
  يياصل ناوردا

 ـي سطح بالا در حل مـسا     ي ها ي از استراتژ  يکينجا  يدر ا   ـل ايمـسا . م داديح خـواه يل را توض ن ي

ل را بـه دسـت      ي حـل مـسا    ي رسند اما با حل چند مثال، روش کل        يقسمت در نگاه اول مشکل به نظر م       

ه باطن سـاده  ده است، چيچيار پي که صورت آنها بس  يلي اوقات مسا  يد که گاه  يد د يم آورد و خواه   يخواه

 ـيبنابرا.  توان آموختيقت روش حل مساله را تنها با حل مساله م   يدر حق .  دارند يا  ـين توص  ـيه م م ي کن

د و سپس حل کتاب را مـشاهده  يل آن را حل کن يد خودتان مسا  ي کن يپس از مشاهده هر سوال ابتدا سع      

  . ديکن

ن قاعـده را  ين فصل اي ا يدر حل مساله ها   .  قواعد ثابت است   ي اول حل مساله جستجو    ياستراتژ

  : ديت کنيرعا

  . ديک قاعده ثابت بگرديد به دنبال يک تکرار مشاهده کردياگر 

 ـز تعري نيوجود دارد و عمل) يي ابتدايفضا(ه يک حالت اول  ين فصل در هر مساله      يل ا يدر مسا  ف ي

ن است ي سوال ا شده وي معرفييک حالت به عنوان هدف نهاي شود و معمولاً يشده که در هر گام انجام م

  :  حالت دارند2ن فصل يل اين مساير؟ بنابرايا خيد ي رسيين هدف نهاي توان به ايا ميآ: که

) بـه نظـر مـن   (ل ين دسته از مسايا: دن به حالت هدف آنها ممکن است   ي که رس  يليمسا .1

 ـا اک ي يداً صعود يک تابع اک  يل معمولاً به دنبال     ين مسا يجالب تر هستند در ا      ـ ي  يداً نزول

پـس از  . مساله حل شده است% 80باً ين تابع تقريافتن ا يپس از   . مي گرد ي هر گام م   يبرا

 .  شوندي روش حل م2ل به ين تابع معمولاً مسايافتن اي



ت تکـرار      يکنواست، در گام ها   ياز آنجا که تابع      .الف  ـ ي مساله به حالـ م چـون   ي خـور  ي برنم

اگر تعداد  . افته باشد ي به صورت عکس ادامه      ين صورت رشد تابع در مواقع     ي در ا  يستيبا

 ـ يک حالت جد  يمساله محدود باشد چون در هر گام به         ) يفضا (يحالت ها   ـ يد م م ي رس

 ـ يت بار انجام شود و بالاخره ا     ينهاي تواند ب  ين عمل نم  يپس ا   شـود و  ين عمل متوقـف م

  . معمولاً توقف عمل معادل حل مساله است

ت حالا اگر تـابع مـورد نظـر از    شتر اسي بeکنواست و قدر مطلق رشد آن از مقدار يتابع    .ب 

در . ن عمل متوقف خواهـد شـد      ين صورت ا  ينشود در ا  ) ا کمتر ي(شتر  ي ب يمقدار مشخص 

 است و 2د هدف ما عدد يفرض کن:  چرا لازم استeمقدار . ک نکته لازم استينجا ذکر  يا

 است و در گام اول       1حالت ابتدا عدد    
2
 در گام دوم     1

4
 در گام سوم     1

8
 1به عـدد  ...  و   1

 اضـافه کـرد و   ي توان به عدد موجود عـدد يشه م يم که هم  ي کن ياضافه شود مشاهده م   

  .  شودي اثبات مeنجا لزوم وجود يا.  رسدي نم2ن عدد به يچ وقت هم ايه

ل معمـولاً رابطـه    ي مـسا  نيدر ا : ستيدن به حالت هدف در آنها ممکن ن       ي که رس  يليمسا .2

ت   ين رابطـه بـرا    ي ماند اگر ا   ي م يم که با هر عمل همچنان برقرار باق       يابي ي م يثابت  حالـ

 ـيبرقرار نباشد، چون تنها به حالت ها   ) حالت هدف  (يينها  ـم کـه ا ي ممکن است برس ن ي

ن روش استفاده از اصل     يبه ا (م  ي رس ي نم يين به حالت نها   ي کنند، بنابرا  يرابطه را ارضا م   

  ). ندي گوي هم ميهم خوان

  



),(از نقطه    . 1مثال bas ab با فرض    =  ـ      0>>  ـ ي در صـفحه شـروع م م و دنبالـه نقـاط      ي کن

),( nn yxمي سازير مي را بر طبق قانون ز :  
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  .  کننديل ميک حد مشخص مي به سمت ny و n ،nxد با بزرگ شدن يثابت کن

nnnnاز رابطه   .  است يک رابطه ثابت کار ساده ا     يافتن  ينجا  ي در ا   . حل yxyx =++ ار يکه بس  (11

abyxجه گرفت ي توان نتي مnر ي تمام مقاديبرا)  واضح است nn 00 ميدر ابتدا دار. = xy ن رابطه يا. >

 واسـطه  ny+1 و ny ،nx ي واسطه حـساب nx+1قت يدر حق.  ماندي ميک رابطه ثابت باق   يز به عنوان    ين

 عدد 2 است که ي آنها مساوي با واسطه هندسي عدد تنها وقت2 يه حسابواسط:  استnx و ny يهندس

00چـون  .  بزرگ تر استين صورت واسطه حسابير اي باشند و در غ  يبا هم مساو   xy ه ازا  >  ي اسـت، بـ

nn رابطه nر يتمام مقاد xy    رابطه nر ي تمام مقاديپس برا.  ماندي برقرار م>
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 ي مxک عدد که ما آن را ي هر دو به سمت nر بزرگ ي مقادي به ازاny و nxن  يبنابرا. برقرار است 

abx در رابطه x.  کننديل ميم مينام abxا ي 2=   .  صدق کنديستيا ب=

 ـن روابط حـل مـساله ن  يافتن ايد که يتوجه کن. افتن رابطه ثابت در مساله بودي از ين مثال يا ست ي

 ـم ن يي حل مساله استفاده نمـا     ين روابط برا  ينکه چگونه از ا   يا.  حل مساله است   ي برا يبلکه صرفاً ابزار   ز ي

  .  استيکاملاً ابتکار



n2,,3,2,1در ابتدا تمـام اعـداد   . ست فرد ايعيک عدد طبي nد ي فرض کن  . 2مثال Kتختـه  ي رو 

 ـياه پاک مي تخته سين اعداد روي را از بb و a عدد دلخواه 2در هر مرحله  . اه نوشته شده اند   يس م و ي کن

|| آنها عدد يبه جا ba   .  خواهد ماند فرد استيت باقي که در نهايد عدديثابت کن. ميسي نوي را م−

اه نوشته شده اند در ي تخته سي باشد که در هر مرحله رو ي برابر مجموع اعداد   Sد  ي فرض کن   .حل

ابتدا  
2

)12(2 +
=

nnS    عدد 2ک مرحله يد در  ي فرض کن  .ک عدد فرد است   ي است که a و b  را انتخـاب 

baم يم فرض کني توانيت مساله م  يبدون کاسته شدن از کل    . ميکن  ي خط مb و aن صورت ي باشد در ا≥

ab آنها   يخورند و به جا    ن زوج يابد بنابراي ي کاهش م2a به اندازهS جه مقدار يرد که درنتي گي قرار م−

 ـ مانـد ن ي ميت باقي که در نهاين عددي فرد است بنابراي عددSدر ابتدا .  ماندي ثابت م Sا فرد بودن    ي ز ي

  . فرد است

 سـاعت  يم و در جهت خلاف حرکت عقربـه هـا      يم کرده ا  ي بخش تقس  6ره را به    يک دا ي  . 3مثال  

 2د در هر مرحله به دو عدد کـه در        ي توان يشما م . مين بخش ها نوشته ا    ي در ا  1 و   0،  1،  0،  0،  0 يعددها

 ـ ي برسيا ممکن است به حالتيآ. دييک واحد اضافه نمايبخش مجاور قرار دارند   داد نوشـته  د که تمـام اع

  شده با هم برابر باشند؟ 

، مجمـوع  B اول و سوم و پنجم و   ي مجموع اعداد بخش ها    Aم  ي کن ي حل مساله فرض م    ي برا .حل

−=2 دوم و چهارم و ششم باشد روشن است که رابطه      ياعداد بخش ها   BAشه برقرار است چون ي هم

م که شـش  ي برسين امکان ندارد به حالت    يبنابرا.  شود يمک واحد اضافه    ي B و   Aک از   يدر هر گام به هر      

  .  خواهد بود0 برابر −BA باشند چون در آن حالت يعدد با هم مساو



  

  

 تـوان  يندگان را مين نمايد، ا يثابت کن .  مخالف دارد  3نده حداکثر   يک پالمان هر نما   ي در   . 4مثال  

  .  مخالف داشته باشد1نده در خانه خود حداکثر ي که هر نمايخانه قرار داد طور 2در 

 مجموع تعداد Hد يفرض کن. مي دهي خانه قرار م2ندگان را به صورت دلخواه در   ي در ابتدا نما   .حل

ن ي مخالف داشته باشد بنابرا    1ش از   ي در خانه خود ب    Aد  يفرض کن .  خود باشد  يافراد در خانه ها   مخالفان  

A   د    ي حداکثر د    يگر دارد و م   يک مخالف در خانه گر برود ي تواند به خانه .   اگر خانهA     عوض شود مقدار H 

 ـ و محدود است ايعي طبي عددHاز آنجا که )  شودي واحد کمتر م2 حداقل Hمقدار  . (کم خواهد شد   ن ي

گـر  ي دH مرحله مقـدار   بعد از چنديعني. ابد و بالاخره متوقف خواهد شد     يشه ادامه   ي تواند هم  يعمل نم 

  . ميده ايجه مطلوب رسيجه در آنجا ما به نتيابد و درنتي يکاهش نم

م کـه در هـر   ي بـافت يداً نزوليک تابع اکيما . ميد استفاده نموديده جديک ا ينجا از   ي در ا  . ملاحظه

ه   است از آنجـا کـه دنب     يرمنفيح و غ  ي صح يشه مقدار آن عدد   يابد و هم  ي يمرحله مقدار آن کاهش م     الـ

 ـن دنباله باي وجود ندارد، ا  يرمنفيح و غ  ي از اعداد صح   يداً نزول ي اک ينامتناه  ـ يستي  يک دنبالـه متنـاه  ي

  . باشد



),,,( يي نباشند از دنباله چهارتـا ي با هم مساو   a و   d  ،c  ،b عدد   4د هر   ي فرض کن  . 5مثال   dcba 

),,,(د  ي جد يين دنباله چهارتا  يم از ا  ي کن يشروع م  addccbba ن عمـل   يم و هم  ي ساز ي را م  −−−−

 تواند از لحاظ قدرمطلق، به هـر        ين عدد دنباله، م   يد کوچکتر يثابت کن . مي ده يد ادامه م  يرا با دنباله جد   

  . اندازه بزرگ شود

),,,(،  n هر   يد به ازا  ي فرض کن  .حل nnnnد dcba=ρ يي چهارتا    باشد که در مرحله n  ام بـه آن

+++=0: مي دار n<0 ين برا يرام بناب يده ا يرس nnnn dcba ثابت است کـه شـا       ين  ي ا د يک رابطه

2222م دنباله ي اگر ثابت کنياد به ما کمک نکند ول يز
nnnn dcba  ـ کران بالا نـدارد در ا +++ ن صـورت  ي

  . ر برقرار استيم که رابطه زيني بيم. مسأله حل خواهد شد
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)1(                    nnnnnnnnnnnn addccbbadcba 2222)(2 2222 −−−−+++=  

 حالا از رابطهnnnn dcba   : مي کني استفاده م0=+++
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  : دير به دست آيم تا رابطه زي کنيرا با هم جمع م) 1( فوق و رابطه ين تساويطرف
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  : ميرجه دايدرنت
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  : مي دارn هر يجه به ازايو درنت
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 ـش است و چون ا   ي در هر مرحله در حال افزا      يين مجموع توان دوم اعداد هر چهارتا      يبنابرا      ن ي

 ـ گيجه ميحالا نت.  شود يم بزرگ م  ي است مقدار آن هر اندازه که بخواه       يعيشه عدد طب  يمجموع هم  م يري

 ـ توانـد ز يم مي از لحاظ قدرمطلق، هر اندازه که بخواه  يين عدد هر چهارتا   يبزرگتر امـا چـون   . اد شـود ي

 و ين عدد منفيم هم قدرمطلق کوچکتريري گيجه مي است نت  0 ها بعد از مرحله اول       ييتا4مجموع اعداد   

  . ش استين عدد مثبت در حال افزايهم قدرمطلق بزرگتر

),,,(ن مسأله ي اگر در ا .ملاحظه      nnnnn dcba=ρي را نقطه ا مي فرض کني بعد4 در صفحه .

ن فاصله از مبدأ يش است بنابرايد از مبدأ در حال افزايم که در هر مرحله، فاصله نقطه جدي شويمتوجه م

  . د باشديم ممکن است مفي از نقاط سروکار داري که با دنباله ايي است که زمان هايتابع مهم

),( از نقطه    . 6 مثال 00 yx    000 با فرض yx ,11م و در هر مرحلـه  ي کني شروع م>> ++ nn xy را 

nnر از يبه صورت ز xy   . مي آوري به دست م,

111 +++ = nnn yxy      و        
21

nn
n

yxx +
=+  

  : دي نشان دهn هر ي براي و هندسي حسابي واسطه هاينامساوو  1کل با استفاده از ش
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  .  اندي با هم مساوny حد دنبالهy  و nx حد دنبالهx د ين ثابت کنيهمچن

رات ييبه تغ. دي آير به کمک ما مييز اصل عدم تغي ننجاي در ا.حل
n

n
y
x و nn yx  از مرحله ي وقت−

n 1ام به مرحله+nديم، توجه کني رويام م:  
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  :  اندازديه مينوس خود آن زاويه با کسيک زاوينوس نصف يسن کياد رابطه بين رابطه ما را به يا
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 دي آير درميبه صورت ز) 1(رابطه :  
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  : جه گرفتي توان نتين ميبنابرا
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  .  برقرار استn هر يکه همواره برا

nn يم به جايز کنيشه دوم پرهينکه از ري ايبرا yx − ،22
nn yx   . مي کني مي را بررس−

  : ميدار
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  : دي آيکه با تکرار چند باره آن به دست م
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  .  استيگريد ديز رابطه مفين نيکه ا
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  : جه گرفتي توان نتيم) 3(و ) 2( و روابط  2از شکل 
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ل کند برابر    يت م ينهاي به سمت ب   n يحد سمت راست وقت   
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  . دي آيبه دست م
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ناً مسأله  يقياسن مسأله   م  يير حل نما  ييم بدون اصل عدم تغ    ي توانست ي م ين مسأله را به سخت    يما ا 

  .  باشدي مياضي ري دشوار در برابر استاندارد رقابت هايا

naaaک از اعداد ي هر . 7مثال  ,,, 21 K مي هستند و دار−1ا ي 1 برابر :  

032154324321 =+++= aaaaaaaaaaaaS nL  

   .. n|4د يثابت کن

 اسـتفاده   ي حل مسأله باز هم از اصل عدم همخوان        يه اعداد است برا   يک مسأله در نظر   ين  ي ا .حل

 4م کـه علامـت     يني ب يم م ي کن ي م ي را بررس  Sرات  ييم و تغ  ي ده ير م يي تغ −iaها را به    ia از   يکي. ميکن

 ±8 به اندازهS  جمله قبلاً هم علامت بودند، 4اگر هر   . ر خواهد کرد  يي تغ  است ia که شامل    يجمله متوال 

 از يکي تا هم علامت بودند و  3 کند و اگر     ي نم يريي تغ S بودند،   ي تا منف  2 تا مثبت و     2 کند اگر    ير م ييتغ

ز ثابت  ي ن 4م بر   ي در تقس  sمانده  يم که باق  ي کن يهده م مشا.  کند ير م يي تغ ±4 به اندازهS    علامت مخالف،   

ن ي شود مشخص است که در ا    1ها برابر   iaم که تمام    ي ده ي انجام م  يرات را طور  ييحالا تغ .  ماند ي م يباق

nSحالت    .  است0 برابر 4 بر n ماندهي باقيعنير نکرده است يي تغ4مانده آن به ي باقي خواهد شد ول=



 ـ n−1 دعوت شده اند که هـر کـدام حـداکثر    يک مهمان ير به   ي سف n2 . 8مثال   ن ي دشـمن در ب

 نشاند کـه دو طـرف هـر    يزگرد طوريک مي توان دور ير را مي سفn2ن يد ايثابت کن. گر دارندي د يسفرا

  . اشند قرار گرفته باشند که با او دشمن نبيرانير، سفيسف

 ـ ينجا ما سـع   ي باشد، اما ا   يه گراف م  ي با استفاده از نظر    ي حل ين مسأله دارا  ي ا .حل  ـ ي م م بـا   ي کن

م فرض ي نشانيزگرد مي دور ميدر ابتدا افراد را به صورت تصادف  : مي آن را حل کن    يريان پذ ياستفاده از پا  

م که در هر مرحله باعـث     يه ارائه د  يد روش يبا.  دشمن که کنار هم هستند، باشد      ي تعداد زوج ها   Hد  يکن

 A سمت راسـت  B که ير مجاور و دشمن باشند، به طوري دو سفB و  Aد  يفرض کن .  گردد Hکاهش مقدار   

 باشـد و   'A سمت راسـت     'B که   ي وجود دارد به طور    'B و   'Aم افراد مجاور    ي کن يثابت م ) 3شکل  (باشد  

)A,A' (  و)B,B' ( م  ي دان يم.  دوست باشند  يزوج هاA   حداقل n دور .  کشورها داردين سفرايست در ب  دو

ا   ياگر همه ا.  نفر قرار دارندnن ي از ا  يکي نفر نشسته اند که هر کدام دست راست          nزگرد  يم  Bن افـراد بـ

ر ي وجود دارد که سمت راست سف'Bر ين سفي دشمن خواهد داشت بنابرا   n−1شتر از   يب Bدشمن باشند   

A'که ي طور قرار گرفته باشد به )B,B' ( و)A,A' (با هم دوست باشند .  

 ـد در شـکل جد    يدقت کن .  توان ساخت  ي کمتر م  H از افراد با     يديش جد يآرا 3شکل  مطابق   د، ي

  .  استی جهت خلاف قرار گرفتن قبل در'A و Bن يقرار گرفتن افراد ب

  

  )3(              شکل                     )             4(شکل 



 nک گراف ساده با   ين مسأله است که اگر در       يه گراف است و معادل ا     يک مساأله نظر  يوق  مسأله ف 

 يا مساو يرأس درجه هر رأس بزرگتر      
2
n     روش حـل   .  اسـت  يلتوني دور هـام   ي باشد آنگاه آن گراف دارا

 ـلت پاحا.  گراف استيال هاي تعداد   ي رو ييق استقراء قهقرا  ين مسأله از طر   يگر ا يد  يه اسـتقراء حـالت  ي

  . مياست که گراف ساده و کامل دار

ixiح  ي عدد صح  يک پنج ضلع  ي به هر رأس     . 9مثال   )5,,1( K=   که  يم به طور  ي ده ي را نسبت م 

0
5

1
>= ∑

=

=

i

i
ixs     عدد   3 در هر مرحله z  ،y   و x  پنج ي رأس متوال3ب اعداد نسبت داده شده به ي که به ترت 

),,( يي باشد و سه تا    y>0 که   يم به طور  ي کن يتند را انتخاب م    هس يضلع zyx ييل به سه تـا ي را تبد 

),,( yzyyx  وجود داشته باشـد ادامـه   ي که عدد کوچکتر از صفري تا زمان ران کاريم و ا ي کن ي م +−+

 ـ ياد ب ين مسأله المپ  ين مسأله مشکلتر  يا (ر؟يا خ يابد  ي يان م ين عمل پا  يا ا يآ. مي ده يم  ـي ر ين الملل  ياض

  ).  بود1986سال 

ح يافتن تـابع صـح  ي) 8 و 4 يهمانند مثال ها(د اثبات يکل. ر استيان پذيشه پاين عمل هم ي ا .حل

),,( 51 xxf K   که مقدار    ي است به طور f      د يم کـاهش  ي کني عدد را عوض م  3 در هر مرحله که  11از . ابـ

  :  کردير معرفي مشابه تابع زي تابعيکين مسأله را حل کردند ي که اينش آموزدا

2716
25

1
254321 ,,)(),,,,( xxxxxxxxxxxf

i
ii ==−= ∑

=
+  

04د  يفرض کن  <= xy .ن صورت اگر يدر اnewf مقدار f ـک تغي پس از انجام  ه مرکز يي  ـر بـ ت ي

4x باشد و oldf مقدار fمير باشد داريي قبل از تغ :  

42sxff oldnew =−  



oldnew مقدار   s<0و از آنجا که      ff  در هر مرحلـه در حـال کـاهش    f تابع يعني است   ي منف −

 ـ اکيک دنباله نامتنـاه ير باشد ما يان ناپذين عمل پاين اگر ا يبنابرا. است  ـي ح و ي از اعـداد صـح  يداً نزول

  . رممکن استيم که غيافته اي يرمنفيغ

تم يچند مرحله لازم است تا الگـور      : ن سوال را مطرح کرد    ينستون ا ياز دانشگاه پر  » برنالد چازل «

ــود  ــف ش ــاه . متوق ــه نامتن ــا S ياو دنبال ــوع ه ــورت    يي از مجم ــه ص ــه ب ــت ک ــر گرف  را در نظ

1),( −++= ji xxjiS L 1627. ( شوند يف م ي تعر ,, xxxx ==K) (51, ≤≤> iij .(ـ  ه   يوقت  بـ

ن يکه ب ي شود تنها جمله منف    يل م يتبد) همان گونه که در بالا مثال گفته شد        (−4x به   4xعنوان مثال   

)5,4(4 شود   ي مثبت م  Sاعداد   xS الا         (−4x به    کند و  ير م يياست  که تغ    = همان گونه که در مثـال بـ

 ـ   ي که منف  Sن اعداد   ي که ب  ي شود تنها جمله منف    يل م يتبد) گفته شد  ار آنجـا کـه     .  شـود  ي بود مثبت م

0>s   ،است S   ر   ين تعداد مراحل لازم بـرا     ي باشد بنابرا  ي م ي عدد منف  ي شامل تعداد متناه  توقـف برابـ

  . ستيها هم نixح بودن مقدار ي به صحيازيم که نيدين دي باشد همچني مS داخل يد اعداد منفتعدا

 ـ ب روتيک فرمول را بـا کـامپ      ي جالب است که      .ملاحظه  ـم کـه ا   يابي  ي هـر ورود ين فرمـول بـرا  ي

),,,,( edcba        کـه  ي حالت هـا ين فرمول برايافتن اي .ابدي از اعداد تعداد مراحل لازم تا زمان توقف را ب 

1=s    41,,( ي ورودي مثال برايست براي است چندان مشکل ن,,( nnnnn 1020 تعداد مراحـل  − −n 

  . است

),,,( ييچهارتا از    :)يق تجرب يک تحق ي( کاهش مربع ها     . 10مثال   dcbaS  و  حي از اعداد صح   =

 ـ جد ييچهارتام و   ي کن يمثبت شروع م   1)(|),||,||,||(|د  ي addccbbaSTS  S را از ==−−−−



,),()(و  ... يب دنباله نامتناهين ترتيم به همي آوريبه دست م   23121 STSSTSS  ـم آي سازي را م== ا ي

  . مي رسي م)0,0,0,0( ي هايين دنباله ها به چهارتايشه در ايهم

  : می کنیم چند مثال شروع می را حدس بزننکه جوابی اي برا . حل

      )10,10,4,4()13,3,7,3()13,10,3,0( →→  

                                )6,6,6,6()6,0,6,0( →→  

                                                       )0,0,0,0(→  

)90,5,90,0()99,104,14,9()107,3,7,8( →→  

                                             )0,0,0,0()85,85,85,85( →→  

                      )186,104,6,8,4()203,99,13,17()294,95,108,91( →→  

                    )100,100,64,64()182,82,18,82( →→  

                             )36,36,36,36()36,0,36,0( →→  

                                                                 )0,0,0,0(→  

  .مشاهدات 

  : ن صورتيم در ايف کني تعرS يي تا4ن عضو ي را بزرگترmax S اگر ).1(

ii SS maxmax 1 ≤+  

0max که ين تا زمانيو همچن >iSمي دار :  

ii SS maxmax 4 <+  

  .  ها اثبات شود، مسأله ثابت شده استين نامساوياگر ا



 )2( S  و tS) 4که از ضرب اعداد يي تا S در عدد tـ يدارا) دي آي به دست م   ـ  ي  يک طـول عمـر م

  . باشند

 ـ اثبات ايبرا.  عدد به دست آمده حتماً زوج خواهند بود       4 مرحله هر    4 بعد از    )3(   ـ ی  ین نکتـه م

 ـنکـه تغ یم به خاطر ایش کنیم و تمام حالت ها را آزمای انجام ده2مانه یم محاسبات را به پ    یتوان  يوردر یی

  : میش کنی در استدلال ندارد تنها چند حالت ساده را لازم است آزمايری ها تأثیی تا4 يجا

00001111010100110001 →→→→  

  و

→→ه مشابه بالا يبق 00111110  

 ـم مـا هم ي استفاده کـرد   ياز تقارن دور  ) 3( در اثبات مشاهده     .ملاحظه  ـشه باي م در ي بتـوان يستي

  . ن موضوع اختصاص نداردين بخش به ايالبته ا. ميده استفاده کنين ايصورت امکان از ا

  بعد م و حداکثر ي عدد زوج سروکار دار   4 مرحله ما با     4پس حداکثر بعد از     . اثبات شد ) 3(مشاهده

 خواهـد  k2دد دنباله مـضرب   مرحله هر عk4و بعد از   ...  خواهد بود و     22 مرحله هر جمله مضرب      8از  

kSم که   ين کن يي تع ي را طور  kاگر  . بود 2max  در چهـار    Sن عـدد    يشترين صورت چون ب   ي باشد در ا   >

د از چون بع( باشد 0 عدد برابر 4 هر يستي  مرحله باk4ن پس از ي شود بنابراي بزرگتر نمي بعدي هاييتا

k4      مرحله تمام اعداد مضرب k2  از   ي همگ ي هستند ول k2  ـن با ي کوچکترند بنابرا  اگـر  . .)  باشـند 0د  ي

 اثبـات مـشاهده   يبرا.  حل مسأله به دست آورد    ي برا يگري توان روش د   يمشاهده اول هم اثبات شود م     

  . مي پردازي به آن م3که در بخش ! مالي از اصل اکسترمال استفاده کرد انتخاب عنصر ماگز توانياول م

  :  مثاليم براي شروع کنيقي اگر از اعداد حق. الف . جينتا
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 ـا هميآ. که هنوز اثبات نشده است  .  به دست آورد   يج خاص ي توان نتا  يم  ـ)0,0,0,0(شه بـه  ي  ي م

)1,,,(د يم؟ فرض کنيرس 32 tttS   : مي دار=

)]1)(1(,)1(),1(),1[()( 22 ++−−−−= ttttttttST  

123ار شود که    ي اخت ي به گونه ا   tاگر   ++= ttt مثـال  يراب(ابد ي يان نمين عمل هرگز پايا.  شود 

battf به صـورت  يراتيي با صرف نظر از تغ   tن مقدار   ين ا يهمچن) K8392867552/1=tاگر   +=)( 

  . منحصر به فرد خواهد بود

),,,( از .ب 110 −= naaaS Kم ي کنيم و فرض مي کني شروع مiaيرمنفيح غيها اعداد صح   

  : مي دارn=3 يبرا. مي رسي م)0,0( مرحله به 1 پس از n=2 يبرا. هستند

011110101001 →→→  

  : مي دارn=5 ين برايهمچن

1001010001011110010100011 →→→→  

                                      11011010011100010111 →→→→  

                  0101000110111011010001100 →→→→→  

                                                                         0001111110 →→  

  .  باشدي م15ک حلقه به طول يکه 



 . ديابي  ب 000001000011 هبا دنبال) n=8ا ي (n=6 يطول حلقه ها را برا .1

 .  شودي متوقف م00000011 يبا ورودتم ي الگورn=8 يد براينشان ده .2

rn يد برا ينشان ده  .3 )0,0,0,,0(شه به دنباله    ي هم =2 K ـ ي م  rn يم و بـرا   ي رس 2≠ 

 باشـند   ي عدد م  2م که شامل تنها     ي رس ي تکرار شونده م    از حلقه ها   يشه به دنباله ا   يهم

 2 تـوان از اثبـات مـشاهده    يه مين قضي اثبات ايرصفر است براي غيگري و د  0 يکيکه  

 . استفاده کرد

rn ي حداکثر طول حلقه تکرار شـونده بـرا        nc)(م  يفرض کن  .4 ت کن     ≠2  ـ باشـد ثابـ د ي

)(2)2( ncnc = . 

)0,0,,1,1,0( فرد دنباله    يها n يد که برا  يثابت کن  .5 K    تکـرار   ي از همان ابتـدا رو حلقـه 

 . شونده است

ــر .6 ــردنيجبـــ ــه  .  کـــ ــه دنبالـــ ),,,(بـــ 110 −naaa Kــه ا  ي چندجملـــ

1
021)( −

−− +++= n
nn xaxaax Lρ ـي را اختصاص م   nx) x=1م کـه در آن  ي ده

 تـا  n، 1 شـود عـدد   ي است در بحث اعداد مختلط ثابت م1ام عدد n يشه ها يز ر  ا يکي

)1()( ين صورت چندجملـه ا    يدر ا ) ز دارد يام متما  nشه  ير xx ρ+      بـه دنبالـه )(ST 

  . ديي کردن استفاده نماين جبريد از اي توانيا ميآ. تعلق دارد

 ي بـرا  يير حدس هـا   يد شده است با استفاده از جدول ز       يتولوتر  ير توسط کامپ  يجدول ز  .7

)(ncديد و آنها را اثبات کني بزن. 
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