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  ABSTRACT    

 

 

In this work we introduce new counting classes defined by special sets of 

natural number like Triangular, Perfect Square, Pentagonal and generally K-

gonal numbers. We shall see that  NP is a subclass of all  complements of K-

gonal classes and all  K-gonal classes are subclasses of a class defined by only 

perfect square numbers. 

 
Keywords: Complexity Classes, Counting Classes, Accept, Nondeterministic Turing 
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 ممخّص  

 
في ىذا العمل تمّ تعريف صفوف تعقيد عدّية جديدة اعتمادا عمى مجموعات جزئية من مجموعة 

وعموما الأعداد gonal-5والمخمسة gonal-4والمربعة  gonal-3 الأعداد الطبيعية كالأعداد المثمثية
ىو صف جزئي من مجموعة متممات  NPوسنبين أنّ الصف  K-gonal numbersالمضمعة 

ىي صفوف  K-gonalوأنّ الصفوف التي تعرفيا المجموعات  K-gonalالصف المولد بالمجموعة
 جزئية من الصف الذي تعرفو مجموعة الأعداد المربعة فقط

 
 

 اللاحتمية، الأعداد المضمعة العدّية، قبول، حاسبة تورينك صفوف التعقيد، الصفوف: الكممات المفتاحية
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 :مقدمة
اللاحتمية يتبع القبول فييا لعدد  ( ىي صفوف تعقيد لحاسبة تورينكClasses Countingالصفوف العدّية )

  :]4,3,2,1[يرة حدودلاحتمية تعمل بزمن كث كنالطرق الناجحة في شجرة الحساب لحاسبة توري
( NP)الصف المكون من  متممات مجموعات الصف coNPوNP[5]صفوف  التعقيد الصفوأشير أول 

NPP)ومعو ظيرت مسألة )،[6]أخرى مثل  بعدئذ ظيرت صفوفPP  ،C=P[7] [8]وP، ّظيرت الصفوف ثم
وظير مايسمى بنظام  التي يتبع القبول فييا لعدد الطرق الناجحة في شجرة الحساب ية كتعميم لصفوف التعقيدالعدّ 

 القبول:
لصف APنظام قبول ونرمز بـ A، نسمي INAمجموعة جزئية من مجموعة الأعداد الطبيعيةAلتكن 

 ونعرفو بالعلاقة: Aالذي تحدده التعقيد 
}),(:{ AwMacceptwLAPL

M
 
),(لاحتمية  و حاسبة تورينكMحيث  wMaccept   ترمز لعدد الطرق الناجحة في شجرة حساب الحاسبة

M  عمى كممة الدخلw 
العدّية التي يمكن تعريف نظام قبوليا باستخدام علاقات الترتيب  صفوفال تعريف تمّ  [3]في  وتبين ,,,

 سابقة يمكن تعريفيا بيذه الطريقة:وف الفأنّ الص
PxxNP }0:{  
PcoNP }0{ 
PxxP }02mod:{  
PyxyxPP }:),{(  
PyxyxPC }:),{(  

 :حيث ,مغمقة بالنسبة لـPCوتم البرىان عمى أنّ 
},:{ BbAabaBA  
}:,{و BbAabaBA  

PPNPcoNP:لمبرىان عمى أنّ إضافة  ,وPCcoNP  
 حيث: Pكتعميم لـPModk[9,10]الصفوف  تير ظ 9110في عام 

PkxxPModk }0mod:{  
 باستخدام مجموعة الأعداد الأولية: ةتعريف الصفوف المعرف تمّ  [1]في
P}primex:x{imePPr  

k=1,2,..xxxxxCmpst k
primexx

k
k

};..:{ 21
,..,1


 

 وتم البرىان عمى أنّ: 
    ..,k;PcoCmpstNP k 32 وcoPrimePNP 
 كذلك: و  

PCmpstPCmpst ii 1  
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 :وأىدافوأىمية البحث 
ندرس العلاقة بينيا وبينيا وبين الصف سجديدة اعتمادا عمى الأعداد المضمعة و تعقيد نعرف ىنا صفوف 

NP ّفة مع الصف علاقة الصفوف المعرّ  فيتكمن أىمية البحث حيث انNP 
 

 :ومواده حثطرائق الب
 لدراسة العلاقة بين الصفوف: pol[3]نستخدم ىنا علاقة الاختصار

لتكن
1M،2M ك لاحتميتين نعرّف بدايةً جمع حاسبتين نحاسبتي توري

21 MM   ومضروب حاسبتين

21 MM  يمي:كما 
الحاسبة  

21 MM  تعمل لاحتميا متل
1M  أو

2M أما الحاسبة
21 MM تعمل في البداية مثل

1M  فإذا
وصمت إلى حالة قبول )نيائية( تعمل من جديد مثل

2M الدخل  عمى نفس 
من طرق القبول عند  أي bحيث أن ىذه الحاسبة تعطي لاحتميا  b][نعرف الحاسبةINbومن أجل ثابت 

 كممة دخل.
 وبذلك أصبح بإمكاننا الآن تعريف كثيرة حدود لحاسبة تورينك كما يوضح المثال التالي:

baxxpوكثيرة حدود Mلاحتمية من أجل حاسبة   كما يمي:Mp)(كوّن الحاسبةمثلا، ن)(3
][][)( bMMMaMp  
 :polعلاقة الاختصار 1

INBAلتكن , نقول عن ،Aار عمى أنيا قابمة للاختصB ونكتبBA Pol إذا وجدت كثيرة حدود
][xINp بحيث يكونBxpAx  )( 

 مبرىنة: -2
BAإذا كان  Pol  عندئذ يكونBPAP [3]  
 البرىان:

M(pM(نكوّن الحاسبة AMمن أجل الحاسبة  AB  :عندىا يكون 
BPAP  B)w,M(acceptA)w,M(accept BA 

 :(Polygonal number) الأعداد المضمعة -3
 :في القرن السابع عشر فرماالعالم الرياضي تم تعريف الأعداد المضمعة من قبل 

عدد  مضمع منتظماط مرتبة في المستوي عمى شكل ىو عدد  يمكن تمثيمو كنقkمن المرتبة العدد المضمع 
 :[11]يةلكما توضح الأمثمة التا  ،kأضلاعو 
 Triangular numbers (gonal number-3)الأعداد المثمثية  -3-1

0        
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 Square numbers(gonal number-4)الأعداد المربعة  -3-2
 

0        
 Pentagonal numbers(gonal number-5)الأعداد المخمسة -3-3

0       
 
 :[11]الصيغة  العامة للأعداد المضمعة -3-4

 nالرقم  وذkمن المرتبة عدد أضلاع الشكل اليندسي لمعدد المضمع عندئذ يعطى العدد المضمع  kليكن 
 بالعلاقة:

0,1,2..=n ; 3,4,..=k ;
n)k(n)k(

)n(pk
2

42 2 
  

 المضمعة:ية التعقيد العدّ صفوف 
gonalPKالمضمعة  التعقيد العدّية نعرف صفوف  :بالشكل 

3,4,..=k  ;)}(:{ PnpmmgonalPK k

Nn

 


 

gonalPKالمضمع الصف عمى نطمق  k=4وفي الحالة الخاصة   اسمSquareP 
gonalPcoKمحتوى في الصفوف NPسوف نجد أن الصف     وأنّ الصفوفgonalPK  ىي

 SquarePصفوف جزئية من الصف 
 المساعدة التالية: نقدم المبرىنات قبل ذلك

 :مبرىنة مساعدة -1
Nn,xمن أجل   :يكون 

0
2

2
2

2 


 x
nn

x 

 البرىان:

04

2
2

22

2
2








xnn

nn
x 

2161ذا كان المميزإذا وفقط إ اً ويكون ذلك محقق x0وىذا يتحقق تماما عندما كاملاً  اً مربعx 
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 مبرىنة مساعدة: -2
Nn,x:    من أجل  يكون: 

01 22  xnx 
 لا تحتاج إلى برىان.

 مبرىنة مساعدة: -3
 :يكون ,k N;  xn,k<4من أجل 

 

0
2

)4()2(
)2(2

2
23 


 x

nKnK
xK

 
 :البرىان








02442

2

42
22

232

2
23

x)K(n)K(n)K(

n)K(n)K(
x)K( 

222 422 )K()x))K(((  مربع كامل 
0 x 

122240لأن ّ  22  x))K(()K(  عندما}{\Nx 0  4وk 
 [12]مبرىنة مساعدة -4

Ns,n,xمن أجل يكون: 

2

)4()2(
)4()2(8

2
22 nKnk

xsKxk



 

 ان:البرى
: 

من أجل
2

42 2 n)K(n)K(
x


نجد: 

2

22

2
2

2

422

442422

4
2

42
28428

))k(n)k((

)k(n)K)(k()n)k((

)K(
n)K(n)k(

)k()K(x)k(










 

وىو عبارة عن مربع كامل

 

: 
 22)4()2(8 sKxk 
 )4()2(2 Knks 
 22 ))4()2(2()4()2(8 KnkKxk 
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2

)4()2( 2 nKnk
x




 
 

 مبرىنة مساعدة -5
3,4,..=k ;gonalPKcoNP   

 البرىان:
22x)x(pنأخذ كثيرة الحدود  k=3من أجل  -   02عندئذ يكون 2  xx المبرىنة  وفق اً مثمثي اً عدد
 :نجد2-3 المبرىنة المساعدة ىوبالاعتماد عم1-4 المساعدة 

gonalPcoNP  3 
12ثيرة الحدود نأخذ ك k=4من أجل  -  x)x(p  012عندئذ يكون  xxوفق كاملاً  اً مربع 

 :نجد 2-3 المبرىنة المساعدة وبالاعتماد عمى 2-4  المبرىنة المساعدة
SquarePcoNP  

4kمن أجل  -  2322 نأخذ كثيرة الحدود x)K()x(p   عندئذ يكون
022 23  xx)K(من المرتبة عدد مضمعk المبرىنة وبالاعتماد عمى  3-4  المبرىنة المساعدة وفق

 :نجد 2-3 المساعدة 
,..6,5;  kgonalPkcoNP 
 :مبرىنة-6

3,4,..=k ;2

3,4,..=k ;1

SquarePgonalPK

gonalPcoKNP



  

 البرىان:
 5-4   المبرىنة المساعدة ينتج من  -9
2428نأخذ  -2 )K(x)k()x(p   نجد  4-4   المساعدةعندئذ وبالاعتماد عمى المبرىنة

مربع كامل p(x) أنّ     x  عدد مضمع من الرتبة k  نجد المطموب. 2-3 وبالاعتماد عمى المبرىنة المساعدة 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 :ينالتالي طينتتمخص النتائج في المخط

coSquareP  
 

gonalPco 3 gonalPco 5 .. gonalPcoK   
 
NP  
 

SquarePgonalP 4  
 

gonalP3 gonalP5 .. gonalPK   
 

coNP  
 

 وندرة العلاقات المعروفة بين صفوف التعقيد الشييرة. NPوتأتي أىمية ىذه النتائج من خلال علاقتيا بالصف 
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gonalPkبدراسة العلاقات بين الصفوف نوصي   والعلاقة بينيا وبين صفوف التعقيد الشييرة باستخدام
 ((Oracleالاوراكل
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