهتجز يک١ بزرگ تر از يعیهر عدد طب
 شود.  هياول تجزتواند به عوامل   یم١١٧۶

 
 

اما   شود.  یم هيتجز٧و ٣و ٢فقط به عوامل١١٧۶است که  يناز منحصر به فرد امنظور 
   داشت. ميهرگز نخواه یريفاکتور گ نيدر ا۵عامل 
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  Direct Proof   يمبرهان مستق - ٣.١٣
هستند  یشرط یکه به صورت گزاره ها  يیها و حکم ها يهبرهان قض یروش ساده برا يکبخش ،  يندر ا

  ما یها مثال ينساده کردن بحث ، اول یبرا  .يندگو  یم يمروش ، برها مستق ينبه ا .يمده  یرا شرح م
حکم ها و  ييمگو  یگزاره ها م ينبه ا ينبنا بر ا  ا ، صحت دارند.آشکار يباتقر که  هستند يیشامل گزاره ها

 ها.  يهنه قض
 .يمدار يرحکم به صورت ز يک يدند ، فرض کنک  یکار م يمبرهان مستقچگونه روش  يدکه بفهم ينا یبرا

  
 پس اگر   :حکم

گزاره  نيا ميه نشان دهاست ک نيهدف ما ا  است.به صورت  یگزاره شرط يککم ح ينا
   .ديتوجه کن ريز ی، به جدول رست ميبرو شيچگونه پ ميکه نشان ده نيا یبرا است.  حيصح یشرط

 

 
اگر به  یعني نيا  است. حيصح کيبطور اتوماتغلط باشد ، گزاره دهد اگر   یجدول نشان م

غلط که  ميباش ینگران حالت ديت ، نبااس حيصحدهد   یکه نشان م ميبر خورد کرد  یحالت
اما   است. حيصح کيبطور اتومات،  دينيب  یهمانطور که در جدول،  دو خط آخر م رايز است.

 ديبا  .دينيب  یهمان طور که در دو خط اول جدول م  است. حيصحکه  ميباش  یمواظب حالت  یليخ ديبا
تواند اتفاق   یخط دوم نم یعني نيباشد ، ا حيصح ديبااست ، پس  حيصحکه  یدر حالت مينشان ده

   افتد.
است  حيصحکه  نيبا فرض ا  است.صورت  برهان گزاره به یبرا  یخطوط اصل نيا

   باشد. حيصح ديبا ديو نشان ده ديشروع کن
 

   هم فرد است.٢د ، پس فرد باشاگر  ميکن  یمثال ، ثابت م نيبه عنوان اول
  هم فرد است. ٢فرد باشد ، پس اگر  :حکم 

 برهان 
   .يمگفته شده حد اکثر استفاده را بکن یها يفاز تعر يمکن  یسع يدبا  ،اثبات یبرا يدتوجه کن
٢ ميفرد ، دار فيپس بر اساس تعر  فرد باشد. يمکن  یفرض م  کي یاست ، برا١

٠ 

٢لذا  ٢ ١
٢

۴ ٢ ۴ ١ ٢ ٢ ٢ ٢    است.١

٢   پس  ٢ ٢که  یاست بطور حيعدد صح کي نجايا١ ٢    است.٢
٢لذا  ٢   حيعدد صح کي یاست ، برا١
 عدد فرد. فيفرد است ، بر اساس تعر٢لذا 
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  گريد   مثال
 

 پس و باشند ، اگر  حيصح اعداد يدفرض کن  :حکم
 

   .يمده    یانجام م يقطر ينا : برهان
 و  يمکن  یفرض م 
  
 پس  

١٣ فياست که تعر نياقدام ا نياول ٢  ديگو  یم فيتعر  .ميخط اول طرح بالا بکار بر یرا برا۴
 نهيزم کيدر ،    اما چون در همان خط اول٠ کي یبرا  است. یعني

را حرف  ديدهاجازه  اقيس نيبه هم  .ميرا بکار بر، مثلا  گريد حرف کي ديبکار رفته ، با گريد
   .ميکن  یمثابت  ريپس حکم را به صورت ز  .ميبکار برفيدر    تعر

 
١٣فياساس تعربر و  ميکن  یفرض م ٢  حيعدد صح کي یعني ميدان  یم۴

وجود دارد  حيعدد صح کي یعني قيطر نيبه هم  است.که  یوجود دارد بطور
 پس   است.که  یبطور

 
  . ميکن  یم یسيباز نو ري.  ، پس برهان را به صورت زميرا پر کرده ا  یخال یجا بايتقر

١٣ فياساس تعر برو  ميکن  یفرض م ٢  حيعدد صح کي یعني ميدان  یم۴
وجود دارد  حيعدد صح کي یعني قيطر نيبه هم  است.که  یوجود دارد بطور

 حيعدد صح کي یاست براپس لذا که  یبطور
 است.لذا 

     
   .ميآور  یم کجايرا    همه برهان  . ميکن  یقدم به قدم ثابت نم گريدر مثال بعد ، د  
 

٢زوج باشد ، پس  حيعدد صح کي اگر  :حکم ۶    د است.فر۵
   زوج باشد. حيعدد صح کي ميکن  یفرض م  :برهان

   .ميپس دار زوج.  حيعدد صح کي فيبر اساس تعر کي یاست برا٢پس 
 

٢ يملذا دار ۶ ۵ ٢ ٢ یبرا١ ٢ ۶ ٢ 
٢فرد ،  حيعدد صح فيبر اساس تعر جهيدر نت ۶    ت.فرد اس۵

 
   .ميده  ی، انجام م شتريوضوح ب یکار را برا ني، ام ا ميسيندارد که هر جمله را جدا بنو یلزوم

 
 
 
 
 

www.riazisara.irدانلود از سايت رياضي سرا



 رياضيات گسـسته آنيسـا    برهان مستقيم     ٣.١٣       انوشـيروان صراف

447 
 

   است.باشد ، پس اگر   :حکم
   باشد. ميکن  یفرض مبرهان: 

 که  ميده  ینشان م  باشد.و  ميکن  یم فرض 
است پس است و هم  مضربهم   ،  فيطبق تعر  است.

 مضربهم  ميريگ  یم جهينت نياز ا٠ کي یبرا
است و هم هم مضرب  نيکوچک ترو اما ٠هم است و    

   است.لذا ٠
  یپس برااست و هم   مضربهم ، چون  گرياز طرف د 

پس   است. ميدار
١

 ميپس دار٠است و هم م ه  مضرب
١

که  مينشان داده ا  است. یعنياست ، است ، پس 

   شد. ثابت است. و حکمپس  است ، است و
 

  یمثال م یقيدر مورد اعداد حق حالا بودند.  حيشامل اعداد صح یتا  کنون مثال ها درمورد اثبات گزاره ها
   .ميآور

 
   است.باشد ، پس اگر  باشند.  مثبتاعداد و  ميکن  یفرض م  :حکم

 ٠ مي، پس دار ميکن  یکسر م نيرا از طرف  باشد. ميکن یفرض م  :برهان

توان به صورت   یعبارت را م نيا
٢ ٢

پس   .ميريگ  یعبارت فاکتور م نياز ا  نوشت.

 ، پس ميکن  یم ميتقسرا بر عدد مثبت  نيطرف٠ ميدار
     ميار،  د، ميکن  یم اضافه نيبه طرف ميدار

 
 ميباش مطمئن و ميريدوم بگ شهير نياز طرف ميتوان  یباشد ، مهر گاه  ديگو  یحکم م نيا

    .ديد ميخواه یبعد همان طور که در حکم است ، مهم نيا  است.
 

 ها ريکه اعداد مثبت دلخواه به متق ديتوجه دار٠٢مربوط است به عبارت  یحکم بعد
و ۶ یبرا مثلا ،  .ميبده ها ريکه به متغ یمثبت عدد هر یبرا است حيصحو عبارت   .ميده  یم

۶که کمتر از سمت راست    ميسمت چپ دار۴ ۴  است.١
  م؟يثابت کن ميتوان  یچگونه م است؟ حيصحو هر عدد مثبت  یبرا٢عبارت  ايآ 
 

 باشند مثبت  یقيحق  اعداد واگر   .ميسيبنو یشرط گزاره کيورت ص را به عبارت نيا دياجازه ده
 به و ،هستند  مثبت و که شود  یم عشرو ضفر نيا اب برهان نيا  .است٢ پس

    .شود  یم ختم٢
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   .است٢ پس ،باشند  تمثب  یقيحق اعداد و راگ  :محک
 ود نتوا هب ار محک رد هشد هداد تعبار نيطرف  .باشند تمثب  یقيحق داعدا و ميکن  یم ضفر  :نبرها

۴  .ميدار سپ  .ميرسان  یم ٢ ٢    ميدار سپ  .ميکن  یم مک۴ نيطرف زا لحا٢

٠ ٢ ٢ ۴  .ميدار  .ميکن  یم اضافه۴ نيطرف به٢ ٢ ٢  اي٢
۴    .شد تثاب حکم٢  .ميدار ، ميريگ  یم مدو هشير نيطرف از٢

 
 نا تجه یول ، ميآورد بدست را نيطرف مدو هشير ، حکم نيآخر نبرها رآخ مرحله رد هک ديکن  یم هملاحظ
      است  یقبل حکم هجينت نيا  .مينداد رييتغ یمساو
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  Using Multiple Casesمختلف یبکار بردن حالت ها - ١٣.۴
 . يمکن  یو بر رس يشممکن را آزما یهاحالت  تمام  يممجبور هست  یگزاره ، گاه يکهنگام اثبات صحت 

   .يمده  یبخش چند نمونه را نشان م يندر ا
١مثال ها همه ، در مورد عبارت  ١ ٢ مختلف  ريمقاد یجدول  برا کي ليدر ذ  است.١

  ريکه  تمام خطوط در جدول ز ديشو  یمتوجه م  .ديکن  یملاحظه م حياعداد صح
 ١ ١ ٢    است.۴از  یمضرب١

 

 
١ يشههم ياآ ١ ٢ اما ،   است. یآرکه پاسخ  ميکن  یثابت م  است؟۴از  یمضرب١

١که عبارت  ديتوجه کن ١ ٢  که اگر دينيب  یم  دارد.زوج بودن  ايبه فرد  یبستک١
١ فرد باشد ، مقدار ١ ٢ عبارت  مقدار باشد ، زوج اگر و است  یمنف١

١ ١ ٢  قرار  یرس بر جداگانهٴ مورد را ممکن حالت دو ديبرهان با پس  مثبت است.١
   دهد.

 
١   پس باشد ،اگر   :حکم ١ ٢    است.۴از  یمضرب١

١پس  باشد ، ميکن  یفرض م  :برهان ١ ٢ ان دو   فرد. اي زوج است اي١
   .ميده  یقرار م  یرس را جداگانه مورد بر حالت

٢   پس  زوج باشد.  اگر  :حالت اول ١و ،   پس  است.١
١ ١ ٢ ١ ١ ١ ٢ ٢ ١ ۴  

  است. ۴ مضرب
٢پس  فرد باشد.   اگر  :حالت دوم ١ ١و ،  لذا   است.١

١ ١ ٢ ١ ١ ٢ ٢ ١ ١ ۴  
   است.۴مضرب 

١دهد که   یحالت ها نشان م نيا ١ ٢    است.۴  مضرب کي شهيهم١
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١ ميحالا ثابت کرد نيهم   .ميسئوال را بر گردان ديحالا اجازه ده ١ ٢  کي شهيهم١

  یثابت م یحکم بعد م؟يبدست اور قيطر نيرا به ا۴هر مضرب  ميتوان  یم اياما ، آ  است.۴مضرب 
   کند که پاسخ ، مثبت است.

 
١با  است یمساو۴هر مضرب   :حکم ١ ٢    یبرا١

    .يمکن   یم يسیبازنو ير، مطابق ز یگزاره شرطصورت   به بالا  حکم   :برهان
  که یوجود دارد بطور کيباشد ، پس ۴مضرب  کياگر 

١ ١ ٢ ١  
   است. یگزاره شرط ين، برهان ا يدآ  یآنچه به دنبال م  است.

   باشد.۴مضرب  کي يمکن  یفرض م
 ٠ حيعدد صح کي یاست برا۴ یعني نيا

١که  یبطور ميکن دايپ يک يدبا ١ ٢    باشد.١
   است. اياست و  اياست   اگر یعني در سه حالت ممکن است اتفاق افتد.  نيا

   .ميپس دار  است.١ ميکن  یفرض م  باشد.  اگر  :حالت اول

١ ١ ٢ ١ ١ ١
١

٢ ١ ۴ ۴  
 راياست زاز   یباشد ، که عضو٢ ميکن  یفرض م  باشد.اگر   :حالت دوم

١پس   زوج است. نيهمچن  مثبت است.  لذا   است.١
 

١ ميکن  یفرض م  باشد.اگر حالت سوم   راياست زاز  یباشد ، که عضو٢

١شود   یکه سبب م است.   یمنف ١فرد است ، پس  نيهمچن  مثبت باشد.٢ ١ 
  ميپس دار  است.

 
 ی، برا  یمنفخواه صفر باشد ، خواه مثبت باشد ، خواه دهد   یسه گانه بالا نشان م یحالت ها

   .ميدار
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 Treating Similar Casesمشابه  یکار با حالت ها -  ١٣.۵
هستند که نوشتن آنها بطور مجزا خسته کننده و  يهشب یبرهان بقدر يکچند حالت در  يااوقات دو   یگاه

  . يمآور  یمثال م يک يردر ز رسد.   یبنظر م یضرور يرغ
 

  د است. نوع  نباشند ، پس مجموع آنها فرهم  يحاگر دو عدد صح : حکم 
  زوج.  یگريفرد است و د  یکي یعني . ستنديباشند که هم نوع  ن حيدو عدد صحو  يمکن  یفرض م

  شود.   یکار در دو حالت انجام م نيا فرد است.  يمنشان ده يدبا
٢و ٢پس   فرد.زوج باشد و  ميکن  یفرض م :  حالت اول  دو  یبرااست ١
٢ ميدار پس٠ و  حيعدد صح ٢ ١ ٢  اساس بر که١

   .است فرد ، فيتعر
٢ پس. زوج و باشد فرد ميکن  یم فرض  :دوم حالت  دو یبرا است٢ و١
٢ ميدار پس٠ و حيصح عدد ١ ٢ ٢  ساسا بر که١
   .است فرد ، فيتعر
  . است فرد حالت دو هر در
 
 فقط که است مناسب کاملا. زوج و فرد یها جمله بيترت بجز ، هتند هيشب کاملا برهان نيا در حالت دو
   .است اول حالت هيشب هم گريد حالت مييبگو و ميکن  ثابت را حالت کي

 
   .ديکن  یم ملاحظه را بالا مثال یسينو باز ريز در
 

  . است فرد آنها مجموع پس ، باشند داشته متفاوت افراز ، حيصح عدد دو اگر :  حکم
 .باشند متفاوت یها افراز با حيصح اعداد و ميکن  یم فرض  :برهان

  . است فرد ميده نشان ديبا
   .باشد فرد و زوج ميکن  یم فرض ، تيعموم دادن دست از بدون
٢ و٢ پس   و حيصح اعداد یبرا است١
٢   ميدار نيا بر بنا ٢ ١ ٢    .است فرد ، فيتعر اساس بر که١
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  يزدهمسفصل  يناتتمر - ١٣ .۶
   .يدرا ثابت کن يرز ی، گزاره ها يمبا استفاده از روش برهان مستق

   زوج است.٢زوج باشد ، پس  حيعدد صح کياگر  - ١
٢  فرد باشد ، پس  حيعدد صح کياگر  - ٢ ٣    فرد است.۵
   زوج است.زوج باشد ، پس اگر  باشد. ديفرض کن - ٣
٠پس اگر   باشد. ديفرض کن - ۴ ٢ ٢ 
٧اگر   باشد. حيعدد صح کيديفرض کن - ۵ ٠پس ۴ ٧ 
  ٠پس واگر باشد.  يدفرض کن - ۶
٢اگر   باشد. يندفرض ک – ٧ ۵ ٢  اياست باشد ، پس ۵

   است.۵
٢باشد ، پس اگر  – ٨ ٣    .ديرا امتحان کن مختلف یحالت ها  زوج است.۴
  يکی يعنیافراز متفاوت   زوج است.افراز متفاوت باشند ، پس حاصلضرب آنها  يحاگر  دو عدد صح - ٩

   فرد. يگریزوج است و د
٠پس ٣و ٢اگر   باشند. حياعداد صح يدفرض کن – ١٠ ۶ 
پس  ميکه داشته باش یبطور حيعدد صح کيعدد اول باشد و  کي  اگر  - ١١

٠ 

   است.زوج ٢باشد ، پس اگر  - ١٢

   است.، پس و   باشداگر  -١٣

   .ستيعدد اول ن ايباشد ، پس ١اگر   باشد. ديفرض کن - ١۴
 
 
 

  يزدهمسفصل  يناتپاسخ تمر
   .يدرا ثابت کن يرز ی، گزاره ها يمبا استفاده از روش برهان مستق

   زوج است.٢زوج باشد ، پس  حيعدد صح کياگر  - ١
  یاست برا٢پس  زوج باشد.  ميکن  یفرض م  :برهان

٢ جهيدر نت ٢
٢

۴ ٢ ٢ ٢  است ٢

٢لذا  ٢ حيعدد صح نجاياست ، در ا٢    است.٢
   زوج است.٢عدد زوج ،  فيپس بر اساس تعر

 
٢  فرد باشد ، پس  حيعدد صح کياگر  - ٢ ٣  فرد است.۵

 فرد باشد.  ميکن   یمفرض  : برهان
٢عدد  حيعدد صح کي یعدد فرد ، برا فيپس بر اساس تعر    .فرد است١

 پس 
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٢دهد   ینشان م نيا ٣ ۵ ٢ ٢ نجاي، ااست ١ ٢ ۵    است.۴
٢لذا  ٣    فرد است.۵

 
   زوج است.زوج باشد ، پس اگر  باشد. ديفرض کن - ٣

   هم زوج باشد.و  ميکن  یم  فرض : ن برها
 عدد زوج.  فيبر اساس تعرحيعدد صح کي یاست برا٢پس 
٠پس  ٢ ٢ 
  زوج است. پس   است. حيعدد صح نجايا٢لذا 

 

٠پس اگر   باشد. ديفرض کن - ۴ ٢ ٢ 
 ٠   ميکن  یم فرض  :برهان

 ٠ حيصح عدد کي یبرا است یعني نيا ، یريپذ  بخش فيتعر اساس بر
٠ ميدار پس ، ميرسان  یم٢ توان به را معادله نيا نيطرف ٢ ٢ ٢ 
٢ پس ٠ نجايا٢ ٢ 
٠ ميدار یريپذ بخش فيتعر اساس بر ٢ ٢ 
 
٧اگر   باشد. حيعدد صح کيديفرض کن - ۵ ٠پس ۴ ٧ 

٠ ميکن  یفرض م  :برهان ٧ ۴ 
۴ یعني ني، ا یريپذ  بخش فيتعر بر اساس   ٠ حيعدد صح کي یاست برا٧

۴چون  ٢ ۴زوج است ، و چون ۴است ، پس ٢  زوج است.٧ ميدانياست ، م٧
 فرد باشد و نه زوج. ٧شود   یسبب م نيا رايتواند فرد باشد ، ز  ینمپس  
 ٠ حيعدد صح کي یاست برا٢زوج است ، و لذا پس 

۴به معادله  ميگرد  یحالا بر م ٠با  ميکن  یم نيرا جانشو ٧ ٠ ميپس دار٢ ۴ ١۴ 
٢و  ميکن  یم ميتقس٢را بر  نيطرف    .ميآور  یبدست م٧

٢حالا چون     تواند فرد باشد.  ینمزوج است ، و لذا ٧ ميريگ  یم جهياست ، نت٧
 ٠ حيعدد صح کي یاست برا٢زوج است ، لذا پس 
٢   به ميگرد  یبر م ٢ جهيو در نت٢ ميسينو  یم یو بجا٧    .ميآور  یبدست م١۴
   .ميآور  یبدست م٧و  ميکن  یم ميتقس٢را بر  نيطرف

٠ یعني٧معادله  تيو در نها ٧ 
 
  ٠پس وباشد. اگر  يدفرض کن - ۶

 ٠و  ميکن  یفرض مبرهان 
 که  یبطور وجود دارد حيعدد صح کي یريبخش پذ فيپس بر اساس تعرچون 
  است. 
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   است.که  یدارد بطور وجود حيعدد صح کيپس چون  قيطر نيهم به
را در  گريو طرف د ميضرب کنرا در طرف  کي ميتوان  یاست ، مچون 

 .ميکن ضرب
  .دهد  یم اي ام هب نيا

 ميريگ  یم جهيو نت ميکن  یاعمال مرا بر  یريپذ بخش فياست ، تعرچون 
٠ 

 
٢اگر   باشد. يندفرض ک – ٧ ۵ ٢  اياست باشد ، پس ۵

 است.۵
٢ ميکن  یمفرض  : برهان ۵ ٢    باشد.۵

٢ ميپس دار ٢ ۵ ٠  .ميريگ  یفاکتور م۵ ۵ 
   .ميريگ  یدو حالت در نظر م

 ۵پس  . ميکن ميتقسرا بر  نيطرف ميتوان  یم  باشد. گر ا: حالت اول 
    .ميآور  یبدست م

   است.باشد ، پس اگر : حالت دوم 
   گزاره ثابت شد.  است.۵ اياست  ميدار تيدر نها

 
٢باشد ، پس اگر  – ٨ ٣    .ديرا امتحان کن مختلف یحالت ها  زوج است.۴

   .ميريگ  یدو حالت را در نظر م  باشد. ميکن  یمفرض   :برهان
 ٠  کي یاست برا٢زوج باشد ، پس  ميکن  یمفرض : حالت اول 

  ميدار لذا
 

٢پس  ٣ ۴ ٢ نجايا  است.٢ ٢ ٣ ٢پس  است.٢ ٣ ۴ 
  زوج است. 
٢پس   فرد باشد. ميکن  یفرض م: حالت دوم   ٠ کي یاست برا١

    .ميلذا دار
 

 
٢پس  ٣ ۴ ٢ نجايا  است.٢ ٢ ۵ ٢است. پس ۴ ٣ ۴ 

   در هر دو حالت زوج است.
 

 يعنیافراز متفاوت   افراز متفاوت باشند ، پس حاصلضرب آنها زوج است. يحاگر  دو عدد صح -    ٩
   فرد. يگریزوج است و د  يکی

 یگريزوج است و د  یکي پس  با افراز متفاوت باشند. حيدو عدد صحو  يمکن  یم فرض : برهان
که  یوجود دارند بطورو  حيپس اعداد صح  باشد. فردزوج باشد و  ميکن  یفرض م  فرد.
٢و ٢  شود   یمو پس حاصلضرب   هستند.١

٢ ٢ ١ ٢ ٢  
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     زوج است.پس حاصلضرب   است.٢ نجاياست. ا٢لذا 
 

٠پس ٣و ٢اگر   باشند. حياعداد صح يدفرض کن – ١٠ ۶ 
 ميدار پس٣ چون و٠   کي یاست برا٢ ميپس دار٢ چون: برهان 

٢ پس٠ کي یبرا است٣
٣

٣ ٠  پس  .است۶ ۶ 
 

پس  ميکه داشته باش یبطور حيعدد صح کيعدد اول باشد و  کي  اگر  - ١١

٠ 

حالا ، چون عدد اول ٠ ميداراز فرمول : برهان 

در سمت راست هم  بيضر کي ديدر سمت چپ است ، پس با بيضر کي

  شود.  یظاهر مبه عوامل اول  هيتجزدر لذا عدد اول   باشد.
 چيبه عوامل اول آن شامل ه هي، پس تجزاست  اعداد کوچک تر از حاصلضرب   کيحالا ، 

 هيکه تجز مياما گفت  .ستيبن چيشامل هبه عوامل اول  هيتجز قيطر نيبه هم  .ستين

 کي لشام لاو لعوام هب هيتجز یعني نياباشد ، شامل  ديبابه عوامل اول 

   .است
 ٠پس 

 

 زوج است.٢باشد ، پس اگر  - ١٢

مجموعه  کي یعضو یمجموعه ها ريتعداد زعبارت است از ٢،  فياساس تعر بر   :برهان

مجموعه  کيمتمم با مجموعه  ريهر ز یبرا  عضو است.٢ یکه دارا
 کي یعضو یمجموعه ها رياگر تمام ز  عضو است.٢   یمتفاوت است ، اما دارا

   خواهد بود. ريز ، به صورت ميسيبنو ستيبه صورت ل رامجموعه 

 
زوج ٢ند ، پس  شده ا یگروه بند یهر کدام به صورت دو تائ رايزوج است ، ز ستيل نيا اقلام 

   است.
   است.، پس    و باشداگر  -١٣

    و باشد ميکن  یفرض م; برهان 
  ميدار سپ
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   .ستيعدد اول ن ايباشد ، پس ١اگر   باشد. ديفرض کن - ١۴
پس  باشد.١ ميکن  یو فرض م  باشد.١ يمکن  یمفرض : برهان 
 و حياعداد صح یبراو  ميپس داراست و هم هم  هيمقسوم علچون 
   .ميحالت دار دو٠

 شود   یلازم م١با پس معادله   اول باشد. عدد ميکن  یفرض م: حالت اول 
 حيصح ريگزاره ز ميريگ  یم جهيو نت  یعنيشود   یمپس   باشد.١و 

 است. 
نيست اول يا  

   است. حيصح کيبطور اتومات ريگزاره زپس  . ستيعدد اول ن يمکن  یفرض م: دوم حالت 
نيست اول يا  
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