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Ïé áóêÞóåéò ðñÝðåé íá ðáñáäïèïýí ìÝóù e-mail óôï äéäÜóêïíôá (nickie@softlab.ntua.gr) óå çëåêôñï-

íéêÞ ìïñöÞ (LATEX). ÊáèõóôåñçìÝíåò áóêÞóåéò èá âáèìïëïãïýíôáé ìå ìéêñüôåñï âáèìü, áíôéóôñüöùò

áíÜëïãá ðñïò ôï ÷ñüíï êáèõóôÝñçóçò.

1 Åîáñôþìåíïé ôýðïé, Curry-Howard êáé Coq

Ãéá ôá ðáñáêÜôù, èá ÷ñåéáóôåß íá åãêáôáóôÞóåôå ôï Coq (Þ íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå ôïõò õðïëïãé-
óôÝò ôïõ SoftLab). Èá âñåßôå ü,ôé ÷ñåéáóôåßôå óôçí éóôïóåëßäá http://coq.inria.fr/ (êáé ï
äéäÜóêùí óáò ðñïåéäïðïéåß üôé èá ÷ñåéáóôåßôå ðïëëÜ, ðïëý ÷ñüíï êáé ðïëëÞ õðïìïíÞ).

¶óêçóç 6.1 ¶ðåéñïé ðñþôïé áñéèìïß

Áðïäåßîôå óôï Coq ôï ðáñáêÜôù èåþñçìá, óýìöùíá ìå ôï ïðïßï ãéá êÜèå öõóéêü áñéèìü õðÜñ÷åé
Ýíáò ìåãáëýôåñïò ðñþôïò áñéèìüò.

Require Export ZArith.

Require Export Znumtheory.

Theorem infinite_primes:

forall n, exists p, n < p /\ prime p.

Proof.

...

Qed.

Åßíáé êáëýôåñá íá åðé÷åéñÞóåôå ôçí áðüäåéîç ôìçìáôéêÜ, áðïäåéêíýïíôáò ðñþôá åõêïëüôåñá ëÞì-
ìáôá êáé óôç óõíÝ÷åéá ÷ñçóéìïðïéþíôáò áõôÜ.

Õðüäåéîç: Ôá ðåñéå÷üìåíá ôçò åðüìåíçò óåëßäáò ðñïïñßæïíôáé ãéá äéåõêüëõíóÞ óáò. Ìðïñåßôå
áí èÝëåôå íá ôá áãíïÞóåôå êáé íá áêïëïõèÞóåôå ôï äéêü óáò äñüìï. Êáô' áñ÷Þí ðåñéãñÜöåôáé
ìßá áðüäåéîç ìå ëüãéá, ìå ëßãåò ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò áð' üóåò èá âñßóêáôå óå Ýíá ôõðéêü
âéâëßï áñéèìïèåùñßáò. (Ï óõìâïëéóìüò p | n óçìáßíåé \ï p äéáéñåß ôïí n".) ¸ðåéôá ðåñéãñÜöåôáé
ìßá ðéèáíÞ äïìÞ ôçò áðüäåéîçò óôï Coq.



Áðüäåéîç ìå ëüãéá

¸óôù ôõ÷áßïò áñéèìüò n. ¸óôù p1, p2, . . . , pk üëïé ïé ðñþôïé áñéèìïß ðïõ äåí õðåñâáßíïõí ôï n.
¸óôù m =

∏k
i=1 pi. ÅîåôÜæïõìå ôïí áñéèìü m + 1. Äýï ðåñéðôþóåéò:

1. Áí åßíáé ðñþôïò, ôüôå óßãïõñá èá åßíáé n < m + 1, äéáöïñåôéêÜ èá Þôáí m + 1 = pi ãéá
êÜðïéï i, êÜôé ðïõ åßíáé Üôïðï ëüãù ôçò êáôáóêåõÞò ôïõ m. ÅðïìÝíùò ï áñéèìüò m + 1
åßíáé ç áðÜíôçóÞ ìáò.

2. Áí äåí åßíáé ðñþôïò, ôüôå õðÜñ÷åé êÜðïéïò ðñþôïò p ôÝôïéïò þóôå p | m + 1. Óõãêñßíïõìå
ôïí p ìå ôï n. ÐÜëé äýï ðåñéðôþóåéò:

(á) Áí p ≤ n, ôüôå èá åßíáé p = pi ãéá êÜðïéï i, ïðüôå ëüãù ôçò êáôáóêåõÞò ôïõ m Ý÷ïõìå
p | m, êÜôé ðïõ åßíáé ðÜëé Üôïðï ãéáôß Ý÷ïõìå åðßóçò p | m + 1.

(â) Áí n < p, ï áñéèìüò p åßíáé ç áðÜíôçóÞ ìáò.

ÄïìÞ ôçò áðüäåéîçò óôï Coq

Åßíáé áñêåôÜ ðéèáíü (ü÷é üìùò âÝâáéï) üôé èá ÷ñåéáóôåßôå ôá åîÞò:

• Ìéá óõíÜñôçóç (Þ Ýíáí åðáãùãéêü ïñéóìü) ðïõ íá õðïëïãßæåé ôï ãéíüìåíï ôùí ðñþôùí
áñéèìþí ðïõ äåí õðåñâáßíïõí ôï n.

• ¸íá ëÞììá ðïõ íá ëÝåé üôé áí m åßíáé ôï ãéíüìåíï ôùí ðñþôùí áñéèìþí ðïõ äåí õðåñâáßíïõí
ôï n êáé p < n åßíáé ðñþôïò, ôüôå p | m.

• ¸íá ëÞììá ðïõ íá ëÝåé üôé áí ï n > 1 äåí åßíáé ðñþôïò, ôüôå õðÜñ÷åé ðñþôïò p < n ôÝôïéïò
þóôå p | n.

• ¸íá ëÞììá ðïõ íá ëÝåé üôé áí ï p åßíáé ðñþôïò, ôüôå ãéá êÜèå n äåí ìðïñåß íá óõìâáßíåé
óõã÷ñüíùò p | n êáé p | n + 1.

Áí ÷ñåéáóôåßôå ôçí êëáóóéêÞ áñ÷Þ ôçò åðáãùãÞò ôùí öõóéêþí áñéèìþí ãéá ôïõò áñéèìïýò ôïõ
óõíüëïõ Z ôïõ Coq (óå äõáäéêÞ áíáðáñÜóôáóç), èá ÷ñåéáóôåß íá êÜíåôå Require Export Wf_Z.

¸ðåéôá, ç áðëÞ åðáãùãÞ äßíåôáé áðü ôï èåþñçìá natlike_ind (êáé ç ðñùôáñ÷éêÞ áíáäñïìÞ áðü
ôï natlike_rec) åíþ ìéá ãåíéêåõìÝíç åðáãùãÞ äßíåôáé áðü ôï èåþñçìá Zlt_0_ind.


