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 فصل چهاردهم     
  يضبرهان عکس نق

Contrapositive Proof 
 بخش اول 

  يضنق برهان عکس
 

به قول اهل منطق  يا يضبرهان عکس نق يعنیشکل متناوب آن  يا یبه شکل ثانو ، يمدر مقابل برهان مستق
 یاره هابرهان گز یبرا يض، برهان عکس نق يم. مانند برهان مستقيمپرداز  ی، برهان عکس بر عکس ، م

 ميبکار بردن برهان مستق یممکن است در موارداگر چه   شود.  یبکار برده مپس اگر  یشرط
   ، آسان تر است. ضيکه بکار بردن برهان عکس نق ديآ  یم شيهم پ یممکن باشد ، اما موارد

 
اشتباه  Converse Proof   با برهان خلف  Contrapositive Proof     ضيکلمات برهان عکس نق

   .دينکن
 
  Contrapositive Proof ضيبرهان عکس نق - ١.١۴

   .ميرا ثابت کن ريحکم ز ميخواه  یم ديکند ، فرض کن  یکار م ضيکه برهان عکس نق نيدرک ا یبرا
 

 ٠ پس  اگر  : حکم
   است به شکل  یگزاره شرط کي نيا

٣که در بخش  ديبخاطر آور  است.  حيصح یشرط گزاره  نيا مياست که نشان ده نيهدف ا  ميگفت۶
مربوطه را در   یشما ، جدول درست  یراحت یبرا  است.معادل   یاز نظر منطق

   .ميآور  یم ريز

 
عبارت  است.  زيچ کي انيب یدو راه متفاوت براو بر اساس جدول بالا ، 

 است.    کس بر عکس شکل ع
  ميکه ثابت کن نيا یاست ، پس برامعادل   یاز نظر منطقچون 
را  ميبرهان مستق ميخواست  یم  اگر   است. حيصح مياست ثابت کن  یاست ، کاف حيصح
است و آنرا  حيصح ميکرد  یمفرض  دياست ، با حيصح ميکه ثابت کن ميبر بکار
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به   است. ضيبرهان عکس نق  یروش اصل قتيدر حق نيا  است. حيصحميريبگ جهيو نت ميبکار بر
   .ميکن  یخلاصه م ريصورت ز

 
 ٠ پس اگر      حکم 
 ٠ ميکن  یم فرض:  برهان

 
 ٠پس 

 
 ميکن  یفرض مخط برهان جمله  نيساده است. اول  یليخ ضينوشتن برهان عکس نق بيپس ترت   

خط اول و خط آخر ، منطق و  نيب  است.،  ستين حيصحلذا خط جمله  نيآخر  .ستين حيصح
   .ميکن ليتبدرا به تا  ميبر  یها را بکار م فيتعر
   .ميکن  ی، ثابت م ضيعکس نق برهان و ميبرهان مستق قيرا به دو طر ري، حکم ز شتريب حيتوض یبرا
 

٧اگر   باشد. ديفرض کن   حکم    فرد است. زوج باشد ، پس ٩
  ميبرهان مستق

٧ ميکن  یفرض م   زوج باشد. ٩
٧پس  ٩  ٠ حيعدد صح کي یاست،  برا٢

۶معادله بالا ،  نياز طرف ٢، پس  ميکن  یکسر م٩ ۶    .ميآور  یبدست م٩
٢پس  ۶ ٩ ٢ ۶ ١ ١ ٢ ٣ ۵    .ميبدست آور١

٢ جهيدر نت ٣ نجايا  است.١   است.۵
  فرد است. پس 

 
 حکم بالا  ضيبرهان عکس نق

  . ستيفرد ن ميکن  یفرض م
 ٠ حيعدد صح کي یاست برا٢ یعنيزوج است ، پس 
٧پس  ٩ ٧ ٢ ٩ ١۴ ٨ ١ ٢ ٧ ۴ ١ 
٧پس  ٩ ٢ ٧ حيعدد صح نجايا است. ١    است.۴

٧ ميريگ  یم جهينت    فرد است.٩
٧لذا     .ستيزوج ن٩

 
، روان تر  ضيهان عکس نق، بر دياست ، ممکن است احساس کن کسانيرد دو برهان اگر چه طول ه  
٧به برگرداندن اطلاعات از  رايز رود.  یم شيپ    آسان تر است.٩
 

٢اگر  :   حکم  ۶    فرد است.زوج باشد ، پس ۵
 

٢ ميکه فرض کن ميگونه شروع کن نيا ديبا مساله ساز است.  ميبرهان مستق ۶ زوج است ، ۵

٢پس  ۶ ۵ ٢ مييبگو ديسپس با  است.٢  نياما ا٠یاست برا١
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درجه را از عبارت شود   یلازم م رايز  توان انجام داد.  یکار را چگونه م نيا  ستين واضح کاملا
   شود.  یساده م  یليکار ما خ.  ميبکار بر ضياما، اگر برهان عکس نق  .ميدوم کنار بگذار

 
٢اگر   باشد. دينفرض ک : حکم  ۶    فرد است.زوج باشد ، پس ۵

  ضيعکس نق قيبرهان از طر
  فرد نباشد.  ميکن  یفرض م

 ٠ حيعدد صح کي یاست برا٢زوج است ، و لذا پس 
    .ميپس دار

 
٢لذا  ۶ ۵ ٢ ٢ حيعدد صح   نجايا  است.١ ٢ ۶    است.٢

٢ جهيدر نت ۶   فرد است. ۵
٢لذا  ۶    .ستيزوج ن۵

 
٢شود   یم جهينت ستيفرد نخلاصه ، چون  ۶    پس چونزوج نباشد۵
٢ ۶ گزاره با اثباتپس ٠فرد است یعنيزوج است ۵

   .ميرا ثابت کرد
   .گريمثال د

 
٣اگر   باشد. ديفرض کن  :حکم ٢ ٣    است.باشد ، پس ٢

  ضينقعکس  قيبرهان از طر
  است. نباشد ، پس  حيصح ميکن  یفرض م

٢در  را نيطرف  است.لذا     .ميکن  یکه مثبت است ، ضرب م٢

 
٣پس  ٢ ٣ ٣پس  است. ٢ ٢ ٣    .ستين حيصح٢

 
است. پس و   یمنف یها الزاما شامل گزاره ضيعکس نق قياز طرپس اگر   اثبات 

   .ميآور  ینمونه را م نيا از مثال  کي  .مي، لازم است قواعد دو مورگان را بکار برگونه موارد  نيدر ا
 

٠و ۵پس ۵اگر  باشد.  ديفرض کن  :حکم ۵ 
   .ضيعکس نق قياز طربرهان 

  نباشد.  حيصح۵ و۵ ميکن  یفرض م

۵بر اساس قانون دو مورگان     .ستين حيصح۵اي 
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٠ اي۵پس     .ديآ  یم شيدو حالت پ۵
 ٠ کي یبرا۵پس ۵ ميکن  یفرض م : حالت اول 

٠ یعني۵ ميريگ  یم جهيموضوع نت نياز ا ۵ 
 ٠ کي یبرا۵پس ۵ ميکن  یفرض م  :حالت دوم

 ٠۵ یعني۵ ميريگ  یم جهينت موضوع نياز ا
   .ستين حيصح۵ سپ۵ دهند که  یبالا نشان م یحالت ها

   .کند  ینم دعا یعني دنما دنشو شفرامو
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  Congruence of Integers    يحاعداد صح یهمنهشت - ٢.١۴
 يضعکس نق   الزاما ، مربوط به برهان  .يمکن  یمعرف يگرد يفتعر يک که يدهآن فرا رس  حالا وقت

   یبررس يندهمتعدد برهان را در آ یروش ها يمکند که بتوان  یکمک م آن حالا ، به ما  یاما معرف  .شود ینم
 دارد.  ینقش مهم  ياضیر یاز رشته ها ياریدر بس يدجد  تعريف ينا  .يمکن
 

١۴ يفتعر ٢ ١ 
 ايهمنهشت  مانهيرا به پو ، دو عدد  ميداشته باش کيو  حياگر اعداد صح

   .ميسينو  یم نيو آنرا چن٠اگر  مييگو  یم ماندهيهم باق
 

 ٠ ميسينو  یهمنهشت نباشند ، م مانهيبه پو اگر 
 

١۴مثال  ٢ ١ 
١ ٩ ١ ۴ زيرا ۴ ٩ ١  
٢ ۶ ١ ۴ زيرا ۴ ۶ ١  
٣ ١۴ ٨ ۴ زيرا ۴ ١۴ ٨  
۴ ٢ ۴ ٨ زيرا ٨ ٢ ۴  
۵ ١٧ ۴ ٣ زيرا ٣ ١٧ ۴  

 
 یمساو یها ماندهيباق یدارا ، ميکن ميتقسرا بر و اگر  یعنيعملا ،  

۶ ميديهستند. مثلا ، در بالا د ١ ،  ميکن ميتقس۴را بر ۶اگر  , قتيدر حق  است.۴

، خارج  ميکن ميتقس  ۴  را بر ١، اگر  قيطر نيبه هم  است.٢   ماندهيوباق است ١خارج قسمت 
٠ ماندهياست و باق٢قسمت  ٢ 

۶ ۴ ۴ ١ ٢ 
١ ۴ ۴ ٢ ٢ 

١۴ يديمد ينهمچن ٨   رايز۴
١۴ ۴ ٣ ۴ ٢ 
٨ ۴ ٢ ۴  

  یم ميتقسکه بر  یهنگامو که اگر  يد، توجه کن موضوع صحت دارد ينا ينيدکه بب ينا یبرا
 یباشد ، براو  ديهستند ، فرض کن یمساو یها ماندهيباق یشوند دارا

 ٠ ميپس دار٠
 ٠پس  =  یعنيحالا 

 
   .يمرسان  یم ياناست ، به پا يحاعداد صح یبخش را با چند برهان که شامل همنهشت ينا
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باشد ، پس اگر   باشد.و يدفرض کن  :حکم
٢     است.٢

   .ميبرهان مستق
   باشد. ميکن  یفرض م

 ٠ یعني ني، ا حياعداد صح یهمنهشت فيبر اساس تعر
 است.که  یوجود  دارد بطور حيعدد صح کي،  یريبخش پذ فيبر اساس تعر ,  پس

   .ميکن يیم ضربرا در  یتساو نيا نيحالا طرف 

 
٠ ديگو  یما م بالا به یاست ، تساوچون  ٢ ٢ 

١۴ فيبر اساس تعر ٢ ٠ ميدار١ ٢ ٢ 
 

کند   یدلالت م ديگو  یحکم م  .ميدقت کن  یمفهوم حکم بالا کم یرو دياجازه ده

٠ ٢  یداربر  ميهنگام تقسو  حياگر اعداد صح ديگو  ی، م گريبه عبارت د٢

 یمساو یها ماندهيباق یشوند دارا ميتقسهم اگر بر ٢و ٢باشند ، پس  یمساو یها ماندهيباق
در مثال ها ، هدف ما   دهد.  یها رخ متمام  یاتفاق برا نيدهد که ا  یحکم قول م نيا  هستند.

خواهد بود که هم به  ديهم مف  یاما گاه  برهان حکم ها ، تا مفهوم حکم ها.  یونگمعطوف است به چگ شتريب
   .برهان قيطرو هان به  ميمفهوم حکم توجه کن

 
 ميدار سپ ،باشد  راگ  .باشد و   ميکن  یم ضفر  :محک

٠ 
  .ميمستق نبرها

 ساسا رب الذ٠   ميدار ، فيتعر ساسا رب  .باشد ميکن  یم ضفر
 ار نيطرف  .است هک یبطور ، دارد دوجو حيصح دعد کي ، یريپذ ميتقس فيتعر

 انجيا، سپ٠ ميدار سپ ، ميکن  یم بضر رد
 ٠  یعني  .است

   .است  .ميدار حيصح داعدا یهمنهشت فيتعر ساسا رب
 
   .کند  یم فحذ ار و یها دنما ايرز ،رسد   یم رنظ هب ربهت ضينق سعک نبرها ،  یبعد لمثا رد
 

١٢ راگ  .باشد و ديکن ضفر محک ٠ سپ١٢ ١٢
 ضينق سعک نبرها

 قمطاب ، حالا.است١٢ هک یبطور ددار دوجو حيصح دعد کي سپ١٢ ميکن  یم ضفر
.ميده  یم هادام ليدل ريز
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١٢ همعادل ، است نچو هک دکن  یم تدلال١٢
 ١٢ ١٢

٠١٢ هجينت رد سپ ١٢
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  Mathematical Writing يحو صح يقنوشتن دق - ٣.١۴
 يمرا ترجمه کرده ا Mathematical  کلمه  . يدتوجه کن یآن به فارس يسیانگلبخش و ترجمه  ينا يتربه ت
   علم دقت است. رياضيات ينبه دقت دارد و همچن ياجاحت  ياضياتکار با ر يقتدر حق .يحو صح يقدق

   .يحو صح يقشتن دقنو  يعنی ياضياتیپس نوشتن ر
 

بر خلاف   .يمهنر نوشتن دقت کن یاست که رو ی، وقت مناسب يمشروع به نوستن برهان ها کرده ا حالا که
خوب  ينو غلط وجود دارد ، اما تفاوت ب يحصح ينب یتفاوت آشکار يقا، که در آنها ، دق ياضياتمنطق و ر

باشد  يحجمله صح يکجمله ممکن است به نظر من  يک  اشخاص دارد. يدهبه عق یبستگ يشترد نوشتن بب يا
   ینم يانکه مطلب را واضح و آشکار ب ينا ياو  يستن يحجمله من صح ينا يدکن  یشما فکر م ی، ول
   اما ، چند روش استاندارد وجود دارد که نوشته شما واضح تر شود.  کند.

 
   ختم شود. ياضینماد ر ياعبارت  يک جمله به اگر آن  ی، حت يدنقطه بگذار يکهر جمله  يانپا – ١
ثابت کرد که  يلراو

١ ١

١
١

٢

 ممکن است با جمله بعد از آن راي، ز ستين  یجمله خوب١

   شود. اشتباه
٠ثابت کرد که  يلراو

١ ١

١
١

٢

   شود.  یه نم اشتبا یجمله بعد با راياست ، ز  یجمله خوب١

 . ياضیعبارت ر يانماد  يک، نه با  يدکلمه شروع کن يکجمله را با  - ٢
   .ستين  یاست. جمله خوبمجموعه  يرز يک

   است.  یجمله خوب  است.مجموعه  ريز کيمجموعه 
 

٢است ، پس  يحعدد صح يک    .ستيب ناست. خو حيعدد صح کي۵
٢است ، پس  حيعدد صح کيچون     خوب است. است.  حيعدد صح کي۵

 
٢  . يستدارد. خوب ن يشهدو ر٢

٢معادله      خوب است.  دارد. شهيدو ر٢
 
ارت ها با ، ممکن است عب دينکنکار  نياگر ا   .ديکلمات جدا کن ازرا  یاضير یو عبارت ها هانماد  - ٣

   ابهام کند. جاديهم مخلوط شوند و ا
 

٠  چون  ١ ١ ٢    .ستيخوب ن١
٢چون  ١است ، پس ١ يا    است.١

 
 ‘  .ستياست ، اصلا قابل فهم ن یبد  یلياست. جمله خمساویبر خلاف    

   قابل فهم است.  است.  یجمله خوب  است. یمساومجموعه بر خلاف 
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بکار   .ستندي، کلمات ن رويو غ یها نماد .ديکن یغلط نماد ها دوراز بکار بردن  - ۴
   .ستين حي، مناسب است ، اما بکار بردن آنها در متن ، صح یاضير ینماد ها در عبارت ها نيبردن ا

 
 بد.   یليخ  است. یگريمجموعه د ريز  یکيهستند ، دو مجموعه  نيچون ا

   است. یگريمجموعه د ريز  یکيهستند ،  یچون دو مجموعه مساو
 

   بد.  است. یمجموعه هر مجموعه ا ريز کي یمجموعه ته
 خوب.   است.  یمجموعه هر مجموعه ا ريز کي یمجموعه ته

 
   بد. فرد است. ٢فرد است ، ٢فرد فرد است و چون 
   فرد است. خوب.٢مربع شود فرد است ، پس  یفرد است و هر عدد فردچون 

 
  . يدکن یدور یضرور يرغ یاز بکار بردن نماد ها - ۵
 
  بد.  . ستين  یاندازه منف یدارامجموعه  يچه
   خوب. . ستين  یاندازه منف یدارا یمجموعه ا چيه
 
 . ديوجه مجهول ، وجه معلوم بکار بر یبهتر است بجا - ۶
 

  بد.  بدست آمده است. ۵بر  نيطرف ميتقس قياز طر٣مقدار 
   .ميآور  یبدست م٣مقدار ۵بر  نيطرف ميبا تقس

 
  یم  یرا که معرف یدياد جدمفهوم هر نم ديهنگام نوشتن برهان ، با  .ديده حيتوضرا  دينماد جدهر  - ٧
   .ديده حي، توض ديکن
 

عدد  کي اياست  حيعدد صح کيفهمد   یخواننده نم  است. ميريگ  یم جهينتچون 
   .رويو غ یعيطب

فهمد عدد   یحالا خوانند م است.  حيعدد صح کي نجاياست ، ا ميريگ  یم جهينتچون 
 ،اما  ،  یعيطب دعد کي مه و دشو  یتلق حيعدد صح کيتواند هم   یم٢مثلا   است. یچه نوع عدد

   .ستين  یعيطب دعد٢
 
   .باشد ريضم نبرد ربکا بمواظ - ٨

 اي تسين یته همجموع مکدا تسين حواض  .ستين یته نآ هک مينيب  یم و نچو
   .ستين  یخوب هجمل سپ٠
 همجموع مکدا دفهم  یم هخوانند حالا  .ستين یته هک مينيب  یم و ،است  نچو
   .ستين یته
 
   .ديکن تدق , پس ، رايز ،چون  طرب فحرو نبرد ربکا رد - ٩
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  .دارد قفر سپ راگ اب نچو
 

   .ستين بخو٠  پس
   .است بخو٠ سپ نچو

 
   .اريبس زا دبو یا هنمون طفق بالا رد  .ديکن یدور مابها هگون ره زا ،برهان  ننوشت مهنگا ديبا هخاتم رد
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  The Euclidian Algorithm      يدوساقل يتمالگور - ١۴.۴
تواند   ی، شخص م يدد يمها به طرق مختلف با هم تداخل دارند. همان طور که خواه يتمبرهان ها و الگور

در ند تا   ها ثابت شده ا يه، حکم ها و قض يگراز طرف د ند. ک  یدرست کار م يتمالگور يکثابت کند که 
 یبرا يدوسمعروف اقل يتمالگور يعنی.  يمپرداز  یموضوع م ينبخش به ا يندر ا  ها بکار روند. يتمالگور

  مشترک دو عدد.  يهمقسوم عل ينکردن بزرگ تر يداپ
 
   .ديبه ثبت رسان شيسال پ٢را  يتمالگور يناو ا شده است.  ینام گذار يدوسبنام اقل يتمالگور ينا

 
 ٠باشند ، پس  حياعداد صحو گر ا : حکم 

  . ميبرهان مستق
است ، سپس  ميکن  یابتدا ثابت م  باشند. ميکن  یفرض م
ددهد که   یدو با هم نشان م نيا  است. ميکن  یثابت م

 است. 
  ميکن  یفرض م  است. ميثابت کن ديپس اجازه ده

اعداد  یاست براو  ميپس داراست و هم هم  هيمقسوم علچون   باشد.
 ايرا عاد عدد  یعني نياپس ٠و  حيصح
 بزرگ از تر بزرگ تواند  ینم نيا اما٠  است و همهم  هيمقسوم عللذا کند.   یم ميتقس
  مييبگو ديبا که ، باشد و مشترک هيعل مقسوم نيتر

 
   است.

پس ٠کند و هم   یرا عاد مهم پس   باشد. ميکن  یحالا فرض م
  ميدار پس٠و  حياعداد صح یاست برااست و 

 
 هيمقسوم عل نيتراما بزرگ تر از بزرگ ٠است و هم هم  هيمقسوم عل مينيب  یپس ، حالا م

   .ستين  مسترک 
   است.دهد   ینشان مبالا  یهادو برهان  ينا

 
اگر  ميآور  یرا بدست م ی، همان پاسخ ميرا محاسبه کن مياگر بخواه یعنيحکم  نيا

  کوچک تر است.  شامل اعداد رايآسان تر است ، ز یمحاسبه اخر. ميمحاسبه کن
٣ ميمثلا اگر بخواه   ديگوي، حکم م ميرا محاسبه کن١٢

٣ ١٢ ٣ ١٢ ١٢ ١٨ ١٢  
١٨ ديپس با است.  ١٨کردن   دايپ  . پس مساله را بهميرا محاسبه کن١٢   ليتقل١٢

 تا  ميتکرار کن کار را نيا ميتوان  یم پس  .ميداد
١٨ ١٢ ١٨ ١٢ ١٢ ۶ ١٢  

۶  مقدار، ميمرتبه سوم تکرار کن یکار را برا نياگر ا  .ميبدست آور   یاما م  .ميآور  یم بدست١٢
۶ تا  ميکن عوض را اعداد یجا ميتوان ١٢ ١٢ دو حالا حکم  را   .ميبدست آور۶

 عبارت آخر  نيا یمرتبه رو
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   .يمرا بدست آور يرز يجهتا نت . يمبر  یبکار م
 

۶که  ياوريدبخاطر ب  نياما بزرگ تر  است. هيمقسوم عل کي یهر عدد راياست ، ز۶

با بکار بردن   باشد.اگر  قيطر نيبه هم  است.۶خود عدد ۶ هيمقسوم عل
٣ جهيمرتبه نت نيحکم ، چند ١٢    به ما داده است.۶

 
٣١ قيطر نيبه هم دياجازه ده از ٩به کسر کردن  ميکن  یشروع م . ميرا محاسبه کن٩

۴تا ٣١ ۴موقع  نيدر ا  .ميآور بدست٩ اعداد  بيپس ترت  خواهد بود.  یمنف٩

٩تا  ميکن  یرا عوض م    .ميده  یادامه م روش را نيا  .ميبدست آور۴

 
 . ميکن  یاعداد را جابجا م

 
 . ميکن  یاعداد را جابجا م

 
٣١پس ٩   است. ١

  . ميو متوقف شد ميبدست آورد١ تيدر نها
 

سپس   بشود.کند تا   یکم مرا از  یعنيکند ،   یالگو را اجرا م نيا قايدق دوسياقل تميالگور
موقع به    نيبشود ، در ادهد تا   یالگو را ادامه م نيکند ، و ا  یرا جا بجا مو 

    .تميهم الگور نيا  .ميا دهيرس
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 ليدر ذ گري. ترجمه چند کلمه دديگرفته ا اديبالا را  تميالگور یسيکلمات انگل شتريشود تا کنون ب  یتصور م
   .ديسيبنو یسيبه زبان انگل  یوتريکامپ یها برنامه ديبتوان جيتا شما بتدر ميآور  یم

  :Subtractکم کردن ، کسر کردن 
  :Swapجا بجا کردن 

  :Continue ادامه دادن 
  :Integer حيعدد صح

  :Positiveمثبت 
 

  یتا ب یعني  .رديپذ  یم انيپا دوسياقل  تميکند ،  الگور  یکه ثابت م ميآور  یم ليحکم را در ذ کيحالا 
  ادامه ندارد.  تينها
 

    .ابدي  یخاتمه م دوسياقل تميمثبت باشند ، پس الگورو  یاگر اعداد ورود  :حکم
  . ميبرهان مستق

   اعداد مثبت باشند.و  ميکن  یفرض م
تکرار خود را شروع  نياول while loop     یاصل که یمادامحلقه شود ،   یشروع م تميکه الگور یهنگام

   است. رايکند. ز  یم
   شوند.   یرا جا بجا مو پس اگر  . ميکن یريگ یحلقه را پ نيتکرار ا نياول دياجازه ده

 ٠ ميداردر هر صورت بعد از فرمان 
که   یکند ، تا زمان  یکسر مرا از کند بطور مکرر   یمشروع  که یحلقه مادم نيسپس ، در دوم
   است.

   .ستين  یشود ، منف  یداده مکه به است ، مقدار چون 
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 ٠ ميتکرار دار نياول انيپس در پا
  . ابدي  یم انيپا تميوجود ندارد و الگور یتکرار گريباشد ، پس داگر 

   است. رايشوند ، ز  یجا بجا مو تکرار  نيصورت در دوم نيا ريدر غ
مقدار   یداخل  که یمادام حلقهسپس   بشود.شود   یکند و سبب م  یرا کم م  مقدار  کار نيا

   بشود.کند تا   یرا کم م
 باشد.    اگر  شود  یانجام م یفقط هنگامعبارت  راياست زاما ، 

 است. ٠و  ابندي  یکاهش مو هم تکرار هم  نيپس بعد از دوم
سپس  شود.   یشروع متکرار با  کند.   یم دايادامه پ یبعد یروش در تمام تکرار ها نيا

   بشود.کند تا   یم داينقصان پسپس  شود.   یکم مشوند ، مقدار   یجابجا مو 
 بشود.تا   شوديکم مو هم تکرار ، مقدار هم  يندر هر تکرار بعد از اولپس 

   .ابدي  یم انيپا تميالگور موقع ني، که در ا ميبرسبه  ديتکرار ، با یبعد از تعداد محدود   لذا
 

چون   دهد.  یمانجام  يقتفر يعنیعمل حساب  يک، کار را با فقط  يدوساقل يتمکه الگور يدتوجه داشته باش
   با راندمان  خوب است. يعسر راست، سر يدوساقل يتمکار آسان است ، الگور يک يقعمل تفر
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 فصل چهاردهم  يناتتمر- ١۴.۵
برهان  يدتوان  ی، م يدبود يلاگر ما . يدرا ثابت کن يرز ی، گزاره ها يضبا بکار بردن برهان عکس نق

  . يدرا هم اضافه کن يممستق
 
   زوج است.زوج باشد ، پس ٢باشد. اگر  يدفرض کن - ١
٢اگر   باشد. ديفرض کن - ٢ ٢    فرد هستند.و فرد باشد ، پس ٢

٢اگر   باشد. ديفرض کن  - ٣    است.باشد ، پس ۵
زوج و هم زوج باشند ، پس هم و هم اگر هم   باشد. ديفرض کن - ۴

   هستند.
٣اگر  باشد.  ديفرض کن - ۵ ٠پس ٢ ٣ 
٢اگر   باشد. ديفرض کن - ۶  فرد.   اي استزوج پس .زوج باشد ٣
۵اگر   باشد. ديفرض کن - ٧ ٧ ٣ ۵ ۴ ٢  باشد ، پس ٨

   است.
٣ اگر  باشد. ديفرض کن - ٨     فرد است.باشد ، پس  زوج١
٠٨فرد باشد ، پس اگر  - ٩ ٢ ١ 

باشد ، و اگر   باشد.و  ديفرض کن - ١٠
   است.پس 
باشد ، پس اگر   باشد.و  ديفرض کن - ١١

٣    است.٣
  ميدار باشد ، پساگر  باشد.و ديفرض کن - ١٢

٠  
٢و اگر  - ١٣    اول است.اول باشد ، پس ١
١ اي۴اگر  - ١۴  زوج است. ٢باشد ، پس ۴
   را محاسبه کند.که  ديسيبنو  یبازگشت تميالگور کي - ١۵
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 فصل چهاردهم  ناتيپاسخ تمر
برهان  يدتوان  ی، م يدبود يلاگر ما . يدرا ثابت کن يرز ی، گزاره ها يضبا بکار بردن برهان عکس نق

  . يدرا هم اضافه کن يممستق
 
   زوج است.زوج باشد ، پس ٢باشد. اگر  يدفرض کن - ١

 . ضيبرهان عکس نق
٢که  ی، بطور فرد استپس  . زوج نباشدميکن  یفرض م عدد  کي یاست برا١

   عدد فرد. فيبر اساس تعر حيصح

٢پس  ٢ ١
٢

۴ ٢ ۴ ١ ٢ ٢ ٢ ٢  است. ١

٢ جهيدر نت ٢ ٢ حيعدد صح نجاياست ، ا١ ٢ فرد است و لذا ٢پس است ، ٢
   .ستيزوج ن٢
 
٢اگر   باشد. ديفرض کن - ٢ ٢    فرد هستند.و فرد باشد ، پس ٢

  .ضيعکس نقن برها
  زوج اي از  یکياساس قانون دو مورگان ، حد اقل بر پس ،   فرد نباشند.و  ميکن  یفرض م

  . ميپرداز  یدو حالت جداگانه م نيبه ا  است.
 ٠ حيعدد صح کي یاست ، برا٢پس   زوج باشد . ميکن  یفرض م  :حالت اول

٢پس  ٢ ٢ ٢
٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢    که زوج است.٢

 ٠ حيعدد صح کي یاست برا٢پس  زوج باشد.  ميکن  یفرض م  :دومحالت 

٢لذا  ٢ ٢ ٢ ٢
٢

٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢    که زوج است.٢

 
٢اگر   باشد. ديفرض کن  - ٣    است.باشد ، پس ۵

 . ضيبرهان عکس نق
 ٠۵  است و نه  یمنف٢پس نه  است. نباشد ، پس  ميکن  یفرض م 

٢پس  ٢است. لذا ۵    .ستين۵
 
زوج و هم زوج باشند ، پس هم هم و اگر هم   باشد. ديفرض کن - ۴

   هستند.
 . ضيبرهان عکس نق

 ٠زوج است و هم هم  مييبگو ستين حيصح ميکن  یفرض م
   سه حالت وجود دارد. از آنها فرد است.  یکي پس حد اقل
   فرد.زوج باشد و  ميکن  یم فرض   :حالت اول

٢و ٢که  یوجود دارند بطورو  حيپس اعداد صح    است.١
٢پس  ٢ ٢است که زوج است و ١ ٢ ١ ٢ ٢ ١ 
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  است که فرد است. 
  زوج هستند. و هم هم  مييبگو ستين حيپس صح

 یوجود دارند ، بطورو  حيداد صحپس اع زوج. فرد باشد و  ميکن  یفرض م  :حالت دوم
٢که     است.٢و ١

٢پس  ١ ٢ ٢ ٢    که زوج است.١
٢و  ١ ٢ ٢ و هم  مييبگو ستين حيپس صح    که فرد است.١

  زوج هستند. هم 
 یوجود دارند ، بطورو  حيپس اعداد صح  هم فرد.و  فرد باشد ميکن  یم فرض  :حالت سوم

٢که  ٢و ١    است.١
٢پس  ١ ٢ ١ ۴ ٢ ٢ ١ ٢ ٢ که فرد ١

٢است و  ١ ٢ ١ ٢    زوج است. که١
   زوج هستند.هم و هم  مييبگو ستين حيپس صح

 
٣اگر  باشد.  ديفرض کن - ۵ ٠پس ٢ ٣ 

  .ضيعکس نقبرهان 
عدد  کي یاست برا٣ یعني نيا٠٣پس ٠٣ مييبگو ستين حيصح ميکن  یفرض م

٢ جهيدر نت٠ حيصح ٩ ٢است که از آن ٢ ٣ ٣   ینشان م نيا   .ميآور  یست مبد٢

٣ حيعدد صح کيدهد که  ٢که  یوجود دارد ، بطور٢ ٠٣ یعنياست ، ٣ ٢ 
٠ مييبگو ستين حيلذا صح ٣ ٢ 

 
٢اگر   باشد. ديفرض کن -  ۶  فرد.   ايزوج است پس .زوج باشد ٣

  .ضينق برهان عکس
   فرد. ايزوج است  مييبگو ستين حيصح ميکن  یفرض م

فرد  مييبگو  ديبا یعني.  ، ستيفرد نو  ستيزوج ن  یعني نيبا استسفده از قانون دو مورگان ، ا
 زوج. است و 

٢که  یوجود دارند ، بطورو  حيپس اعداد صح ٠و ١ ٢ 
  جهيدر نت

 
 

 
٢دهد   ینشان م نيا ٣ ٢  یاست برا١

٠ ۴ ٢ ۴ ۶ ٢ ١  
٢لذا     .ستيزوج ن٣
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۵اگر   باشد. ديفرض کن - ٧ ٧ ٣ ۵ ۴ ٢  باشد ، پس ٨
   است.

  .ضيبرهان عکس نق
 جهيدر نت است.   یمنف یعنياست. پس   است. مييبگو ستين حيصح ميکن  یفرض م

٧و ۵ یعبارت ها ۵ پس  .هستند  یمنف همه۵ و ٣ ٧ ٣  نيهم به  .است۵
۴ پس  .هستند مثبت همه٢ و۴ قيطر ٢    .است٨
۵ نيا از ٧ ٣ ۵ ۴ ٢     .ميآور  یم  بدست٨

۵ مييبگو ستين حيصح پس ٧ ٣ ۵ ۴ ٢          .است٨
 
٣اگر   باشد. ديفرض کن - ٨     فرد است.باشد ، پس  زوج١

  .عکس ضيبرهان نق
 ٠ حيعدد صح کي یاست برا٢زوج است ، لذا پس  . ستينفرد  ميکن  یفرض م

٠ پس  ٣ ١ ٢
٣

١ ٨ ٣ ١ ٨ ٣ ٢ ١ ٢ ۴ ٣ ١ پس ١
٣ ١ ٢ ۴ نجاياست ، ا١ ٣ ٣است. پس ١ است. لذا  فرد١

٣    .ستيزوج ن١
 
٠٨رد باشد ، پس فاگر  - ٩ ٢ ١ 

  . ميبرهم مستق
٢فرد  باشد ، پس  ميکن  یفرض م   ميدار پس٠ حيعدد صح کي یاست برا١

٠ ٢ ١ ٢ ١
٢

١ ۴ ٢ ۴ ۴ ٢ ۴  ميتا کنون دار ١
٢ ١ ۴ ٠فاکتور  کينه  ، ميخواه  یم٨فاکتور  کي اما ،١ ۴ 

  و لذا است. ١ پس عبارت زوج باشد ، ديبا١ اياز   یکيکه  ديتوجه کناما  
 ١ ٢  ٠ حيعدد صح کي یبرا ،است   

٠ ميدار حالا ٢ ١ ۴ ١ ۴ ٢ ٨ 
٢  ،اام ١ ٨ ٨ یعني  ٢ ١ 
 

باشد ، و اگر   باشد.و  ديفرض کن - ١٠
   است.پس 

   .ميبرهان مستق 
  باشد.و  ميکن  یفرض م

 ٠و   یعني نيا
  است.و که  یند بطوروجود دارو  حيپس اعداد صح

 ٠ ميدار پس  ، ميکن  یم کم اول  دوم را از معادله معادله
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 ٠ یريبخش پذ فياست و لذا بر اساس تعرپس 
 ٠ ميدار یهمنهشت فيبر اساس تعر تيدر نها و
 

باشد ، پس اگر   باشد.و  ديفرض کن - ١١
٣    است.٣

 . ميبرهان مشتق
وجود دارد  حيعدد صح کيپس  یعني نيا  باشد. ميکن  یفرض م

 پس  است. که  یبطور

 
٢چون  ٣است ، معادله ٢ ٣ ٢  ديگو  یم٢

٣ ٣ و لذا٣    است.٣
 

  ميدار باشد ، پساگر  باشد.و ديفرض کن -   ١٢
٠  

 . ميمستقبرهان 
وجود دارد  حيعدد صح کيپس  یعني نيا  باشد. ميکن  یفرض م 

 . ديبدست آتا  ميکن  یضرب مرا در  نيطرف است.  که یبطور
است ، پس که  یوجود دارد بطور حيعدد صح کي جهيدر نت

   است. جهيو در نت
 

٢و اگر  - ١٣    اول است.اول باشد ، پس ١
   .ضيعکس نق  برهان

٠اعداد  یاست براتوان نوشت   یماول نباشد.  ميکن  یفرض م   . ميپس دار١
 

 
٢پس    عدد مرکب است. ١
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١ اي۴اگر  - ١۴  زوج است. ٢باشد ، پس ۴
   .ميبرهان مستق

٢پس باشد. ۴ ميکن  یفرض م
١

٢
 کي یاست برا۴چون   است.

٠    ميپس دار ٢
۴ ۴ ١

٢
٢ ۴   یحالا فرض م  زوج است.٢پس ١

١ ميکن ۴پس   باشد.۴  ٠ کي یاست برا١

٠لذا  ٢
۴ ١ ۴

٢
٢ ۴    کند.  یم مساله را ثابت نيا  زوج است.٢پس ١

 
   را محاسبه کند. که ديسيبنو  یبازگشت تميالگور کي - ١۵

 مثلا  . ميکن  یاز آخر به اول مراجعه م یعني یباز گشت
۵ ١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۵ ۴ ٣ ٢ ١ ١٢٠  

و آنرا صدا  ميگرد  یبر م تميبه اول الگور  دومرتبه و هر  ميکن  یاز آخر شروع م یباز گشت تميدر الگور
 . ميکن  یم
 

 
 

 اگر  يمدوم گفته احلقه اگر در   .يمها را مقدار داده ا يرول متغاحلقه اگر که در  يدکن  یملاحظه م
 يمکن  یرا صدا م يتمالگورو  يمگرد  یصورت بر م ينا ير، کار تمام است در غ يمآخر خط  باش يعنیباشد ، 

   کند. دايخاتمه پکردن  يد. تا عمل پيمکن  یو دوباره شروع م
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