
پدرام کرد


درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را تعیین کنید.   1


الف( مجموع هر دو عدد فرد، عددی زوج است.

، عدد  اول است. −n۱ب( برای هر عدد طبیعی  بزرگ‌تر از  ۱۲
n

. عددی حقیقی مانند  ارائه کنید به‌طوری‌که    2x<x۳ x۲

گزارۀ درست را اثبات کنید و برای گزارۀ نادرست، مثال نقض ارائه دهید.   3

مجموع هر دو عدد گنگ، عددی گنگ است.

۸اگر از مربع عددی فرد یک واحد کم کنیم، حاصل همواره بر  بخش‌پذیر است.

درست یا نادرست بودن گزاره‌های زیر را مشخص کنید.   4

۶حاصل‌ضرب سه عدد طبیعی متوالی بر  بخش‌پذیر است.

+xyهیچ عدد صحیحی مانند  و  وجود ندارد که رابطۀ  برقرار باشد. = (x+ yx۲ y۲ )۲


گزاره‌های زیر را اثبات و یا با ارائۀ مثال نقض آن‌ها را رد کنید.   5


الف( مربع و مکعب هر عدد فرد عددی فرد است.

ب( میانگین پنج عدد طبیعی متوالی همان عدد وسطی است.


 ‌آیا اعدادی صحیح مانند  و  وجود دارند که:   6

‌

xy

+ = (x+ yx۲ y۲ )۲

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.   7

+k۴kاگر  حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد آنگاه  مربع کامل است. ۱

هر دو عدد صحیح و متوالی نسبت به هم اول اند.

. ثابت کنید اگر  و  دو عدد حقیقی نامنفی باشند، داریم:    8ab≥
a+ b

۲
ab
−−√

اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  گنگ است.   9αβα+ βα+ ۲β


آیا مقادیر حقیقی و ناصفر  و  چنان وجود دارند که:   10

‌

ab

= + (a+ b≠ ۰)
۱

a+ b

۱

a

۱

b

اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  و  گنگ هستند.   11αβα+ βα− βα+ ۲β

ثابت کنید اگر  عددی اول باشد، آن‌گاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می‌شود.   12p≥ ۵p= ۴k+ ۱p= ۴k+ ۳

اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، با استفاده از برهان خلف ثابت کنید  گنگ است.   13αβα+ βα− β


برای هر سه عدد حقیقی  ثابت کنید:   14

‌

x,y,z

+ + ≥ xy+ yz+ xzx۲ y۲ z۲

ثابت کنید میانگین حسابی دو عدد نامنفی از میانگین هندسی آنها کمتر نیست.   15

1




گزارۀ زیر را به روش بازگشتی )گزاره های هم ارز( ثابت کنید:   16

) +xy)برای هر دو عدد حقیقی  و  داریم:     + ۱ ≥ xy+ x+ yx۲ y۲


گزاره‌های زیر را به روش بازگشتی )گزاره‌های هم‌ارز( ثابت کنید:   17


  ‌‌الف( اگر  و  دو عدد حقیقی )مخالف صفر( باشند داریم:  


 ‌ب( برای هر سه عدد حقیقی  و  و  داریم:

xy+ ≥ ۲
x

y

y

x

xyz(I) + +x۲ y۲ z۲

≥ xy+ yz+ zx

(II) + + ۱x۲ y۲

≥ xy+ x+ y

به روش بازگشتی ثابت کنید حاصل‌ضرب هر دو عدد حقیقی، کوچک‌تر یا مساوی نصف مجموع مربعات آن‌ها است.   18

. اگر  و  دو عدد حقیقی مثبت باشند، ثابت کنید    19xy+ ≥ ۲
x

y

y

x

به روش بازگشتی ثابت کنید، اگر  آن‌گاه  .   20a> ۰a+ ≥ ۲
۱

a

اگر عدد طبیعی  ، در دو شرط  و  صدق کند، مقدار  را بیابید.   21a> ۱a|۴k+ ۹a|۶k+ ۱۴a

اگر  و  و  ثابت کنید  عددی اول است.   22a> ۱a|۹k+ ۴a|۵k+ ۳a


اگر  و  ثابت کنید:   23

‌

m,n ∈ Na,b ∈ Z

m≤ n , a|b⇒ |am bn


ثابت کنید: الف( هر دو عدد صحیح و متوالی نسبت به هم اول‌اند. ب( هر دو عدد صحیح و فرد متوالی نسبت به هم اول‌اند.   24

.) +m,m))راهنمایی: فرض کنید  و ثابت کنید  و نتیجه بگیرید ۱) = dd|۱d= ۱

؟ ، همواره می‌توان نتیجه گرفت که  آیا از اینکه  و    25a|bc|da+ c|b+ d

، ثابت کنید:  اگر عددی مانند  در  باشد به‌طوری‌که    26kZ۵|۴k+ ۱۲۵|۱۶ + ۲۸k+ ۶k۲

، ثابت کنید  عددی اول است. اگر  و  و    27a> ۱a|۹k+ ۴a|۵k+ ۳a

. ثابت کنید: اگر  آنگاه  و  و    28a|ba| − b−a|b−a| − b

فرض می‌کنیم  ) ،  ،  و  اعداد صحیح و ناصفرند( در این صورت پنج رابطۀ عاد کردن از این تساوی نتیجه بگیرید.   29ab= cdabcd

فرض کنیم  و  دو عدد طبیعی باشند به‌طوری‌ که  و  . نشان دهید  .   30ana|۳n+ ۴a|۲n+ ۳a= ۱

. ، ثابت کنید  یا  ،  و  اگر    31n ∈ Nn|۹k+ ۷n|۷k+ ۶n= ۱n= ۵

گزاره‌های درست را مشخص کرده و برای گزاره‌های نادرست، مثال نقض ارائه کنید.   32

، عدد  اول است. −n۱برای هر عدد طبیعی  بزرگ‌تر از  ۱۲
n

. ، اگر  آنگاه  aba|b[a,b]برای دو عدد طبیعی  و  = |b|

. axمعادلۀ هم‌نهشتی  دارای جواب است، اگر و تنها اگر  b≡
m

(a,b)|m

جاهای خالی را با عدد یا کلمۀ مناسب پر کنید.   33

، آن‌گاه عدد  ..................  شمارندۀ عدد  ..................  است. abaa|b و  اعدادی صحیح و  مخالف صفر است. اگر 

m(۲m,۶ عددی صحیح است. حاصل  برابر با  ..................  است. )m۳
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) حاصل هریک را به‌دست آورید: )   34

  )الف ‌

  )ب

  )پ

  )ت

  )ث

m ∈ Z

([ ,m], )m۲ m۵

(۲m,۶ )m۳

(۳m+ ۱,۳m+ ۲)

[ , ( , )]m۷ m۲ m۳

[(۷۲,۴۸),۱۲۰]

. اگر  و  و  هر دو عدد اول باشند ثابت کنید    35p≠ qpq(p,q) = ۱

جاهای خالی را پر کنید.   36

 اگر و تنها اگر دو شرط زیر برقرار باشند:‌

‌‌

[a,b] = c

۲)∀m> ۰,⋯⋯⋯⋯۱) a|c , b|c

اگر  عددی طبیعی باشد، حاصل  را به‌دست آورید.   37a(۵a+ ۴,۲a+ ۳)

فرض کنید  عددی طبیعی باشد، حاصل  را به‌دست آورید.   38a[۲۱ ,۳۵a]a۲

درست یا نادرست بودن عبارات زیر را مشخص کنید:   39

. a|b[a,b] اگر  آن‌گاه  = |b|

axمعادلۀ هم‌نهشتی  دارای جواب است اگر و تنها اگر  . b≡
m

(a,b)|m

اگر باقی‌ماندۀ تقسیم  بر دو عدد  و  به‌ترتیب  و  باشد؛ باقی‌ماندۀ تقسیم  را بر  بیابید.   40a۶۵۳۲a۳۰

ثابت کنید حاصل‌ضرب سه عدد صحیح متوالی همواره بر  بخش‌پذیر است.   41۳!

ثابت کنید تفاضل مکعب‌های دو عدد صحیح متوالی عددی فرد است.   42

اگر  عددی صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش‌پذیر است.   43aaa+ ۲a+ ۴۳

اگر در یک تقسیم، مقسوم و مقسوم‌علیه، هر دو بر عدد صحیح  بخش‌پذیر باشند، ثابت کنید باقی‌ماندۀ تقسیم نیز همواره بر  بخش‌پذیر   44

است.

nn


. اگر  عددی صحیح باشد ثابت کنید    45

.) )راهنمایی: برای  سه حالت  و  و ... در نظر بگیرید و در هر حالت ثابت کنید 

n۳| −nn۳

nn= ۳kn= ۳k+ ۱۳| −nn۳

اگر  عددی صحیح و فرد باشد و  در این صورت باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  بر  را بیابید.   46ab|a+ ۲( + + ۳)a۲ b۲۸

اگر باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به‌ترتیب  و  باشد، باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  را بر  بیابید.   47a۷۸۵۷a۵۶

پاسخ هریک از سؤالات زیر را به دست آورده و دلیل پاسخ خود را به طور کامل بنویسید.   48


+ab|aاگر  عددی صحیح و فرد باشد و  در این صورت باقی ماندۀ تقسیم عدد  را بر  بیابید. ۲+ + ۳a۲ b۲۸

=Aمطلوب است باقی ماندۀ تقسیم عدد  بر عدد  (۱۰۰۰ × ۱۲ + ۱۰)۱۳۷

اگر باقی‌ماندۀ تقسیم اعداد  و  بر  برابر  و  باشد، در این صورت باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  بر  را بیابید.   49ab۱۷۵۳(۲a− ۵b)۱۷

اگر باقی‌مانده تقسیم اعداد  و  بر  به‌ترتیب  و  باشد، در این صورت باقی‌مانده تقسیم عدد  بر  را محاسبه کنید.   50mn۱۷۵۳(۲m− ۵n)۱۷

ثابت کنید اگر  عددی اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می‌شود.   51p> ۳p= ۶k+ ۱(k ∈ W), p= ۶k+ ۵

اگر باقی‌مانده تقسیم عدد  بر  برابر  باشد، در این صورت باقی‌مانده تقسیم عدد  بر  را به‌دست آورید.   52a۴۳۲a+ ۳۸

اگر در یک سال، شنبه روز اول مهر باشد. در این صورت با استفاده از هم نهشتی تعیین کنید  بهمن، در همان سال چه روزی از هفته است؟   53۱۲
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اگر باقیماندۀ تقسیم  و  بر  به ترتیب اعداد  و  باشد در این صورت باقیماندۀ تقسیم عدد  بر  را به دست آورید.   54mn۱۳۲۹۵n− ۳m۱۳

اگر  بهمن در یک سال جمعه باشد،  مردادماه در همان سال چه روزی از هفته است؟   55۱۲۳۱

اگر اول مهرماه در یک سال روز یکشنبه باشد،  اسفندماه در همان سال چه روزی از هفته است؟   56۷


با استفاده از بسط دوجمله‌ای خیام یعنی،   57

‌

. ‌ثابت کنید که برای هر  و  همواره 

(a+ b = ( )× +( )× b+( ))n
n

۰
an

n

۱
an−۱

n

۲

× +( )× +⋯+( )×an−۲b۲ n

۳
an−۳b۳ n

n
bn

n ∈ Na,b ∈ Z(a+ b +)n ≡
ab
an bn

« را بیان و اثبات کنید. عکس عبارت »اگر باقی‌مانده‌های تقسیم دو عدد  و  بر  مساوی باشند آن‌گاه    58abma b≡
m

ثابت کنید: اگر باقی‌مانده‌های تقسیم دو عدد  و  بر  مساوی باشند آن‌گاه  .   59abma b≡
m

فرض کنیم،  و  و  در این صورت ثابت کنید  .   60a b≡
m

b c≡
n

(m,n) = da c≡
d

اگر  و  ثابت کنید  .   61a b≡
m

n|ma b≡
n


، ثابت کنید فقط یکی از سه حالت زیر امکان‌پذیر است. اگر    62

  یا     یا   ‌

)   یا     یا   ‌)به عبارت دیگر، 

k ∈ Z

k ۲≡
۳

k ۱≡
۳

k ۰≡
۳

k ∈ [۰]۳k ∈ [۱]۳k ∈ [۲]۳

عدد  به کدام دستۀ هم نهشتی به پیمانۀ  تعلق دارد؟   63۱۳۹۸۹

فرض کنیم  اگر  ثابت کنید:  .   64a,b ∈ Z ,m ∈ Nn ∈ N , a b≡
m

an ≡
m
bn

باق‌ماندۀ تقسیم  را بر  بیابید.   65(۲۷ + ۱۹)۷
۱۳

جواب‌های عمومی معادلۀ سیالۀ خطی  را به‌دست آورید.   66۷x+ ۵y = ۱۱

اگر دو عدد  و  رقم یکان برابر داشته باشند رقم یکان عدد  را به‌دست آورید.   67(۳a− ۵)(۴a− ۷)(۹a+ ۶)

باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  را بر  بیابید.   68A= ( + ۷)× ۹۲
۱۱

۲۳

ثابت کنید عدد  بر عدد  بخش‌پذیر است.   69− −۲۳
۵۱

۱۱
۵۱

۱۲
۵۱

۱۳۲

باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  را بر  بیابید.   70A= (۱۰۰۰ × ۹ + ۱۱)۲۵۷

باقی‌ماندۀ تقسیم  را بر  به‌دست آورید.   71( + ۱۹)۳۸
۳۶

۴

رقم یکان عدد  را به‌دست آورید.   72( + ۷)۲
۱۱

باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  را به‌دست آورید.   73۷
۳۰

۱۵

باقی‌مانده تقسیم  را بر  به‌دست آورید.   74۱۳
۲۲

۱۷

ثابت کنید می‌توان دو طرف یک رابطۀ هم‌نهشتی را در عددی صحیح ضرب کرد، به‌عبارتی دیگر، برای اعداد صحیح  و عدد طبیعی  ،   75

اگر  آن‌گاه  .

c,b,am

a b≡
m

ac bc≡
m

همۀ اعداد صحیح چون  را بیابید که  برابر آن‌ها به‌علاوۀ  بر  بخش‌پذیر باشد.   76a۵۹۱۱
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با تبدیل معادلۀ سیالۀ خطی  به معادلۀ هم نهشتی و حل آن، جواب های عمومی این معادله را بیابید.   77۵x+ ۲y = ۱۸

معادلۀ همنهشتی  را حل و جواب عمومی آن را به دست آورید.   78۳x ۱۳≡
۷

معادله‌های هم‌نهشتی زیر را در صورت امکان حل کرده و جواب‌های عمومی آن‌ها را به‌دست آورید.   79

۴۲۳x ۷۹≡
۱۱

۸x ۲۰≡
۱۲

۵۱x ۱۱≡
۶

معادلۀ  را حل کنید.   80۷x ۱≡
۴

معادلۀ هم‌نهشتی  را حل کرده و جواب عمومی آن‌ را بنویسید.   81۵x ۲≡
۱۱

باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  را بر  به‌دست آورید. )رقم یکان  را بیابید.(   82A= ۱! + ۲! + ۳! +⋯+ ۵۰۰!۱۰A

با تبدیل معادلۀ سیاله خطی  به معادلۀ همنهشتی و حل آن، جواب‌های عمومی این معادله را بیابید.   83۲۰۰۰x+ ۵۰۰۰y = ۲۹۰۰۰

شخصی در یک مسابقۀ علمی شرکت کرده است. او به سؤالات  امتیازی و  امتیازی پاسخ داده و مجموعاً  امتیاز کسب کرده است. این   84

شخص به چه صورت‌هایی توانسته این امتیاز را به‌دست آورد؟ )پاسخ به هر سؤال یا امتیاز کامل دارد و یا امتیازی ندارد.(

۷۹۷۳

به چند طریق می‌توان از بین دو نوع گل یک دستۀ گل شامل  شاخه به دلخواه انتخاب کرد؟   85۹

به چند طریق می‌توان یک کیسۀ  کیلویی را با وزنه‌های  و  کیلویی وزن کرد؟   86۲۳۳۵

به چند طریق می‌توان  تومان را به اسکناس‌های  و  تومانی تبدیل کرد؟   87۲۹۰۰۰۲۰۰۰۵۰۰۰

معادله هم‌نهشتی  را حل کرده و جواب عمومی آن را به دست آورید.   88۸x ۲۰≡
۱۲

معادله سیاله  را حل کنید.   89۲x+ ۵y = ۱۹

جواب‌های عمومی معادله سیاله خطی  را به‌دست آورید.   90۹x+ ۱۳y = ۷

کدام عدد کلیت حکم  »هر عدد طبیعی را می توان به صورت مجموع چند عدد طبیعی متوالی نوشت«  را نقض می کند؟   91

۵۶۶۴۷۲۷۴

کدام گزینه مثال نقض دارد؟   92

، فرد است. هر عدد اول بزرگ‌تر از  هر مربع یک لوزی است.

توان دوم هر عدد طبیعی بزرگ‌تر از توان سوم آن است. هر مثلث متساوی‌الاضلاع، متساوی‌الساقین است.

۲

اثبات کدام قضیه ی زیر احتیاج به استدلال به روش برهان خلف ندارد ؟   93

عدد  گنگ است.

از يک نقطه فقط يک خط موازي خط مفروض مي توان رسم کرد.

در يک صفحه از یک نقطه خارج خط مفروض فقط يک خط مي توان بر آن خط عمود کرد.

مربع هر عدد طبيعي فرد، از مضرب  يک واحد بيشتر است.

۵√

۸

  مجذور کامل یک عدد طبیعی است؟ ، عدد  به ازای چند عدد اول    94P۴۸P + ۱

۱۲۳۴
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، کدام است؟ ، مجذور عدد دو رقمی  است.  عدد چهار رقمی    95aabb
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄

cc¯ ¯¯̄¯a− b

۲۳۴۵


، دو عدد به صورت های  و  ، نسبت به هم غیر اوّل اند؟ به ازای چند عدد طبیعی دو رقمی    96n۵n− ۲۷n+ ۳

۳۴۵۶

، کدام است؟ با توجه به نمادهای »بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک و کوچک‌ترین مضرب مشترک« عدد    97[(۶۲۷,۴۲۹),۱۵۴]

۴۶۲۴۷۸۵۰۶۹۲۴


نسبت به هم اول نباشند، آن گاه بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک این دو 
و 
، دو عدد اگر به ازای برخی از اعداد طبیعی    98

عدد کدام است؟

n۱۲n+ ۷۵n− ۲

۵۹۶۷۸۳۸۹

به ازای چند عدد طبیعی و دو رقمی n، دو عدد به صورت های  ,  نسبت به هم اوَل اند؟   99۱۱n+ ۴۲۵n+ ۹

۸۶۹۰۸۹۸۷

، مقسوم علیه مشترک برابر  دارند؟ ، هر دو عدد  و  به ازای چند عدد طبیعی    100

بیشمار دو یک هیچ

n۷n+ ۵۱۱n+ ۲۳

  کدام است؟ به ازای هر عدد طبیعی  ، دو عدد » « نسبت به هم اول‌اند. بیش‌ترین مقدار    101n≤ n۰۱۱n− ۳ , ۲n+ ۷n۰

۳۵۳۷۳۹۴۰

در مجموعۀ اعداد طبیعی اگر  و  باشد، عدد  کدام است؟   102(۳ − ۲n+ ۶,۳n+ ۵) = dn۲d≠ ۱d

۴۱۴۳۴۷۵۳

تعداد مقسوم‌علیه‌های مثبت عدد صحیح  از تعداد مقسوم‌علیه‌های مثبت صحیح   واحد بیشتر است. حداقل مقدار    103

کدام است؟

x= ×۲
m

۵
nx

۴۰
۱۲x

۶۴۰۸۰۰۱۰۰۰۱۲۸۰

، خارج قسمت مجذور باقیمانده است، چندعدد  می توان یافت؟ 
برعددطبیعی درتقسیم عدد    104۱۶۵bb

۱۲۳۴


واحد کمتر است. بزرگترین مقدار  مضرب کدام عدد است؟ درتقسیم عدد طبیعی  بر  باقیمانده تقسیم از مربع خارج قسمت آن    105a۳۷۲a

۹۱۲۱۴۱۶

،  واحد بیشتر از باقی‌ماندۀ آن باشد احتمال این که عدد  بر  بخش‌پذیر باشد اگر خارج قسمت تقسیم عدد طبیعی  بر    106

کدام است؟

a> ۹۱۱۳a− ۹۲۴

۱۳

۲۲

۶

۱۱

۱

۲

۵

۱۱

، برابر  باشد؟ چند عدد سه رقمی وجود دارد که مضرب  بوده و باقیمانده تقسیمهای آن بر دو عدد  و    107۱۱۴۵۱

۳۴۵۶

6

م
سته دوزاده

س
ف گ

کالی
ت

پدرام کرد



 و  ، آنگاه: اگر     108− − a+ ۱ − ۱a
۳

a
۲ ≡

m
a

۲( − ۱,m) = ۱a
۲

m|a

− ۲

m|a

− ۱

m|a

+ ۱

m|a

+ ۲

باقیمانده تقسیم عدد طبیعی  بر عدد  برابر  می‌باشد. اگر این عدد را بر  تقسیم کنیم، باقیمانده برابر خارج قسمت می‌شود. رقم   109

، کدام است؟ یکان عدد بزرگ‌تر 

N۳۱۲۶۴۳

N

۲۴۶۷


نادرست است؟ ، کدام نتیجه گیری در پیمانه   )
 از رابطه همنهشتی )پیمانه    110۸۴۳۶a≡ ۱۹۲۷

۲a ≡

−۱
a ≡ ۴a ≡ ۳

۳a

≡ ۲

، کدام است؟ اگر باقی‌ماندۀ تقسیم عددی بر  و  به‌ترتیب  و  باشد، آنگاه باقی‌ماندۀ تقسیم این عدد بر    111۶۱۱۵۷۶۶

۲۹۳۲۴۰۴۱

، باقیمانده عدد  بر  کدام است؟ دو عدد  و  در یک دسته هم ارزی به پیمانه  همنهشت شده اند. اگر    112۲۴۱۸۵m(m,۷) = ۱mm۷

۱۲۳۴

اگر عدد  بر عدد  بخش‌پذیر باشد، تعداد اعداد دو رقمی  کدام است؟   113− ۱۲
n

۱۰۵n

۶۷۸۹

باقی ماندۀ تقسیم عدد طبیعی  بر عدد  برابر  و باقی ماندۀ تقسیم دو برابر عدد  بر عدد  برابر  می باشد. باقی ماندۀ تقسیم بزرگ    114

، کدام است؟ ترین عدد سه رقمی  بر عدد 

صفر

A۲۳۵A۱۷۹

A۱۲

۲۶۷

در همنهشتی به پیمانه  سه عدد  و  و  در یک کلاس هم ارزی قرار دارند، کوچکترین عدد سه رقمی  به طوری که مجموعه  به   115

تعداد کمتری کلاس هم ارزی افراز شود، کدام است؟

ma۴۱۱۳۲aZ

۱۰۲۱۰۳۱۰۴۱۰۶

، کدام نتیجه‌گیری نادرست است؟     ) از رابطه‌ی همنهشتی )پیمانه‌ی    116۹۱۸a ۱۲b≡
۹

(a , b≠ ∘)

a ∘≡
۲

b ∘≡
۳۳a≡

۳

b

۳a≡
۳

۲b

اگر باقی‌مانده‌ی تقسیم عدد صحیح  بر  و  به ترتیب  و  باشد، باقی‌مانده‌ی تقسیم عدد  بر  چگونه است؟   117

مضرب  مضرب  مضرب  
عدد اول 

a۹۷۵۶a۶۳

۲۳۵

اگر باقیمانده تقسیم عددی بر  و  به ترتیب  و  باشد، باقیمانده تقسیم این عدد بر  کدام است؟   118۹۱۳۵۷۳۹

۱۲۲۰۲۱۲۴

، کدام نتیجه گیری نادرست است؟ از رابطه همنهشتی )پیمانه  (    119

 ) )پيمانه 
 )  )پيمانه   ) )پيمانه   ) )پيمانه 

۱۸۹a≡ ۶b

۲a ≡ ۰۳b ≡ ۰۶a ≡ ۲
۶۳a

≡ ۲b

7

م
سته دوزاده

س
ف گ

کالی
ت

پدرام کرد



باقی ماندۀ تقسیم عدد طبیعی  بر اعداد  و  و  به ترتیب  و  و  است. باقی ماندۀ تقسیم بزرگترین عدد سه رقمی  بر عدد    120

کدام است؟

A۵۷۱۱۲۴۸A۲۳

۸۹۱۱۱۴

فرض کنید خارج قسمت و باقی‌ماندۀ تقسیم عدد طبیعی سه رقمی  بر  به‌ترتیب،  و  باشند. تعداد عددهای طبیعی  بخش‌پذیر بر    121

، کدام است؟

mn۲۹۱۷m

۵

۳۴۵۶

، با مجذور خارج قسمت، برابر باشد؟ چند عدد طبیعی مضرب  وجود دارد، که باقی‌ماندۀ تقسیم آن اعداد بر    122

7

۹۴۳۰

۴۵۶

، آن‌گاه باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  کدام است؟ اگر  بزرگترین عدد طبیعی باشد که    123m(۱۰ −m)! ≡
۳۶

m۱۲۳۱۵

۱۲۳۴


بخش پذیر است؟ 
، عدد  بر  به ازای چند عدد طبیعی کوچک تر از    124۵۰+ ۴۲۷
n

۴۳

۶۷۸۹

به ازای کدام مقادیر  از عدد طبیعی، عبارت  ، بر عدد  بخش‌پذیر است؟   125

فقط اعداد مضرب  
فقط اعداد زوج  
فقط اعداد فرد  تمام اعداد

n+ +۵
۲n+۱

۲
n+۴

۲
n+۱

۲۳

۷


، کدام می باشد؟ 
بخش پذیر است. کوچک ترین عدد طبیعی  عدد  بر    126۱۳ × +A۷
۵۴

۴۳A

۲۰۲۸۲۹۳۰

باقیمانده تقسیم عدد  برعدد  کدام است؟   127−۳
۴۲

۲
۴۲

۳۵

۰۱۵۶

به ازای کدام مقادیر  از عدد طبیعی، عبارت  ، بر عدد  بخش‌پذیر است؟   128

 تمام اعداد فقط اعداد مضرب  
فقط اعداد زوج  
 فقط اعداد فرد 

n+ + ۱۵
۶n+۴

۵
۳n+۲

۳۱

۵


کدام است؟ 
باشد. کوچکترین عدد طبیعی  اگر عدد  مضرب    129+ a۷
۲۰۰

۱۹a

۴۵۶۸

، کدام است؟ باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  بر    130۵
۲۰

۴۱

۱۴۷۸

( کدام است؟ تعداد اعداد دو رقمی  به طوری که )پیمانه    131a۱۹≡ ۱۱۱
a

۲۵۲۷۲۸۳۰


کدام است؟   است. کوچکترین عدد طبیعی  
مضرب  عدد    132+ a۷
۱۵

۱۷a

۵۱۰۱۱۱۲

در رابطه هم باقیمانده بر  عدد  به کدام دسته هم ارزی تعلق دارد؟   133۱۱۵
۱۰

[۱][۳][۵][۷]
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کدام است؟ باقیمانده ی تقسیم عدد  بر عدد    134۱۳
۴۳

۱۷

۳۴۵۶

، کدام است؟ اگر عدد  بر  بخش‌پذیر باشد، کوچک‌ترین عدد طبیعی    135+ a۷
۱۳

۲۳a

۲۳۴۵

باقیمانده ی تقسیم  بر عدد  کدام است؟   136(−۶)۲۳
۳۳

−۱۸−۱۵۱۵۱۸

  مضرب  باشد. کوچکترین عدد طبیعی  کدام است؟ اگر عدد    137( − )۶
n

۳
n

۲۵n

۱۰۱۵۱۶۲۰

اگر  آنگاه رقم یکان عدد  کدام است؟   138= ۱۰k+ ۷apap+۴

۱۳۶۷

، کدام است؟ اگر عدد  بر عدد  بخش‌پذیر باشد، تعداد اعداد دو رقمی    139

6

− ۱۲
n

۲۱۷n

۴۵۷

، بر عدد  کدام است؟ باقی ماندۀ تقسیم عدد     140+ −۶
۶۰

۳
۶۰

۲
۶۰

۳۵

۱۲۳۰


وجود دارد؟ 
باشد، چند جواب برای مقادیر  
مضرب  
نوشته شده. اگر عدد  
به صورت  
در پایه ی  عدد طبیعی    141N۷(a۵۱b)N۹a

۱۲۳۴


ممکن است مضرب کدام عدد نباشد ؟ عدد شش رقمی    142ababab
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄

۷۳۷۳۱۱۳


کدام است؟ 
نباشد، آن گاه  
باشد ولی مضرب  
مضرب  اگر یک عدد چهاررقمی به صورت    143a۷۰b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯

۴۴۵۵a+ b

۱۱۱۲۱۳۱۴

، کدام است؟ عدد پنج رقمی  بر  بخش پذیر است. باقی ماندۀ تقسیم کوچکترین عدد  بر    144N = a۷۳b۸
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۴۴N۹

۵۶۷۸


کدام است؟ 
بخش‌پذیر باشد، رقم  اگر عدد طبیعی پنج رقمی  بر عدد    145۵abb۶
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۹۹b

۴۶۷۸


کدام است؟ 
بخشپذیر است، رقم  
بر عدد  عدد شش رقمی    146a۶۳b۲۹
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄

۹۹a

۳۴۵۶

عدد پنج رقمی  مضرب  می باشد. باقی ماندۀ تقسیم بزرگ ترین عدد  بر  کدام است؟   147N = a۷۴۶b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۳۶N۱۱

۱۲۳۴

، بخش پذیر بر  موجود است؟ چند عدد پنج رقمی به صورت     148a ۳ ۵ b ۲
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

۳۶

۴۵۶۷
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میانگین بزرگترین و کوچکترین عدد سه رقمی به‌صورت  که مضرب عدد  باشند کدام است؟   149aba
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

۱۲

۳۴۸۵۴۰۵۷۰۵۷۴

به ازای برخی از اعداد طبیعی n، دو عدد به صورتهای  و  نسبت به هم اول نیستند. کوچکترین مقدار n در این حالت   150

مضرب کدام است؟

۱۱n+ ۷۹n+ ۲

۵۶۷۸

، کدام است؟ ، اگر  و  و  باشد، آنگاه مجموع ارقام کوچک‌ترین عدد  به‌ازای بعضی از مقادیر    151n ∈ Nα|۱۳n+ ۳α|۷n+ ۴α≠ ۱n

۷۸۹۱۰

اگر عدد   مضرب  باشد، رقم یکان بزرگترین عدد سه رقمی  کدام است؟   152۲ − x− ۶x۲۵۳x

۶۷۸۹

، باقیمانده  و خارج قسمت  می باشد. اگر  مضرب  باشد ، رقم دهگان کوچکترین عدد طبیعی  در تقسیم عدد  بر عدد طبیعی    153

کدام است؟

ab۱۷۲۵a۶a

۸۷۶۹

، کدام   بر عدد     بر  بخش‌پذیر باشد، باقیمانده‌ی عدد طبیعی به صورت  اگر عدد طبیعی به صورت   154

است؟

صفر

۲n+ ۱۵۱۴ + ۱۹n+ ۶n۲۲۵

۱۲۳

، آنگاه تعداد اعداد دورقمی  در این حالت، کدام است؟ به‌ازای بعضی از مقادیر،  اگر  و  و    155n ∈ Nα|۱۱n+ ۳α|۵n+ ۴α≠ ۱n

۲۳۴۵

(  در مجموعه‌ی اعداد طبیعی سه رقمی چند جواب دارد؟ معادله‌ی همنهشتی )پیمانه    156۳۱۷۲x≡ ۱

۲۹۳۰۳۲۳۳

، نسبت به هم غیر اولاند؟ ، دو عدد به صورتهای  و  به ازای چند عدد طبیعی دو رقمی    157n۵n+ ۴۱۳n− ۳

۲۳۴۵


می 
مضرب  
می باشد، چند عضو از مجموعه جواب های  
و باقیمانده  
خارج قسمت  
بر عدد طبیعی  در تقسیم عدد طبیعی سه رقمی    158

باشد؟

ab۲۱۳۷a۵

۱۲۳۴


کدام است؟ ، آنگاه کوچکترین عدد مثبت  اگر    159۳۵۷x+ ۶۲۹y = (۳۵۷,۶۲۹)x+ y

۱۰۱۱۱۲۱۳

قیمت هر واحد از دو نوع کالای متمایز به‌ترتیب  و  تومان است. با مبلغ  تومان، به چند طریق می‌توان از این دو نوع کالا،   160

خریداری کرد؟

۲۲۰۱۴۰۱۹۰۰۰

۱۰۱۱۱۲۱۳

، کدام است؟   باشد، تعداد اعداد طبیعی دو رقمی  اگر    161۲۲۱x+ ۳۵۷y = (۲۲۱,۳۵۷)x

۴۵۶۷
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معادلۀ سیالۀ  بر روی مجموعۀ اعداد طبیعی  چند زوج جواب دارد؟   162۲۵x+ ۱۲y = ۱۱۱۰(N)

۳۴۵۶

، در مجموعۀ اعداد طبیعی چند دسته جواب دارد؟ معادلۀ سیالۀ    163۹x+ ۱۳y = ۷۲۵

۳۴۵۶

مجموع ارقام کوچکترین عدد طبیعی سه رقمی  که در معادلۀ  صدق کند، کدام است؟   164x۵۷x− ۸۷y = ۳۴۲

۵۶۷۸

به چند طریق می‌توان با  ریال تمبرهای  و  ریالی خرید؟   165۳۷۰۰۱۵۰۲۵۰

۳۴۵۶
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الف( گزاره درست است زیرا دو عدد فرد  و  را درنظر می‌گیریم؛ داریم:   1

‌

عدد زوج است.  


ب( گزاره نادرست است.

از مثال نقض استفاده می‌کنیم. اگر  قرار دهیم؛ داریم:‌

 ‌ اول نیست. 


برای مثال:  یا  را در نظر بگیرید.   2

    3


نادرست

‌


درست

 ‌   ‌

    4

درست


نادرست )برای مثال  و  را در نظر بگیرید.(


الف( اثبات این گزاره به صورت زیر است:   5


اگر  که  عدد فرد دلخواهی باشد آنگاه داریم:

‌فرد است.  

فرد است.  


،  و   عدد طبیعی متوالی باشند، داریم:  ،  ، ب( فرض کنیم 

‌عدد وسطی  میانگین اعداد


‌بنابراین حکم برقرار است.

  6


‌اگر حداقل یکی از اعداد  و  برابر صفر باشند تساوی برقرار است به‌عنوان مثال  و  را در نظر بگیرید.

    7

‌درست‌

    


درست


فرض کنیم  درنتیجه داریم:

   

  8

   

‌ نامنفی همیشه درست است. اثبات بازگشتی و حکم برقرار است. نابرابری آخر برای  و 

aa′

a= ۲k+ ۱ , = ۲ + ۱ (k, ∈ Z)a′ k′ k′

a+ = ۲k+ ۱ + ۲ + ۱a′ k′ = ۲( ) = ۲ ⇒k+ + ۱k′

  
k′′

k′′

n= ۴

− ۱ − ۱۲
n = ===

n=۴

۲
۴ = ۱۵ = ۳ × ۵ ⇒

x− ۰٫۱x=−۱

,− ∈۲√ ۲√ QC

+ (− ) = ۰ ∉۲√ ۲√ QC

− ۱(۲k+ ۱)۲ = ۴ + ۴k+ ۱ − ۱k۲ = ۴k(k+ ۱) = ۴ × ۲q= ۸q

x= ۰y= ۲

۲n− ۱n ∈ Z

(۲n+ ۱ = ۴ + ۴n+ ۱ = ۲(۲ + ۲n) + ۱ = ۲q+ ۱ →)۲ n۲ n۲

(۲n+ ۱ = ۸ + ۱۲ + ۶n+ ۱ = ۲(۴ + ۶ + ۳n) + ۱ = ۲q+ ۱)۳ n۳ n۲ n۳ n۲

n+ ۱n+ ۲n+ ۳n+ ۴(n ∈ N ∪ {۰}) n+ ۵۵

= = n+ ۳ →
۵n+ ۱۵

۵

+ = + + ۲xy→ ۲xy= ۰ → x= ۰ y= ۰x۲ y۲ x۲ y۲ یا

xyx= ۰y= ۱

k= n(n+ ۱) ⇒ k= + nn۲ ⇒ ۴k= ۴ + ۴nn۲ ⇒ ۴k+ ۱ = ۴ + ۴n+ ۱n۲ ⇒ ۴k+ ۱ = (۲n+ ۱)۲

(a,a+ ۱) = d , a ∈ Z

d|a

d|a+ ۱
d|(a+ ۱) − a−→− d|۱−→− d= ۱− →−−

d>۰

≥
a+ b

۲
ab
−−

√ ⇔ a+ b≥ ۲ ab
−−

√ ⇔ a+ b− ۲ ≥ ۰ab
−−

√ ⇔ ( − ≥ ۰a−−√ b√ )۲

ab
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اگر  گنگ نباشد )فرض خلف( پس عددی گویا است.   9


از طرفی طبق فرض  نیز عددی گویا است.


 می دانیم تفاضل دو عدد گویا، عددی گویاست درنتیجه: 


اما با توجه به فرض مسئله:  گنگ است.


با توجه به تناقض ایجادشده، فرض خلف باطل و حکم ثابت می شود.


خیر؛ فرض کنیم چنین اعدادی وجود داشته باشند بنابراین داریم:   10

‌


‌حال که به تناقض رسیدیم می‌توانیم خلاف حکم را نتیجه بگیریم.

فرض کنیم بنابر برهان خلف  گویا باشد )فرض خلف( از طرفی  گویا است پس مجموع آن‌ها یعنی  گویاست در نتیجه  گویا است که   11


با فرض در تناقض است پس  گنگ است.

فرض کنیم بنابر برهان خلف  گویا باشد )فرض خلف( از طرفی چون  گویا است پس تفاضل آن‌ها یعنی  گویا است که با فرض در تناقض


است پس  گنگ است.

  12


باقی‌ماندۀ هر عدد بر  به یکی از صورت‌های زیر است:

‌


،  عددی زوج است که با اول بودن آن تناقض دارد. بنابراین اعداد اول به فرم  یا  خواهند بود. ‌در حالت  و 


از برهان خلف استفاده می‌کنیم.   13


فرض خلف:  گویاست.

   

  14

  

 

چون نابرابری آخری همواره درست است پس با بازگشت روابط حکم برقرار است.‌


 اگر دو عدد نامنفی باشند حکم چنین خواهد بود:     15

   

  16

 

‌

  


الف( ‌ و  هم‌علامت‌اند بنابراین  خواهد بود؛ داریم:   17

‌

همواره درست  


‌ب(

‌

همواره درست  

  18

α+ ۲β

α+ β

(α+ ۲β) − (α+ β) = β ∈ Q

β

= + ⇒ = → (a+ b = ab
۱

a+ b

۱

a

۱

b

۱

a+ b

a+ b

ab
)۲

→ + + ۲ab= ab→ + + ab= ۰ ۲ + ۲ + ۲ab= ۰a۲ b۲ a۲ b۲ −→
×۲

a۲ b۲

→ ( + + ۲ab) + + = ۰ → (a+ b + + = ۰a۲ b۲ a۲ b۲ )۲ a۲ b۲

→ a= ۰ , b= ۰ , a+ b= ۰ ⋅ ⋅×
⋅

⋅

α− βα+ βα+ β+ α− β= ۲αα

α− β

α+ ۲βα+ ββ= α+ ۲β− (α+ β)

α+ ۲β

۴

p= ۴k (۱) , p= ۴k+ ۱ (۲) , p= ۴k+ ۲ (۳) , p= ۴k+ ۳ (۴)

(۱)(۳)p(۲)(۴)

α− β

}
α− β=m ∈Q

α+ β= n ∈Q
⇒ ۲α=m+ n ⇒ α=

m+ n

۲
⇒ α ∈Q ( تناقض با فرض(

+ + ≥ xy+ yz+ xzx۲ y۲ z ۲ ⇔ ۲ + ۲ + ۲ ≥ ۲xy+ ۲yz+ ۲xzx۲ y۲ z ۲

⇔ ( + − ۲xy) + ( + − ۲yz) + ( + − ۲xz) ≥ ۰x۲ y۲ y۲ z ۲ x۲ z ۲ ⇔ (x− y + (y− z + (x− z ≥ ۰)۲ )۲ )۲

≥
a+ b

۲
ab
−−

√

≥
a+ b

۲
ab
−−√ ⇔ a+ b≥ ۲ ab

−−√ ⇔ a+ b− ۲ ≥ ۰ab
−−√ ⇔ ≥ ۰( − )a−−√ b√ ۲ گزارۀ همیشه درست

۲ + ۲ + ۲ ≥ ۲xy+ ۲x+ ۲yx۲ y۲ ⇔ ( − ۲x+ ۱) + ( − ۲y+ ۱) + ( − ۲xy+ ) ≥ ۰x۲ y۲ x۲ y۲

⇔ (x− ۱ + (y− ۱ + (x− y ≥ ۰)۲ )۲ )۲

⇔ (x− ۱ ≥ ۰ ,)۲ (y− ۱ ≥ ۰ ,)۲ (x− y ≥ ۰)۲

xyxy> ۰

+ ≥ ۲ ⇔ xy( + ) ≥ ۲xy⇔ + ≥ ۲xy
x

y

y

x

x

y

y

x
x۲ y۲

⇔ + − ۲xy≥ ۰ ⇔ (x− y ≥ ۰ →x۲ y۲ )۲

(I) + + ≥ xy+ yz+ zx↔ ۲ + ۲ + ۲ ≥ ۲xy+ ۲yz+ ۲zxx۲ y۲ z ۲ x۲ y۲ z ۲

⇔ + + + + + − ۲xy− ۲yz− ۲zx≥ ۰x۲ x۲ y۲ y۲ z ۲ z ۲

⇔ (x− y + (x− z + (y− z ≥ ۰ →)۲ )۲ )۲
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‌گزاره همواره درست است.

  19

 ‌  ‌  ‌


‌چون رابطه آخر درست است، پس با بازگشت روابط، حکم مسأله درست است.

  20

   

‌همواره برقرار است، پس با برگشت روابط حکم برقرار می‌باشد.

  21

     


نکته:‌   22


( اگر عدد  عدد  را عاد کند، آنگاه هر مضرب صحیح عدد  را نیز می شمارد.

 )

    

  23

الف( فرض کنید  آن‌گاه می‌توان نوشت:   24

‌


‌حال چون  می‌توان نتیجه گرفت  یعنی عدد دو صحیح و متوالی  و  نسبت به هم اول‌اند.


ب( فرض کنید  آن‌گاه می‌توان نوشت:

‌

. ‌با توجه به اینکه  می‌توان نتیجه گرفت  یا  چون هیچ عدد فردی مقسوم‌علیه زوج ندارد بنابراین 

. خیر؛ می‌دانیم  و  ولی    25

  26

  27


،  برابر  می‌باشد که عددی اول است. ‌در نتیجه با توجه به اینکه 

  28

  29

xy≤ ⇔ ۲xy≤ +
+x۲ y۲

۲
x۲ y۲ ⇔ + − ۲xy≥ ۰x۲ y۲ ⇔ (x− y ≥ ۰)۲

+ ≥ ۲
x

y

y

x
⇔ ≥ ۲

+x۲ y۲

xy
⇔ + ≥ ۲xyx۲ y۲ ⇔ ≥ ۰(x− y)۲

a+ ≥ ۲
۱

a
⇔ + ۱ ≥ ۲aa۲ ⇔ − ۲a+ ۱ ≥ ۰a۲ ⇔ (a− ۱ ≥ ۰)۲

}
a|۴k+ ۹

a|۶k+ ۱۴
⇒ a| − ۶(۴k+ ۹) + ۴(۶k+ ۱۴) ⇒ a|۲ a= ۲−→−

a>۱

۱abb

۲a|b ∧ a|c⇒ a|mb± nc

a|۹k+ ۴

a|۵k+ ۳‌
⇒‌

‌a|۴۵k+ ۲۰

‌a|۴۵k+ ۲۷‌
⇒ a|۷ → a=±۱ ± یا۷ a= ۷−→−

a>۱

a|b | | × |−→− am bm − →−−−−−−−
b∈π , n−m≥۰

am bm bn−m −→− am bn

(m,m+ ۱) = d

}→ d|m+ ۱ −m→ d|۱
d|m

d|m+ ۱

d> ۰d= ۱mm+ ۱

(۲m+ ۱, ۲m+ ۳) = d

}→ d|۲m+ ۳ − ۲m− ۱ → d|۲
d|۲m+ ۱

d|۲m+ ۳

d> ۰d= ۱d= ۲d= ۱

۲|۲۳|۹۲ + ۳ ۲ + ۹|

۵|۴k+ ۱ → |(۴k+ ۱ → ۲۵|۱۶ + ۸k+ ۱ (I)۵
۲ )۲ k۲

}→ ۲۵|۲۰k+ ۵ (II)
۵|۴k+ ۱

۵|۵

{ → ۲۵|۱۶ + ۲۸k+ ۶− →−−−
(I),(II) ۲۵|۲۰k+ ۵

۲۵|۱۶ + ۸k+ ۱k۲
k۲

} a|۹(۵k+ ۳) − ۵(۹k+ ۴) a|۷
a|۵k+ ۳ → a|۹(۵k+ ۳)

a|۹k+ ۴ → a|۵(۹k+ ۴)
−→− −→−

a> ۱a۷

a|b b= aq , q ∈ Z−→−

⇒ b= (−a)(−q) −a|b−→−

⇒−b= (−a)q= a(−q) −a| − b , a| − b−→−
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  30

   

  31

 ‌  ‌  ‌  ‌

    32


نادرست

 

درست


نادرست

    33


عدد  شمارندۀ عدد  است.

  34

  )الف

  )ب

  )پ

  )ت

  )ث

) ‌)توجه کنید که 


فرض کنیم  و  بنابراین داریم:   35

. ‌حال با توجه به اینکه  با فرض مسئله در تناقض است نتیجه می‌گیریم 

    36

 

  37

 

  38

 

    39


درست 

‌

نادرست

(۱) ab= (c)d d|ab−→−

(۳) ab= cd(۱) cd|ab−→−

(۵) cd= (a)b b|cd−→−

(۲) ab= c(d) c|ab−→−

(۴) cd= ab(۱) ab|cd−→−

(۶); cd= a(b) a|cd−→−

a|۳n+ ۴

a|۲n+ ۳
⇒ a| − ۲(۳n+ ۴) + ۳(۲n+ ۳) ⇒ a|۱ ⇒ a=±۱ a= ۱−→−

a∈N

}
n|۹k+ ۷

n|۷k+ ۶

×(−۷)

×۹
⇒ n| − ۶۳k− ۴۹ + ۶۳k+ ۵۴ ⇒ n|۵ −→−

n∈N

n= ۱ یا۵

n= ۴ ⇒‌ ‌ − ۱ = ۱۵ ∉ P۲
۴

ab

۲m

m| → [ ,m] = , | → ( , ) =m۲ m۲ m۲ m۲ m۵ m۲ m۵ m۲

⇒ ([ ,m], ) = ( , ) =m۲ m۵ m۲ m۵ m۲

۲m|۶ → (۲m, ۶ ) = ۲mm۳ m۳

(۳m+ ۱, ۳m+ ۲) = d→{ → d|۱ → d= ۱
d|۳m+ ۱

d|۳m+ ۲

| → ( , ) = , | → [ , ] =m۲ m۳ m۲ m۳ m۲ m۲ m۷ m۲ m۷ m۷

⇒ [ , ( , )] = [ , ] =m۷ m۲ m۳ m۷ m۲ m۷

[(۷۲, ۴۸), ۱۲۰] = [( × , × ۳), ۱۲۰] = [۲۴, ۱۲۰] = ۱۲۰۲
۳

۳
۲

۲
۴

۲۴|۱۲۰

(p, q) = dd≠ ۱

d|p , d|q d= p , d= q p= q− →−−−−−
q,p,d≠۱اول

−→−

p= qd= ۱

∀m> ۰ , a|m , b|m ⇒ c≤m

(۵a+ ۴, ۲a+ ۳) = d⇒
d|۲a+ ۳

d|۵a+ ۴

⇒ d|۷ ⇒ d= ۱ یا۷

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
‌⇒ d| − ۲(۵a+ ۴) + ۵(۲a+ ۳)

A= ۲۱ = ۳ × ۷ × , B= ۳۵ = ۵ × ۷ ×a۲ a۲ a۲ a۲ ⇒ [A,B] = ۱۰۵a۲

[a, b] |b|===
a|b
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می‌دانیم: معادلۀ هم‌نهشتی  دارای جواب است اگر و تنها اگر  .

بنابر قضیۀ تقسیم داریم:‌   40

   


،  و  را در نظر می‌گیریم با توجه به تمرین  نشان دادیم که حاصل‌ضرب هر  عدد صحیح متوالی بر  بخش‌پذیر است از طرفی اعداد صحیح متوالی دلخواه    41

می‌دانیم حاصل‌ضرب هر دو عدد صحیح متوالی نیز بر  بخش‌پذیر است؛ پس حاصل‌ضرب هر  عدد صحیح متوالی نیز مضرب  می‌باشد؛ در نتیجه  بر  بخش‌پذیر


است.

  42


‌حال  می‌تواند زوج یا فرد باشد. در هر دو صورت حاصل  عددی فرد می‌شود پس حکم برقرار است.

  43


برای عدد صحیح و دلخواه  یکی از  حالت زیر را داریم:


. ( اگر  آنگاه  (


. ( اگر  آنگاه  (‌

. ( اگر  آنگاه  (‌

.      و      طبق فرض به‌ازای اعداد صحیح  و  داریم:      44

‌


‌بنابراین  هم بر  بخش‌پذیر است.

  45

 ‌می‌توان نوشت:

: فرض کنیم  که  داریم: ‌حالت 

: فرض کنیم  که  داریم:  ‌حالت 


: فرض کنیم  که  داریم: ‌حالت 

‌‌

. ‌پس در هر حالت ثابت کردیم 


طبق فرض  که  داریم:   46

‌


‌بنابراین باقی‌ماندۀ تقسیم عدد  بر  برابر  است.


طبق فرض می‌توان نوشت:   47

‌

‌بنابراین باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  برابر  می‌باشد.

    48


، بنابراین  نیز عددی فرد خواهد بود.  عددی فرد است بنابراین  عددی فرد است و 


می دانیم مربع هر عدد فرد، مضربی از  به علاوۀ یک است.

   

ax b≡
m

(a,m)|b

{
a= ۵q+ ۲

a= ۶ + ۳q′
⇒{

۶a= ۳۰q+ ۱۲

۵a= ۳۰ + ۱۵q′
⇒ a= ۳۰ − ۳q′′

⇒ a= ۳۰r+ ۲۷

nn+ ۱n− ۱۱۱۳۳

۲۳۲n(n+ ۱)(n− ۱)۳!

(n+ ۱ − = + ۳ + ۳n+ ۱ − = ۳ + ۳n+ ۱ = ۳ + ۱ = ۶k+ ۱)۳ n۳ n۳ n۲ n۳ n۲ n(n+ ۱)
  

۲k

n(n+ ۱ −)۳ n۳

a۳

۱a= ۳k۳|a

۲a= ۳k+ ۱۳|a+ ۲

۳a= ۳k+ ۲۳|a+ ۴

q۱q۲a= nq۱b= nq۲

a= bq+ r→ n = n q+ r→ r= n − n q= n( − q)q۱ q۲ q۱ q۲ q۱ q۲

rn

− n= n( − ۱) = n(n+ ۱)(n− ۱)n۳ n۲

۱n= ۳kk ∈ Z− n= (۳k)(۳k+ ۱)(۳k− ۱) → ۳| − nn۳ n۳

۲n= ۳k+ ۱k ∈ Z− n= (۳k+ ۱)(۳k+ ۲)(۳k) → ۳| − nn۳ n۳

۳n= ۳k+ ۲k ∈ Z

− n= (۳k+ ۲)(۳k+ ۳)(۳k+ ۱) → ۳| − nn۳ n۳

۳| − nn۳

a= ۲n+ ۱n ∈ Z

b|a+ ۲ → b|۲n+ ۳ → b→ b= ۲ + ۱ (− ∈ Z).عددی فرد است n′ n′

⇒ + + ۳ = (۲n+ ۱ + (۲ + ۱ + ۳ = ۴ + ۴n+ ۱ + ۴ + ۴ + ۱ + ۳a۲ b۲ )۲ n′ )۲ n۲ n′۲ n′

= ۴ + ۴ + ۵ = ۸k+ ۸ + ۵ = ۸( ) + ۵n(n+ ۱)
  

۲k

( + ۱)n′ n′

  
۲k′

k′ k+ k′
  

q

+ + ۳a۲ b۲
۸۵

a= ۷k+ ۵ (k ∈ Z) ۸a= ۵۶k+ ۴۰−→
×۸

a= ۸ + ۷ (k ∈ Z) ۷a= ۵۶ + ۴۹k′ −→
×۷

k′

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

→ a= ۵۶k− ۵۶ − ۹ ⇒ a= ۵۶(k− ) − ۹ ⇒ a= ۵۶ − ۹k′ k′ k′′

⇒ a= ۵۶( ) + ۵۶ − ۹ ⇒ a= ۵۶q+ ۴۷− ۱k′′
  

q

a۵۶۴۷

aa+ ۲b|a+ ۲b

۸

+ + ۳a۲ b۲ = (۸m+ ۱) + (۸n+ ۱) + ۳ = ۸(m+ n) + ۵ ⇒ r= ۵
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  49

     

  50

   


هرگاه  را بر  تقسیم کنیم، خواهیم داشت:   51

   


  ‌

،  می‌تواند عددی اول باشد که حکم اثبات می‌شود. ،  و  زوج و در  بر  بخش‌پذیر است که با اول بودن  تناقض دارد. بنابراین فقط در حالات  یا   در حالات 

  52

 ‌  ‌  ‌  ‌

  53

روز اول مهر، شنبه را برابر صفر در نظر می گیریم  روز در مهر و سه ماه آبان و آذر و دی و  روز بهمن، فاصلۀ اول تا  بهمن


است، پس داریم:


ج
پ
چ
س
د
ی
ش

 

‌که متناظر این عدد در جدول روز پنج شنبه را نشان می دهد.

  54

   


-امین روز سال باشند در این صورت، داریم: -امین و  مردادماه  فرض کنیم  بهمن    55

‌


-امین روز سال جمعه است پس سومین روز سال نیز جمعه می‌باشد پس اولین روز سال چهارشنبه است در نتیجه  مردادماه نیز چهارشنبه است. ‌حال چون 


-امین روز سال باشند داریم: -امین و  اسفند  -امین روز سال یکسان هستند اگر اول مهر  -امین و  روزهای هفته دورۀ گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن‌گاه    56

‌

-امین روز سال یکشنبه است پس پنجمین روز سال نیز یکشنبه است پس هفتمین روز -امین روز سال همانند هفتمین روز سال است. چون  -امین روز سال و  -امین روز سال مانند  ‌بنابراین 

سال سه‌شنبه می‌باشد در نتیجه  اسفند هم سه‌شنبه است.

  57


باید ثابت کنیم که  آن‌گاه  و  در تقسیم بر  هم‌باقی‌مانده‌اند. می‌توان نوشت:   58

‌

۱۰۰۰ ۶ −۱≡
۷

≡
۷

⇒ (۱۰۰۰ × ۱۲ + ۱۰ −۱۲ + ۱۰)۱۳ ≡
۷

⇒ (۱۰۰۰ × ۱۲ + ۱۰ −۲ ۵)۱۳ ≡
۷

≡
۷

⇒ r= ۵

}
a= ۱۷q+ ۵

b= ۱۷ + ۳q′
‌⇒ ۲a− ۵b ‌= ۱۷ × ۲q+ ۱۰ − ۱۷ × ۵ − ۱۵q′ ‌= ۱۷(۱۲q− ۵ − ۱) + ۱۲q′ ‌= ۱۷k+ ۱۲ ‌⇒ r= ۱۲

}
m= ۱۷q+ ۵ (q ∈ Z)

n= ۱۷ + ۳ ( ∈ Z)q′ q′
⇒ (۲m− ۵n) = ۱۷(۲q− ۵ ) − ۵q′ ⇒ (۲m− ۵n) = ۱۷(۲q− ۵ − ۱) + ۱۲q′ ⇒ r= ۱۲

p۶

p= ۶k (۱) , p= ۶k+ ۱ (۲) , p= ۶k+ ۲ = ۲(۳k+ ۱) (۳)

p= ۶k+ ۳ = ۳(۲k+ ۱) (۴) , p= ۶k+ ۴ = ۲(۳k+ ۲) (۵) , p= ۶k+ ۵ (۶)

p(۱)(۳)(۵)(۴)۳p(۲)(۶)p

a= ۴q+ ۳ ⇒ ۲a+ ۳ = ۸q+ ۹ = ۸( ) + ۱q+ ۱
  

q ′

= ۸ + ۱q′ ⇒ r= ۱

۲۹۱۲۱۲

۰۱۲۳۴۵۶

۲۹ + ۳۰ + ۳۰ + ۳۰ + ۱۲ = ۱۳۱ → ۱۳۱ ۵≡
۷

m= ۱۳ + ۲ ۳m= ۱۳(۳ ) + ۶q۱ −→−
×۳

q۱

n= ۱۳ + ۹ ۵n= ۱۳(۵ ) + ۴۵q۲ −→−
×۵

q۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
→ ۵n− ۳m= ۱۳ + ۳۹q′ → ۵n− ۳m= ۱۳ + ۰q′′ → r= ۰

۱۲x۳۱y

x= ۶ × ۳۱ + ۴ × ۳۰ + ۱۲ ۳≡
۷

y= ۴ × ۳۱ + ۳۱ ۱≡
۷

x۳۱

a b≡
۷

abx۷y

x= ۶ × ۳۱ + ۱ ۵≡
۷

y= ۶ × ۳۱ + ۵ × ۳۰ + ۷ ۷≡
۷

x۵yx

۷

(a+ b − ( + ) =‌‌( ) b+( ) +⋯+‌‌( )a)n an bn
n

۱
an−۱ n

۲
an−۲b۲ n

n− ۱
bn−۱

= ‌‌( )∑
i=۱

n−۱
n

i
an−ibi

→ ab|(a+ b − ( + )→ (a+ b +)n an bn )n ≡
ab
an bn

a b≡
m

abm

{
a=mq+ r

b=m +q′ r′
۰ ≤ r<m

۰ ≤ <mr′
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طبق فرض می‌توان نوشت  و  داریم:   59

‌

. ‌بنابراین  در نتیجه 


: با توجه به فرض  بنابراین  و    60

‌

  61

 :طبق فرض


،  یا  نمایش داد. طبق قضیۀ تقسیم  را می‌توان به یکی از سه فرم    62


بنابراین  حالت ممکن زیر را در نظر می‌گیریم:


:  ، حالت اول: 

‌


:  ، ‌حالت دوم: 

‌


:  ، ‌حالت سوم: 

‌

  63

. ‌بنابراین 

  64

    

  65

   

  66


‌بنابراین تمام جواب‌های معادلۀ سیالۀ  به‌صورت زیر هستند:

‌

a b→m|a− b→m|mq+ r−m − →m|r−≡
m

q′ r′ r′

→ r− =mk (k ∈ Z) → r= +mk (k ∈ Z)r′ r′

k= ۰ → r=− →−−−−
۰≤ <mr′

۰≤r<m

r′

a=mq+ rb=m + rq′

a− b=mq+ r− (m + r) =mq−m =m(q− ) =mkq′ q′ q′

m|a− ba b≡
m

(m,n) = dd|md|n

a b a b (I)≡
m

−→−
d|m

≡
d

b c b c (II)≡
n

−→−
d|n

≡
d

{ → a c− →−−−
(I),(II) a b≡

d

b c≡
d

≡
d

a b→m|a− b≡
m

}→ n|a− b→ a b
m|a− b

n|m
≡
n

k۳q۳q+ ۱۳q+ ۲

۳

k= ۳qq ∈ Z

۳|k→ k ۰ → k ∈ [۰≡
۳

]۳

k= ۳q+ ۱q ∈ Z

۳|۳q+ ۱ − ۱ → ۳|k− ۱ → k ۱ → k ∈ [۱≡
۳

]۳

k= ۳q+ ۲q ∈ Z

۳|۳q+ ۲ − ۲ → ۳|k− ۲ → k ۲ → k ∈ [۲≡
۳

]۳

۱۳۹۸ ۱ + ۳ + ۹ + ۸ ۳≡
۹

≡
۹

۱۳۹۸ ∈ [۳]۹

a b≡
m

⇒m|a− b ⇒m|(a− b)( + b+⋯+ )an−۱ an−۲ bn−۱ ⇒m| −an bn ⇒ an ≡
m
bn

۲۷ ۱≡
۱۳

⇒ (۲۷)۷ ≡
۱۳

۱
۷ ⇒ (۲۷ + ۱۹ + ۱۹ = ۲۰)۷ ≡

۱۳

۱
۷ ⇒ (۲۷ + ۱۹ ۷)۷ ≡

۱۳

۷x+ ۵y= ۱۱ → ۷x ۱۱ ۱۱ + ۱۰ ۲۱ x ۳ → x= ۵k+ ۳≡
۵

≡
۵

≡
۵

− →−−−
(۷,۵)=۱

≡
۵

۷(۵k+ ۳) + ۵y= ۱۱ → ۵y= ۱۱ − ۷ × ۵k− ۲۱ → ۵y=−۱۰ − ۷ × ۵k→ y=−۲ − ۷k

۷x+ ۵y= ۱۱

{ k ∈ Z
x= ۵k+ ۳

y=−۲ − ۷k

18

م
سته دوزاده

س
ف گ

کالی
ت

پدرام کرد




طبق فرض داریم:   67

‌

  68

می‌توان نوشت:

‌

می‌توان نوشت  بنابراین  که با توجه به تمرین قبل   69

.  بنابراین 

  70

  

  71

  

  72

   


‌رقم یکان برابر  است.

  73

 ‌  ‌  ‌  ‌

  74

   

  75

      


باید همۀ اعداد صحیح  را بیابیم که در معادلۀ هم‌نهشتی  صدق کنند داریم:   76

‌

  77

  

   

  78

   

    

  79


با توجه به اینکه  و  می‌توان نوشت:

‌


‌بنابراین جواب عمومی معادلۀ هم‌نهشتی  به‌صورت  است.

۳a− ۵ ۴a− ۷ → ۱۰|(۴a− ۷) − (۳a− ۵) → ۱۰|a− ۲ → a ۲ (I)≡
۱۰

≡
۱۰

۹a ۲ × ۹ ۸ (II)−→
(I)

≡
۱۰

≡
۱۰

۹a+ ۶ ۸ + ۶ ۴−→−
(II)

≡
۱۰

≡
۱۰

۳۲ = ۹ , = ( × ۲ × ۲ ۱۲ × ۲ ۱۲
۵ ≡

۲۳

۲
۱۱

۲
۵)۲ ≡

۲۳

۹
۲ ≡

۲۳

≡
۲۳

⇒ ( + ۷) × ۹ (۱ + ۷) × ۹ ۳۲
۱۱ ≡

۲۳

≡
۲۳

۲۳ = ۱۱ + ۱۲− − = (۱۱ + ۱۲ − ( + )۲۳
۵۱

۱۱
۵۱

۱۲
۵۱ )۵۱ ۱۱

۵۱
۱۲

۵۱

۱۱ × ۱۲|(۱۱ + ۱۲ − ( + ))۵۱ ۱۱
۵۱

۱۲
۵۱

۱۳۲| − ( + )۲۳
۵۱

۱۱
۵۱

۱۲
۵۱

۱۰۰۰ −۱ ⇒ (۱۰۰۰ × ۹ + ۱۱≡
۷

)۲۵ (−۱ × ۹ + ۱۱ ۲≡
۷

)۲۵ ≡
۷

⇒ r= ۲

۳۸ ۲ → ۴ ۰≡
۴

۳۸
۲ ≡

۴

≡
۴

‌→ ۰ , ۱۹ ۳۳۸
۳۶ ≡

۴

≡
۴

‌⇒ + ۱۹ ۳۳۸
۳۶ ≡

۴

۲۲
۵ ≡

۱۰

⇒ ۲
۱۰ ≡

۱۰

۲
۲

۸−→
×۲

۲
۱۱ ≡

۱۰

⇒ + ۷ ۱۵ ۵۲
۱۱ ≡

۱۰

≡
۱۰

۵

= ۴۹ ۴۷
۲ ≡

۱۵

⇒ ۱۶ ۱۷
۴ ≡

۱۵

≡
۱۵

⇒ ۱۷
۲۸ ≡

۱۵

− →−−−
× ۴۷

۲ ≡
۱۵

۴۷
۳۰ ≡

۱۵

۱۳ −۴≡
۱۷

→ ۱۶ −۱۱۳
۲ ≡

۱۷

≡
۱۷

→ −۱۱۳
۲۲ ≡

۱۷

r= ۱۶− →−−
−۱ ۱۶≡

۱۷

a≡ b ⇒m|a− b ⇒m|c(a− b) ⇒m|ac− bc ⇒ ac bc≡
m

a۵a+ ۹ ۰≡
۱۱

۵a+ ۹ ۰ → ۵a ۲ ۲ + (۳ × ۱۱) ۳۵ a ۷ → a= ۱۱k+ ۷ ; k ∈ Z≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

− →−−−
(۵,۱۱)=۱

≡
۱۱

۲y ۱۸≡
۵

y ۹− →−−−−
(۲,۵)=۱

≡
۵

⇒ y ۹ ۴≡
۵

≡
۵

y= ۵k+ ۴ و ۵x+ ۲y= ۱۸ → ۵x= ۱۸ − ۲(۵k+ ۴) → x=−۲k+ ۲ (k ∈ Z)

نکته: ac bc ,≡
m

(c,m) = d ⇒ a b≡

m

d

۳x ۱۳≡
۷

⇒ ۳x ۱۳ − ۷≡
۷

⇒ ۳x ۶≡
۷

x ۲− →−−−−
(۳,۷)=۱

≡
۷

⇒ x= ۷k+ ۲

۴۲۳ ۵≡
۱۱

۷۹ ۲≡
۱۱

۴۲۳x ۷۹ → ۵x ۲ ۲ + ۳ × ۱۱ ۳۵ x ۷ → x= ۱۱k+ ۷≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

− →−−−
(۵,۱۱)=۱

≡
۱۱

۴۲۳x ۷۹≡
۱۱

x= ۱۱k+ ۷
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. ‌این معادله جواب ندارد زیرا  ولی 

  80

   

  81

 ‌  ‌  ‌  ‌


،    بنابراین داریم: می‌دانیم به‌ازای    82

‌

( بنابراین رقم یکان  برابر  می‌باشد. ‌) و 

  83

 معادلۀ سیاله  دارای جواب است، زیرا:

   

 را در معادله قرار می‌دهیم:‌

 


باید تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ سیالۀ خطی  را به‌دست آوریم:   84

‌


‌بنابراین صورت کلی جواب معادلۀ سیالۀ  به فرم زیر است:

‌


‌حال برای یافتن تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادله به صورت زیر عمل می‌کنیم:

‌


‌بنابراین تنها به‌ازای  جواب صحیح و نامنفی برای معادله به‌دست می‌آید بنابراین این شخص فقط به یک طریق توانسته این امتیاز را به‌دست آورد.

باید تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ سیالۀ خطی  را بیابیم. صورت کلی جواب این معادله در مجموعۀ اعداد صحیح عبارت است از:   85

‌


‌چون باید جواب‌های صحیح و نامنفی را بیابیم بنابراین داریم:

‌


‌پس به‌ازای  مقدار از  جواب‌های صحیح و نامنفی برای معادلۀ سیاله به‌دست می‌آید بنابراین این کار را به  طریق می‌توان انجام داد.


باید تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ سیالۀ خطی  را بیابیم:   86

‌


‌بنابراین جواب‌های معادلۀ سیالۀ   به فرم زیر هستند:

‌

‌برای یافتن جواب‌های صحیح و نامنفی معادله به فرم زیر عمل می‌کنیم:

۸x ۲۰ ۲۰ + ۱۲ × ۳ ۵۶ x ۷ ۱ → x= ۳k+ ۱≡
۱۲

≡
۱۲

≡
۱۲

− →−−−
(۸,۱۲)=۴

≡
۳

≡
۳

۵۱x ۱۱ ۳x ۵≡
۶

− →−

۱۱ ۵≡
۶

۵۱ ۳≡
۶

≡
۶

(۳, ۶) = ۳۳ ۵|

۷x ۱ ⇒ ۷x ۴ × ۵ + ۱≡
۴

≡
۴

⇒ ۷x ۲۱≡
۴

x ۳− →−−−
(۷,۴)=۱

≡
۴

⇒ x= ۴k+ ۳ (k ∈ Z)

۲ ۳۵≡
۱۱

⇒ ۵x ۳۵≡
۱۱

− →−−−
(۵,۱۱)=۱

x ۷≡
۱۱

⇒ x= ۱۱k+ ۷

n> ۴۱۰|n!

∀n≥ ۵ , n ∈ N n! ۰≡
۱۰

⇒ ۱! + ۲! + ۳! + ۴! + ۵! +⋯ ۵۰۰! ۱ + ۲ + ۶ + ۲۴ + ۰ +⋯+ ۰ ۳≡
۱۰

≡
۱۰

n ∈ Nn≥ ۵A۳

۲x+ ۵y= ۲۹

|۲۹(۲, ۵)
  

۱

۲x+ ۵y= ۲۹ ⇒ ۲x ۲۹≡
۵

⇒ ۲x ۴≡
۵

⇒ x= ۵k+ ۲

x

۲(۵k+ ۲) + ۵y= ۲۹ ⇒ ۵y=−۱۰k+ ۲۵ ⇒ y=−۲k+ ۵

۷x+ ۹y= ۷۳

۷x ۷۳ ۷x ۱ ۱ + ۳ × ۹ ۲۸ x ۴ → x= ۹k+ ۴≡
۹

− →−
۷۳ ۱≡

۹

≡
۹

≡
۹

≡
۹

− →−−−
(۷,۹)=۱

≡
۹

۷(۹k+ ۴) + ۹y= ۷۳ → ۹y= ۷۳ − ۷ × ۹k− ۲۸ → y= ۵ − ۷k

۷x+ ۹y= ۷۳

{ k ∈ Z
x= ۹k+ ۴

y= ۵ − ۷k

{ →{
۹k+ ۴ ≥ ۰

۵ − ۷k≥ ۰

k≥ ۰

k≤ ۰

k= ۰

x+ y= ۹

{ (k ∈ Z)
x= k

y= ۹ − k

{ →{ →{ → ۰ ≤ k≤ ۹
x≥ ۰

x≥ ۰

k≥ ۰

۹ − k≥ ۰

k≥ ۰

k≤ ۹

۱۰k۱۰

۳x+ ۵y= ۲۳

۳x+ ۵y= ۲۳ → ۳x ۲۳ ۳ x ۱ → x= ۵k+ ۱≡
۵

≡
۵

− →−−−
(۳,۵)=۱

≡
۵

۳(۵k+ ۱) + ۵y= ۲۳ → ۵y= ۲۳ − ۳ × ۵k− ۳ → y= ۴ − ۳k

۳x+ ۵y= ۲۳

{ (k ∈ Z)
x= ۵k+ ۱

y= ۴ − ۳k
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‌بنابراین فقطه به‌ازای  و  معادله جواب صحیح و نامنفی دارد پس به دو طریق می‌توان این کار را انجام داد.


باید تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ سیالۀ خطی  را بیابیم:   87

‌


‌بنابراین تمام جواب‌های معادلۀ سیالۀ  به‌صورت زیر است:

‌


‌برای یافتن تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ سیالۀ مفروض به فرم زیر عمل می‌کنیم:

‌


‌بنابراین به‌ازای  جواب صحیح برای معادله به‌دست می‌آید پس به  طریق می‌توان این کار را انجام داد.

  88

   


معادله سیاله جواب دارد زیرا:  پس داریم:   89

    

‌ مععادله سیاله دارای جواب است زیرا     90

    


در نتیجه با جایگذاری  در معادلۀ سیاله ‌ داریم:

‌



را نمی توان به صورت مجموع چند عدد متوالی نوشت. تذکر:اعداد به فرم    91


بنابراین عدد  را نمی‌توان به صورت مجموع چند عدد طبیعی متوالی نوشت. برای سایر گزینه‌ها داریم:

‌

  92

  93

: اصل اقليدس است )قضيه نيست( دقت کنيد مورد گزينه 


راه اول:   94

 


  نیز باید ضرب  عدد با  واحد اختلاف باشد. پس 

 

 

 


  نداریم. بازای سایر مقادیر نیز مقدار قابل قبول دیگری برای 

راه دوم:

{ →{
x= ۵k+ ۱

y= ۴ − ۳k

≥ ۰

≥ ۰

k≥ ۰

k≤ ۱

k= ۰k= ۱

۲۰۰۰x+ ۵۰۰۰y= ۲۹۰۰۰

۲۰۰۰x+ ۵۰۰۰y= ۲۹۰۰۰ → ۲x+ ۵y= ۲۹ → ۲x ۲۹ ۲۹ + ۵ ۳۴≡
۵

≡
۵

≡
۵

x ۱۷ ۲ → x= ۵k+ ۲− →−−−
(۲,۵)=۱

≡
۵

≡
۵

۲(۵k+ ۲) + ۵y= ۲۹ → ۵y= ۲۹ − ۲ × ۵k− ۴ → y= ۵ − ۲k

۲۰۰۰x+ ۵۰۰۰y= ۲۹۰۰۰

{ k ∈ Z
x= ۵k+ ۲

y= ۵ − ۲k

{
x≥ ۰ → ۵k+ ۲ ≥ ۰ → k≥ ۰

y≥ ۰ → ۵ − ۲k≥ ۰ → k≤ ۲

۰ ≤ k≤ ۲۳

۸x ۲۰ ۳۲≡
۱۲

≡
۱۲

‌− →−−−
(۸,۱۲)=۴

‌x ۴ ⇒ x= ۳k+ ۴≡
=۳

۱۲

۴

(k ∈ Z)

۱ = (۲, ۵)|۱۹

۲x ۱۹ ۴≡
۵

≡
۵

x ۲− →−−−
(۲,۵)=۱

≡
۵

⇒ x= ۵k+ ۲ ۲(۵k+ ۲) + ۵y= ۱۹− →−−−−
۲x+۵y=۱۹

⇒ y=−۲k+ ۳

(۹, ۱۳) = ۱|۷

۱۳y ۷, (۱۳ ۴, ۷ ۱۶)≡
۹

≡
۹

≡
۹

→ ۴y ۱۶≡
۹

− →−−−
(۴,۹)=۱

y ۴≡
۹

→ y= ۹k+ ۴

y= ۹k+ ۴۹x+ ۱۳y= ۷

x=−۱۳k− ۵

۲
n

۶۴

۵۶ = ۵ + ۶ + ۷ + ۸ + ۹ + ۱۰ + ۱۱ ۷۲ = ۲۳ + ۲۴ + ۲۵ ۷۴ = ۱۷ + ۱۸ + ۱۹ + و۲۰ و

a= ۱ ⇒ =a۲ a۳

۲

۴۸P + ۱ = ⇒ ۴۸P = − ۱ =k۲ k۲ (k− ۱)(k+ ۱)
  

 واحد اختلاف  ۲ عدد با ۲ ضرب

۴۸P۲۲

۴۸ × P ⇒ {
P = ۵۰ ×

P = ۴۶ ×

۲۴ × ۲P ⇒{
P = ۱۳ ✓

P = ۱۱ ✓

۱۲ × ۴P ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

P = ×
۱۴

۴

P = ×
۱۰

۴

P
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  95

  


‌از طرفی:

‌


‌بنابر فرض سؤال داریم:

 


‌اعدادی که در عبارت فوق صدق می‌کنند برابر است با:

 

‌در نتیجه: 

  96

 

طبق فرض تست  قبول است.



را داشته باشد. 
شود باید  عامل  برای این که حاصل ب.م.م  فوق عددی غیر از 

 



باید دو رقمی باشد، پس داریم: 

چهار حالت مختلف    


   

  97

 

  

   

  98

 



را نیز عاد می کند، داریم: 
و 
هر ترکیب خطی از 
، یعنی  
در این صورت 
و  می دانیم اگر

 



باشد. 
، نسبت به هم اول نیستند، بنابراین ب. م . م آن ها باید  
و با توجه به اینکه

  99



و  همواره نسبت به هم اولند و همه ی اعداد دو رقمی قابل قبولند. پس دو عدد 


عدد  مقسوم علیه مشترک  و  است، پس:                    100

)تناقض(       

= ⇒ ۴۸P + ۱ = ۴ + ۴k+ ۱۴۸P + ۱
  

فرد

(۲k+ ۱)۲
k۲

⇒ ۴۸P = ۴ + ۴k ۱۲P = ⇒k۲ −→
÷۴

k(k+ ۱)
  

۲ عدد متوالی  ضرب

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

P = ۱۱

یا

P = ۱۳

= ۱۰۰۰a+ ۱۰۰a+ ۱۰b+ baabb
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄ = ۱۱۰۰a+ ۱۱b = ۱۱(۱۰۰a+ b)

= ۱۰c+ c= ۱۱ccc¯ ¯¯̄¯

۱۱(b+ ۱۰۰a) = (۱۱c)۲ ⇒ b+ ۱۰۰a= ۱۱c۲

a= ۷, b= ۴, c= ۸ → ۷۰۴ = ۱۱ × ۶۴

a− b= ۳

d|۲۹ ⇒ d= ۱ ۲۹
d|۵n− ۲ d|۳۵n− ۱۴−→

×۷

d|۷n+ ۳ d|۳۵n+ ۱۵−→
×۵

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
−→−
تفاضل

یا

d= ۲۹

۱n− ۱۲۲۹

n− ۱۲ = ۲۹k⇒ n= ۲۹k+ ۱۲

n

۱۰ ≤ ۲۹k+ ۱۲ ≤ ۱۰۰ ⇒ ≤ k≤ ⇒ k= ۰،۱, ۲, ۳
−۲

۲۹

۸۸

۲۹

۶۲۷ = ۳ × ۱۱ × ۱۹ , ۴۲۹ = ۳ × ۱۱ × ۱۳

(۶۲۷, ۴۲۹) = (۳ × ۱۱ × ۱۹ , ۳ × ۱۱ × ۱۳) ۳ × ۱۱ = ۳۳= ==========
پايه‌هاي مشترک با توان کمتر

[(۶۲۷, ۴۲۹), ۱۵۴] = [۳۳, ۱۵۴] = [۳ × ۱۱ , ۲ × ۷ × ۱۱] ۲ × ۳ × ۷ × ۱۱ = ۴۶۲= ===========
پايه‌هاي غيرمشترک

× پايه‌هاي مشترک با توان بيشتر

d= (۵n− ۲, ۱۲n+ ۷) ⇒{
d|۵n− ۲

d|۱۲n+ ۷

d|ad|bd|(ma+ nb)dab

d|۱۲ × (۵n− ۲) + (−۵)(۱۲n+ ۷) ⇒ d| − ۵۹ ⇒ d|۵۹ ⇒ d= ۵۹ d= یا۱

۵n− ۲۱۲n+ ۷۵۹

(۲۵n+ ۹, ۱۱n+ ۴) = d⇒{ d| − ۱۱(۲۵n+ ۹) + ۲۵(۱۱n+ ۴) ⇒ d|۱ d= ۱
d|۲۵n+ ۹

d|۱۱n+ ۴
− →−−
×۲۵

×−۱۱

−→−
فقط

⇒ (۱۱n+ ۴, ۲۵n+ ۹) = ۱

۱۱n+ ۴۲۵n+ ۹

۳۱۱n+ ۲۷n+ ۵

۳|۴۱

⎧

⎩
⎨

۳| ۱۱n+ ۲ ۳| ۷۷n+ ۱۴−→
×۷

۳| ۷n+ ۵ ۳| ۷۷n+ ۵۵−→−
×۱۱

−→−
تفاضل
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پس هیچ عدد طبیعی  وجود ندارد.

  101

ابتدا ب.م.م دو عدد را مییابیم:

  يا


اگر  باشد، آنگاه:  

   

یعنی به‌ازای  ب.م.م دو عدد  خواهد بود، بنابراین به ازای  دو عدد نسبت به هم اولند، پس به ازای  ب.م.م دو عدد  خواهد بود، یعنی بیشترین مقدار 

عدد  خواهد بود.


با توجه به تعریف ب‌م‌م داریم:   102

 ‌


( را از هم کم می‌کنیم؛ داریم: ( و ) ‌رابطۀ )

 ‌  ‌  ‌ ‌

نکته: اگر عدد  به صورت عوامل اول  تجزیه شود تعداد مقسوم‌علیه‌های مثبت آن از رابطۀ   103


 قابل محاسبه است.

 

    

    

‌

   


پس حداقل مقدار  عدد  است.

  104


پس: واضح است r مقسوم علیه طبیعی  می باشد چون 

 

فقط دو مورد قابل قبول است.

  105


باید  باشد. بنابراین: 
 می دانیم در قضیه تقسیم 
 

n

(۱۱n− ۳, ۲n+ ۷) = d

۸۳⇒ d|۸۳ ⇒ d= ۱

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

d|۱۱n− ۳ d|۲۲n− ۶−→
×۲

d|۲n+ ۷ d|۲۲n+ ۷۷−→−
×۱۱

→

d= ۸۳

d|۲n+ ۷ ⇒ ۲n+ ۷ = ۸۳k ۲n+ ۷ = ۸۳ ⇒ n= ۳۸−→−
k=۱

n= ۳۸۸۳n< ۳۸n≤ ۳۷۱n۰

۳۷

{
d|۳ − ۲n+ ۶n۲

d|۳n+ ۵
⇒{

d|۳ − ۲n+ ۶ (۱)n۲

d|(۳n+ ۵)n⇒ d|۳ + ۵n (۲)n۲

۲۱

⇒{
d|۷n− ۶

d|۳n+ ۵
⇒{

d| − ۳(۷n− ۶)

d|۷(۳n+ ۵)
⇒{

d| − ۲۱n+ ۱۸

d|۲۱n+ ۳۵
⇒ d|۵۳ d= ۵۳−→−

d≠۱

A⋯P
α۱

۱
P

α۲

۲
P

αk
k

( + ۱)( + ۱)⋯( + ۱)α۱ α۲ αk

تعداد مقسوم‌علیه‌های مثبت

x
= (m+ ۱)(n+ ۱)

x

۴۰
=

×۲
m

۵
n

× ۵۲
۳

= ×۲
m−۳

۵
n−۱ ⇒

تعداد مقسوم‌علیه‌های مثبت
x

۴۰

: (m− ۲) × n

پس داریم : (m+ ۱)(n+ ۱) − n(m− ۲) = ۱۲ ⇒mn+m+ n+ ۱ −mn+ ۲n= ۱۲ ⇒m+ ۳n= ۱۱ (n≥ ۱ , m≥ ۳)

if n= ۱ ⇒ x= × = ۱۲۸۰۲
۸

۵
۱

if n= ۲ ⇒ x= × = ۸۰۰۲
۵

۵
۲

if n= ۳ ⇒ x= ×۲
۲

۵
۳ غیرقابل قبول (m≥ ۳)

x۸۰۰

q= r۲

۱۶۵ = b + r , ۰ ≤ r< br۲

{
r (br+ ۱) = ۱۶۵ = ۵ × ۳ × ۱۱

r< b

۱۶۵۱۶۵ = ۵ × ۳ × ۱۱

r= ۱

r= ۳

r= ۵

r= ۱۱

⇒

⇒

⇒

⇒

b× ۱ + ۱ = ۱۶۵

b× ۳ + ۱ = ۵۵

b× ۵ + ۱ = ۳۳

b× ۱۱ + ۱ = ۱۵

⇒

⇒

⇒

⇒

b= ۱۶۴

b= ۱۸

b= غ ق ق
۳۲

۵

b= غ ق ق
۱۴

۱۱

a= bq+ r۰ ≤ r≤ br= − ۲q۲
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  106


‌الگوریتم تقسیم را با توجه به توضیحات مسئله می‌سازیم:

   

‌می‌دانیم  یعنی  می‌تواند از صفر تا  باشد چرا که  پس برای  درواقع یازده مقدار قابل‌قبول است.  اگر  زوج باشد  نیز زوج

خواهد بود و این یعنی  بر  بخش‌پذیر است. پس احتمال بخش‌پذیری  بر  برابر با  است. 

  107

  مضرب  میباشد.

 

  سه رقمی است.  


دقت: در تقسیم رابطۀ همنهشتی  بر  ، پیمانه بر  تقسیم می شود.   108


 تذکر: اگر  آنگاه: 

109  




 :تذکر

  110

تذکر : تقسیم در هم نهشتی





روش اول:   111

، آنگاه  نکته: اگر  و 

a= ۳۷q+ − ۲q۲

۰ ≤ r≤ b⇒ − ۲ < ۳۷ ⇒ < ۳۹q۲ q۲

max(q) = ۶ ⇒max(a) = ۳۷ × ۶ + − ۲ = ۲۲۲ + ۳۴ = ۲۵۶ =−→−
q∈Z

۶
۲

۱۶
۲

q= r+ ۳

a= ۱۱(r+ ۳) + r ⇒ a= ۱۲r+ ۳۳ ⇒ a− ۹ = ۱۲r+ ۲۴ ⇒ a− ۹ = ۱۲(r+ ۲)

۰ ≤ r< br۱۰b= ۱۱rr= ۰, ۱, ۲,⋯, ۱۰rr+ ۲

a− ۹۲۴a− ۹۲۴
۶

۱۱
(r= ۰, ۲, ۴, ۶, ۸, ۱۰)

a⇒ a ۰≡
۱۱

۱۱

a ۱
است

است

۱

۱

برابر

برابر

۴

۵

بر a باقیمانده

بر a باقیمانده

⇒ a ۱≡
۴

⇒ a ۱≡
۵

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−
[۴,۵]=۲۰

≡
۲۰

⇒ a ۱۲۱ ⇒ a= ۲۲۰K + ۱۲۱
a ۰ ۱۲۱≡

۱۱
≡
۱۱

a ۱ ۱۲۱≡
۲۰

≡
۲۰

≡
[۱۱,۲۰]=۲۲۰

a⇒ ۹۹ < ۲۲۰K + ۱۲۱ ≤ ۹۹۹ ⇒K = ۰, ۱, ۲, ۳
  
مقدار ۴

ac bc≡
m

c(m, c)

a b≡
m

m|a− b

− − a+ ۱ − ۱a۳ a۲ ≡
m
a۲

(a− ۱) − (a− ۱) − ۱a۲ ≡
m
a۲

(a− ۱)( − ۱) − ۱ , ( − ۱,m) = ۱ ⇒ a− ۱ ۱ ⇒ a− ۲ ۰ ⇒m|a− ۲a۲ ≡
m
a۲ a۲ ≡

m
≡
m

N
∣

∣
∣

۴۳

q

⇒ N = ۴۳q+ q= ۴۴q N < ۴۴ × ۴۳ = ۱۸۹۲q¯ ¯¯̄¯̄ − →−−
q<۴۳

⇒N ۸۸
N ۰ ۴۴ ۸۸≡

۴۴
↷
+۴۴

≡
۴۴

↷
+۴۴

≡
۴۴

N ۲۶ ۵۷ ۸۸≡
۳۱

↷
+۳۱

≡
۳۱

↷
+۳۱

≡
۳۱

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

≡
۱۳۶۴

⇒N = ۱۳۶۴k+ ۸۸

[۴۴, ۳۱] = ۴۴ × ۳۱ = ۱۳۶۴

= ۱۳۶۴ + ۸۸ = ۱۴۵۲− →−−−
k=۱

N<۱۸۹۲

Nmax

{ a bac bc≡
m

(c , m) = d
⇒
÷c

≡

m

d

۳۶a ۱۹۲ ۳a ۱۶ ۲≡
۸۴

→
÷۱۲

≡
۷

≡
۷

۳a ۲ ۹ a ۳≡
۷

≡
۷

→
÷۳

≡
۷

a ۳ ۲a ۶ −۱≡
۷

→
×۲

≡
۷

≡
۷

a b≡
m

a b≡
n

a b≡≡
[m,n]
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روش دوم:

  


‌داشتیم  پس:

  


روش سوم:


گزینه‌ای درست است که باقی‌ماندۀ آن بر  عدد  و باقی‌ماندۀ آن بر  عدد  باشد.

  112

دقت: چون  هستند پس  باید  باشد.


می‌دانیم:   113

‌

 ‌


‌طرفین را به توان  می‌رسانیم:

‌


‌طبق فرض سؤال داریم:

‌


( پس  اعداد دورقمی مضرب  هستند؛ این اعداد عبارتند از: ( و ) از رابطۀ )

‌پس  مقدار موجود است.

  114

  115

برای آن که اعداد صحیح به تعداد کمتری کلاس هم ارزی افراز شوند باید پیمانه ی همنهشتی عدد کوچک تری باشد.

  116

 ) )گزينه‌ي 

 ) )گزينه‌ي   ) )گزينه‌ي 

  117

عدد اول 

a= ۶q+ ۵ ⇒ a ۵ ۲۹≡
۶

≡
۶

a= ۱۱ + ۷ ⇒ a ۷ ۲۹q′ ≡
۱۱

≡
۱۱

⎫

⎭
⎬ a ۲۹−→− ≡≡≡≡

[۶,۱]=۶۶

a= ۶q+ ۵ ۱۱a= ۶۶q+ ۵۵− →−−
×۱۱

a= ۱۱ + ۷ ۶a= ۶۶ + ۴۲q′ −→−
×۶

q′

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
۵a= ۶۶ + ۱۳−→−

−
(q− )q′

  
q ′′

⇒ ۵a= ۶۶ + ۱۳q′′

۶a= ۶۶ + ۴۲q′

{
۵a= ۶۶ + ۱۳q′′

۶a= ۶۶ + ۴۲q′
a= ۶۶ + ۲۹−→−

−
( − )q′ q′′

  
k

⇒ a= ۶۶k+ ۲۹

۶۵۱۱۷

(m, ۷) = ۱m۲۳
۱۸۵ ۲۴ ۱۶۱ ۰ ⇒ ۷ × ۲۳ ۰ ⇒m= ۲۳≡

m
⇒
−۲۴

≡
m

≡
m

۲۳ ۲ ⇒ = ( × × ۴ ۴≡
۷

۲۳
۲۳ ≡

۷
۲

۲۳
۲

۳)۷ ۲
۲ ≡

۷
۱

۷ ≡
۷

}⇒ a b
a b≡

m

a b≡
n

≡≡≡
[m,n]

۱۲
۴ ≡

۵

۱۲
۶ ≡

۲۱

⎫

⎭
⎬ ⇒ ۱ ⇒ ۱۲

۱۲≡≡≡
[۵,۲۱]

۲
۱۲ ≡

۱۰۵

k

۱ ⇒ ۱ (۱)( )۲
۱۲

k

≡
۱۰۵

۲
۱۲k

≡
۱۰۵

۱ (۲)۲
n
≡
۱۰۵

۱۲n۱۲

۱۲, ۲۴, ۳۶, ۴۸, ۶۰, ۷۲, ۸۴, ۹۶

۸

⇒
A ۵≡

۲۳

۲A ۹ ۲۶ A ۱۳≡
۱۷

≡
۱۷

−→
÷۲

≡
۱۷

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A ۵ ۱۶۶≡
۲۳

− →−
۷×۲۳

≡
۲۳

A ۱۳ ۱۶۶≡
۱۷

− →−
۹×۱۷

≡
۱۷

⇒A ۱۶۶ ⇒A ۱۶۶ ⇒A= ۳۹۱q+ ۱۶۶ ⇒A= ۹۴۸ ۰≡
۲۳×۱۷

≡
۳۹۱

−→−
q=۲

A= ۹۴۸
  

A بزرگترین مقدار سه رقمی

≡
۱۲

۱۳۲ ۴۱ ۹۱ ۰ m|۷ × ۱۳ ⇒min (m) = ۷≡
m

⇒
−۴۱

≡
m

⇒
m|۹۱

a ۴۱ ⇒ a ۶ ⇒ a= ۷k+ ۶ min (a) = ۱۰۴≡
۷

≡
۷

⇒
k=۱۴

۴۱۸a ۱۲b ۳a ۲b≡
۹

−→
÷۶

≡
۳

۳⇒ ۲b ۰ ⇒ ۲b b⇒ ۳a ۲b b≡
۳

≡
۳

≡
۳

≡
۳

۲۲b ۳a ۰ ⇒ b ۰≡
۳

≡
۳

≡
۳

⇒ a ۴۱ :
⎧

⎩
⎨
a ۵ ۴ × ۹ + ۵ ۴۱≡

۹
≡

۹
≡

۹

a ۶ ۵ × ۷ + ۶ ۴۱≡
۷

≡
۷

≡
۷

≡
۶۳
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روش اول:   118

 


   فقط گزینه  روش دوم: چون   گزینه¬ای صحیح است که باقیمانده آن بر  برابر  باشد 

  119


تقسیم در همنهشتی:



 

 تذکر: )لم اقلیدس(


 


 
آن است که  تذکر: شرط وجود جواب در معادله همنهشتی

پس گزينه  نادرست است.

  120

 :نکته


به ازای  بزرگ ترین مقدار  رقمی  حاصل می شود.

باقی ماندۀ  بر  برابر  می باشد.


بنابر قضیه تقسیم داریم:   121

 ‌


بنابر فرض سؤال  مضرب  است؛ داریم:

 ‌  ‌  ‌ ‌


‌از طرفی:

 ‌  ‌  ‌


( داریم: ( و ) ‌در نتیجه بنابر )

‌پس اعداد سه‌رقمی  برابر  تا می‌باشد.


بنابر قضیه تقسیم داریم:   122

 

}⇒ a b
a b≡

m

a b≡
n

≡
[m,n]

a ۲۰
a ۵ a ۵ ۲ ۲۰≡

۹

−→
۳|۹

≡
۳

≡
۳

≡
۳

a ۶ ⇒ a ۲۰≡
۱۳

≡
۱۳

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−−
[۳,۱۳]=۳۹

≡
۳۹

a ۲≡
۳

۳۲←۲

{ a bac bc≡
m

(m, c) = d
−→
÷c

≡

m

d

۹a ۶b ۳a ۲b≡
۱۸

⇒
÷۳

≡
۶

{ ⇒ a|c
a|bc

(a, b) = ۱

} ۳|b⇒ b ۰
(۳, ۶) = ۳ ⇒ ۳|۲b

(۳, ۲) = ۱
− →−−−
لم اقلیدس

≡
۳

ax b≡
m

(a,m)|b

} ۲|a⇒ a ۰
(۲, ۶) |۳a⇒ ۲|۳a

(۲, ۳) = ۱
− →−−−
لم اقلیدس

≡
۲

۳

}⇒ a b
a b≡

m

a b≡
n ≡≡≡

[m,n]

⇒A − ۳ ⇒A − ۳ ⇒A= ۳۸۵q− ۳

A ۲ −۳≡
۵

≡
۵

A ۴ −۳≡
۷

≡
۷

A ۸ −۳≡
۱۱

≡
۱۱

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

≡≡≡≡≡
[۵,۷,۱۱]

≡≡
۳۸۵

q= ۲۳A

q= ۲ ⇒A= ۳۸۵ × ۲ − ۳ = ۷۷۰ − ۳ = ۷۶۷

۷۶۷۲۳۸

m= ۲۹n+ ۱۷ ‌, n> ۱۷

m۵

۲۹n+ ۱۷ ۰≡
۵

⇒−n+ ۲ ۰≡
۵

⇒ n ۲ ⇒ n= ۵q+ ۲ > ۱۷≡
۵

⇒ q> ۳ (۱)

m= ۲۹(۵q+ ۲) + ۱۷ = ۱۴۵q+ ۷۵ < ۱۰۰۰ ۲۹q+ ۱۵ < ۲۰۰−→
÷۵

⇒ q< ≃ ۶٫۰۰۰ (۲)
۱۸۵

۲۹

۱۲

q : ۴, ۵, ۶

m۳

a= ۴۳۰q+ q۲ ( < ۴۳۰)q۲
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بنابر فرض سؤال از آن‌جایی که  مضرب  است؛ داریم:

  


توجه کنید تنها دو حالت زیر امکان‌پذیر است:

 

‌پس  عدد پیدا کردیم.

درواقع باید  بر  بخش‌پذیر باشد  بر  بخش‌پذیر نیستند. اولین فاکتوریل بخش‌پذیر بر  درواقع  است   123


پس  پس داریم:




  ‌

  124


و این یعنی به ازای  عدد  عدد  بر  بخش پذیر است.

  125

، عبارت مورد نظر بر  بخش‌پذیر است. یعنی بازای تمام مقادیر 


  کوچک‌ترین عدد  است که در تقسیم بر  باقیمانده‌ی  می‌آورد، زیرا:    126


مطابق فرض داریم:

 

کوچک‌ترین عدد طبیعی 



 
آنگاه  قضیه فرما: اگر P اول و    127


، باقیمانده تقسیم بر  و  را می یابیم. برای بدست آوردن باقیمانده تقسیم این عدد بر 

قضیه فرما: اگر  اول و  آنگاه 

گزینه ای جواب است که در همنهشتی به پیمانه  در کلاس  قرار داشته باشد )باقی مانده اش بر  برابر صفر باشد(، که فقط گزینه  این شرط را دارد . می توانستیم همین کار را برای

همنهشتی به پیمانه  نیز انجام دهیم.

  128

یعنی این عبارت مضرب  می‌باشد.

  129

قضیه فرما: اگر  اول باشد و  آنگاه 

 : فرما

  130

a۹

a ۰≡
۹

→ ۴۳۰q+ ۰q۲ ≡
۹

→−۲q+ ۰q۲ ≡
۹

q(q− ۲) ۰≡
۹

→
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۱)q ۰→q=۹,۱۸≡
۹

۲)q ۲→q=۲,۱۱,۲۰≡
۹

۵

(۱۰ −m)!۳۶۵!,⋯, ۲!, ۱!۳۶۳۶۶! = ۷۲۰

m= ۴

?۴
۱۲۳ ≡

۱۵

: می‌دانیم۱ ۴
۲
≡
۱۵

۱− →−−−
۶۱ به توان

۴
۱۲۲

≡
۱۵

۴−→
×۴

۴
۱۲۳

≡
۱۵

+ ۴۲ ۰ ⇒ −۴۲ ۱ ; ۶ , −۱ ۱ ۶k ۱ → n= ۶k۷
n ≡

۴۳

۷
n ≡

۴۳

≡
۴۳

۷
۲ ≡

۴۳

۷
۳ ≡

۴۳

− →−−−−−
طرفین به توان۲

۷
۶ ≡

۴۳

−→−
kتوان

≡
۴۳

۸n= ۶, ۱۲, ۱۸, ۲۴, ۳۰, ۳۶, ۴۲, ۴۸+ ۴۲۷
n

۴۳

۲ ۵ ×۵
۲
≡
۲۳

− →−−
n توان

۵
۲n

≡
۲۳

۲
n
−→
×۵

۵
۲n+۱

≡
۲۳

۲
n

+ + ۵ × + × + ۲ × = ۲۳ × ۰۵
۲n+۱

۲
n+۴

۲
n+۱ ≡

۲۳
۲
n

۴
۲

۲
n

۲
n

۲
n ≡

۲۳

n۲۳

۷۴۳۱

۶ ۴۲ −۱ ۱۷
۲ ≡

۴۳

−→
×۷

۷
۳ ≡

۴۳

≡
۴۳

− →−−−
۲ به توان

۷
۶ ≡

۴۳

۱۳ × +A ۰ ⇒ ۱۳ × +A ۱۳ × ۱ +A ۰۷
۵۴ ≡

۴۳

( )۷
۶

۹

≡
۴۳

≡
۴۳

⇒A −۱۳ ←≡
۴۳

≡
۴۳

۳۰

(a,p) = ۱۱ap−۱ ≡
p

۳۵۵۷

p(a,p) = ۱۱ap−۱ ≡
p

⇒ − ۰
۱ ۱۳

۶ ≡
۷

−→−
توان۷

۳
۴۲ ≡

۷

۱ ⇒ ۱۲
۶ ≡

۷

۲
۴۲ ≡

۷

۳
۴۲

۲
۴۲ ≡

۷

فرما

فرما

۷۰۷۱

۵

−۶ − ۳۰ ۱۵
۲
≡
۳۱

−→
×۵

۵
۳
≡
۳۱

≡
۳۱

+ + ۱ × + × + ۱ × + × + ۱۵
۶n+۴

۵
۳n+۲ ≡

۳۱
۵

۴
۵

۶n
۵

۲
۵

۳n ≡
۳۱

۵
۴ ( )۵

۳
۲n

۵
۲ ( )۵

۳
n

× + × + ۱ + (−۶) + ۱ ۳۱ ۰≡
۳۱

۵
۴

۱
۲n

۵
۲

۱
n ≡

۳۱
(−۶)۲ ≡

۳۱
≡
۳۱

۳۱

p(a,p) = ۱۱ap−۱ ≡
p

۱ ⇒ ۱ ۴۹ ⇒ + a ۴۹ + a ۰ ⇒min(a) = ۸۷
۱۸ ≡

۱۹
= ===

۱۱ توان

۷
۱۹۸ ≡

۱۹
⇒
×۷

۲

۷
۲۰۰ ≡

۱۹
۷

۲۰۰ ≡
۱۹

≡
۱۹

?۵
۲۰

≡
۴۱
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  131


بنابراین  پس:

  132

  133

هم باقیمانده  بر  یعنی همنهشتی به پیمانه 
 قضيه فرما

  134


ابتدا باقی‌ماندۀ  را بر  می‌یابیم:   135

  

 

 

  136

تذکر: اگر  و  آنگاه  یعنی به جای پیمانه می توان مقسوم علیه های طبیعی و بزرگتر از  را جایگزین کرد. چون پیمانه اول است سعی می کنیم از فرما استفاده می کنیم.

 )فرما( 


در بين چهار گزينه تنها گزينه  در هم نهشتی به پيمانه  برابر  است.


راه حل دوم:

 فرما : دقت

= ۱۲۵ ۲۵
۳ ≡

۴۱

۱۰−→−
×۵

۵
۴ ≡

۴۱

۵۰ ۹−→−
×۵

۵
۵ ≡

۴۱

≡
۴۱

۸۱ −۱− →−−
۲ توان

۵
۱۰ ≡

۴۱

≡
۴۱

(−۱ = ۱− →−−
۲ توان

۵
۲۰ ≡

۴۱

)۲

٫۸ ۶۴ ۷ ⇒ = ۱۱ × −۸ × ۷ −۵۶ ۱۱۱
۲ ≡

۱۹

− →−−
توان دو

۱۱
۲ ≡

۱۹

≡
۱۹

۱۱
۳

۱۱
۲ ≡

۱۹

≡
۱۹

≡
۱۹

⇒ ۱ ۱۱۱
۳ ≡

۱۹

− →−−−−−
k طرفین به توان

۱۱
۳k≡

۱۹

n= ۳k

= [ ] − [ ] = ۳۰
۹۹

۳

۹

۳
۹ < n= ۳k≤ ۹۹ ⇒ n مقدار

= ۴۹ −۲ ( (−۲ ≡ ۱۶ −۱ ⇒ −۱ ۱۷
۲ ≡

۱۷

− →−−
۴ توان

۷
۲)۴ ≡

۱۷

)۴ ≡
۱۷

۷
۸ ≡

۱۷
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۲ توان

۷
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۱۷
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۱۷
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۷
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۱۷

≡
۱۷

≡
۱۷

≡
۱۷
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÷۷

−→−
q=۱
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۱۱۱۱
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۵
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(−۴)۴۳
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۲
۲۱
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۱۷
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۴
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۱۷
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۱۷
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۱۷

۷
۱۳

۲۳

= ۴۹ ۳۷
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۲۳
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×۷

۷
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۲۳
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۷
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۴
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۲۳

a = ۳− →−−
q=۰

کمترین مقدار طبیعی
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n|ma b≡
n

۱

}⇒ (−۶ x(−۶ x)۲۳ ≡
۳۳

۱۱|۳۳
)۲۳ ≡

۱۱

−۲۱۶ x⇒ x ۴⇒
×(−۶)۳

≡
۱۱

≡
۱۱

(−۶ x, (−۶ ۱[ ](−۶)۱۰
۲

)۳ ≡
۱۱

)۱۰ ≡
۱۱

۳۱۱۳

⇒ (−۶ ۱۵
(−۶ = × (−۶ −۲۱۶ ۴ ۱۵)۲۳ ((−۶)۱۰)۲

۱

)۳ ≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

(−۶) ۰ ⇒ (−۶ ۰ ۱۵≡
۳

)۲۳ ≡
۳

≡
۳

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
)۲۳ ≡

۳۳

{ ۱ap−۱ ≡
p

(a,p) = ۱
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 : تذکر

  137


تذکر: بايد کوچک ترين عدد طبيعي  را چنان بيابيم که باقي مانده تقسیم  بر  برابر يک شود، با توجه به گزينه ها  را آزمایش مي کنيم.


طرفين را به توان دو مي رسانيم

 
   

  138

برای یافتن رقم یکان عدد  را بر  تقسیم می کنیم اگر باقی مانده تقسیم صفر شد به جای توان  قرار می دهیم و اگر باقی مانده تقسیم، بجز صفر شد، به جای توان، خود باقی مانده را

قرار می دهیم.

  139

   ‌       


حال طرفین به توان  می‌رسانیم؛ داریم:

‌

‌در نیمه با توجه به رابطه  تمامی مضارب  در آن صدق می‌کنند. اعداد دورقمی مضرب  برابر است با  که تعداد آن‌ها برابر  است.


 باتوجه به این که  هم بر  و هم بر  بخشپذیر است. داریم:   و اگر  مضرب  نباشد  طبق قضیۀ فرما، اگر  مضرب  نباشد    140

  141








یا   
یا   
یا    



هم یک جواب بود.( 
نوشته شده است( و در ضمن  است. )وگرنه  توجه کنید که  می باشند )چون عدد در مبنای 

  142

 

نباید است بنابراین مضرب  نیست، با توجه به این که مضرب  ، این عدد مضرب است، یعنی هم مضرب است و هم مضرب  مضرب  عدد    143


باشد، داریم:

 


می پردازیم:  
، عدد  یا عدد است یا عدد . حال به بررسی شرط  
و با توجه به روابط 

{ ⇒ a b
a b≡

m

a b≡
n ≡

[m,n]

− = ( − ۱) ۰ − ۱ ۰ ⇒ ۱۶
n

۳
n

۳
n

۲
n ≡

۲۵

− →−−−−
÷۳

n

(۳,۵)=۱

۲
n ≡

۲۵

۲
n ≡

۲۵

n۲
n

۲۵n= ۱۰

(−۱ ۱۲
۲۰ ≡

۲۵
)۲ ≡

۲۵
− →−−−−−−−−−−−−−−n= ۱۰ ⇒ ۱۰۲۴ ۲۴ −۱۲

۱۰ ≡
۲۵

≡
۲۵

≡
۲۵

n ، an۴۴

۱۰k+ ۷ ۷ap+۴ ≡
۱۰

ap ≡
۱۰

≡
۱۰

۳۲۲
۵ ≡

۲۱۷

۱۰۲۴− →−−
۲ توان

۲
۱۰ ≡

۲۱۷

= ۵ × ۲۱۷ − ۶۱ −۶≡
۲۱۷

−→−
×۲

۵

۲
۱۵ −۶۱ × ۳۲≡

۲۱۷

=−۱۹۵۲ −۱۹۵۲ + ۱۰ × ۲۱۷≡
۲۱۷

۲۱۸≡
۲۱۷

۱≡
۲۱۷

p

۱۲
۱۵ ≡

۲۱۷

− ۱ ۰۲
n ≡

۲۱۷

۱۵۱۵۱۵, ۳۰, ۴۵, ۶۰, ۷۵, ۹۰۶

a۵۱a۴k≡
۵

a۷۱a۶k≡
۷

۶۰۴۶

⇒ + − ۱ ۱
+ − ۱ + ۱ − ۱ ۱۶

۶۰
۳

۶۰
۲

۶۰ ≡
۵

≡
۵

+ − ۱ + ۱ − ۱ ۱۶
۶۰

۳
۶۰

۲
۶۰
≡

۷

≡
۷

۶
۶۰

۳
۶۰

۲
۶۰ ≡

[۵,۷]
≡
۳۵

N = ( ۰ < a≤ ۶ , ۰ ≤ b≤ ۶a۵۱b
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯

)۷

N = ۰ ⇒ b+ ۷ + ۵ × + a× ۰(a۵۱b)
۷
≡

۹

۷
۲

۷
۳ ≡

۹

⇒ b+ (−۲) + ۵ × + a ۰(−۲)۲ (−۲)۳ ≡
۹

⇒ ۸a− b ۱۸ ⇒ ۸a b⇒−a b≡
۹

≡
۹

≡
۹

{
a= ۶

b= ۳
{
a= ۵

b= ۴
{
a= ۴

b= ۵
⇒ a+ b ۰ ⇒{≡

۹ a= ۳

b= ۶

a, b≤ ۶۷a≠ ۰{
a= ۰

b= ۰

= + ۱۰۰ + ۱۰۰۰۰ = ۱۰۱۰۱ = ۳ × ۷ × ۳۷ × ۱۳ababab¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ab¯ ¯¯̄¯ ab¯ ¯¯̄¯ ab¯ ¯¯̄¯ ab¯ ¯¯̄¯ ab¯ ¯¯̄¯

a۷۰b
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯

۴۴۴۱۱۵۵۱۱۵

⇒ b ۰ ⇒ b= ۰, ۴, ۸ (I)a۷۰b
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯

≡
۴

۰b
¯ ¯¯̄¯

≡
۴

b− ۰ + ۷ − a ۰ ⇒ a b+ ۷ (II)a۷۰b
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

۰ ⇒ b≠ ۰, ۵ (III)a۷۰b
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯

≢
۵

(I)(II)b۴۸(II)
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چهاررقمی است، بنابراین قابل قبول نمی باشد.  
و چون عدد   فرض اول: عدد  برابر باشد، در این صورت 



می باشد.  
. بنابراین قابل قبول است و لذا  فرض دوم: عدد برابر باشد، در این صورت

  144


واضح است کمترین مقدار  به ازای  و  حاصل می شود.


باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر  است.

  145


را بر عدد  اعمال می کنیم: 
و  
بخش پذیر باشد. حال قاعده های بخش پذیری  
و  
بخش پذیر است که بر  عددی بر 

 


عددی بر  بخشپذیر است که مجموع ارقام آن بر  بخشپذیر باشد.   146


عددی بر  بخشپذیر است که اگر از سمت راست ارقام را یکی درمیان مثبت و منفی کنیم، حاصل بر  بخشپذیر باشد.

 


قابل قبول است. 
و  پس 

  147


‌به ازای  و  بزرگترین مقدار  حاص می شود.

‌

  148

b۴a ۴ + ۷ ⇒ a= ۰≡
۱۱

a۷۰b
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯

b۸a ۸ + ۷ ۴ ⇒ a= ۴≡
۱۱

≡
۱۱

a+ b= ۱۲

N = ۰ ⇒a۷۳b۸
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
۴۴

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱)N = ۰ ⇒ ۰ ⇒ (۱)a۷۳b۸
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
۴

b۸
¯ ¯¯̄¯

≡
۴

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

b= ۰

b= ۲

b= ۴

b= ۶

b= ۸

۲)N = ۰ ⇒ ۸ − b+ ۳ − ۷ + a ۰ ⇒ a− b −۴a۷۳b۸
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

a− b −۴≡
۱۱

−→
(۱)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

b= ۰ ⇒ a ۷ → a= ۷≡
۱۱

b= ۲ ⇒ a ۹ → a= ۹≡
۱۱

b= ۴ ⇒ a ۰ → a= ۰ ×≡
۱۱

b= ۶ ⇒ a ۲ → a= ۲ ✓≡
۱۱

b= ۸ ⇒ a ۴ → a= ۴≡
۱۱

Na= ۲b= ۶

N = = ۲۷۳۶۸a۷۳b۸
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

N۹۸

N = ۰ ≤ a, b≤ ۹۵abb۶
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۹۹۹۱۱۹۱۱۵abb۶
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۶ − b+ b− a+ ۵ ۰ ⇒ a ۰ ⇒ a= ۰≡
۱۱

≡
۱۱

۶ − b+ b+ a+ ۵ ۰ ⇒ a+ ۲b+ ۱۱ ۰ ۲b+ ۲ ۰ b+ ۱ ۰ ⇒ b= ۸≡
۹

≡
۹

−→−
a=۰

≡
۹

− →−−−
(۲,۹)=۱

÷۲

≡
۹

۹۹

۱۱۱۱

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۰ ⇒ ۹ − ۲ + b− ۳ + ۶ − a ۰ ⇒ b a+ ۱ b= a+ ۱ a, ba ۶ ۳ b ۲ ۹
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
۱۱

≡
۱۱

≡
۱۱

دو عدد متوالی هستند پس پس

۰ ⇒ a+ ۶ + ۳ + b+ ۲ + ۹ ۰ ⇒ a+ b+ ۲ ۰a ۶ ۳ b ۲ ۹
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
۹

≡
۹

≡
۹

a= ۳b= ۴

N = ⇒a۷۴۶b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
۳۶

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(۱) ۰ ⇒ b+ ۱۰ × ۶ ۰ ⇒ b ۰ ⇒ b= ۰, ۴ ۸a۷۴۶b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
۴

≡
۴

≡
۴

یا

(۲) b+ ۶ + ۴ + ۷ + a ۰ ⇒ a+ b ۱a۷۴۶b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
۹

≡
۹

≡
۹

a+ b ۱ ⇒≡
۹

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

b= ۰ ⇒ a ۱ ⇒ a= ۱≡
۹

b= ۴ ⇒ a −۳ ۶ ⇒ a= ۶≡
۹

≡
۹

b= ۸ ⇒ a −۷ ۲ ⇒ a= ۲≡
۹

≡
۹

a= ۶b= ۴N

= ۶۷۴۶۴ ⇒N ۴ − ۶ + ۴ − ۷ + ۶ ۱Nmax ≡
۱۱

≡
۱۱

۰a ۳ ۵ b ۲
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

≡
۳۶

−→−
۹|۳۶

۴|۳۶ ⎧

⎩
⎨

۰ ⇒ ۰ b= ۱ , ۳, ۵, ۷, ۹a ۳ ۵ b ۲
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

≡
۴

b۲
¯ ¯¯̄¯

≡
۴

− →−−
۰≤b≤۹

۰ ⇒ ۲ + b+ ۵ + ۳ + a ۰ ⇒ a+ b ۸a ۳ ۵ b ۲
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

≡
۹

≡
۹

≡
۹
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عددی بر  بخش‌پذیر است که بر  و  بخش‌پذیر باشد. پس  یک رقم زوج غیرصفر است. )عدد سه رقمی است.( در ضمن  به‌گونه‌ای باید انتخاب شود   149


. که مجموع ارقام بر  بخش‌پذیر باشد 

‌

‌


اگر )ب.م.م( این دو عدد را d بنامیم، داریم:   150

 


و چون   است، پس  . بنابراین:

 

بنابراین  است و کوچکترین مقدار n برابر  میباشد که مضرب  است.

  151

‌

   

  

   

  152

واضح است بزرگترین عدد سه رقمی در بین مقادیر فوق  بوده و یکان آن  میباشد.

  153


‌از طرفی  مضرب  است، پس:

‌

  154

a+ b ۸ ⇒≡
۹

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

b= ۱ ⇒ a ۷ a= ۷ ⇒ = ۷۳۵۱۲≡
۹

− →−−−
۱≤a≤۹

a ۳ ۵ b ۲
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

b= ۳ ⇒ a ۵ a= ۵ ⇒ = ۵۳۵۳۲≡
۹

− →−−−
۱≤a≤۹

a ۳ ۵ b ۲
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

b= ۵ ⇒ a ۳ a= ۳ ⇒ = ۳۳۵۵۲≡
۹

− →−−−
۱≤a≤۹

a ۳ ۵ b ۲
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

b= ۷ ⇒ a ۱ a= ۱ ⇒ = ۱۳۵۷۲≡
۹

− →−−−
۱≤a≤۹

a ۳ ۵ b ۲
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

b= ۹ ⇒ a −۱ ۸ ⇒ a= ۸ ⇒ = ۸۳۵۹۲≡
۹

≡
۹

a ۳ ۵ b ۲
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

عدد ۵

۱۲۳۴ab

۳b≠ ۲

: ۲۵۲ : کوچکترین عدد۸۸۸ بزرگترین عدد

= = = ۵۷۰x̄
۲۵۲ + ۸۸۸

۲

۱۱۴۰

۲

{ ⇒ d |۹ (۱۱n+ ۷) − ۱۱(۹n+ ۲) ⇒ d |۴۱
d |۹n+ ۲

d |۱۱n+ ۷

d≠ ۱d= ۴۱

۹n+ ۲ ۰ ⇒ ۹n −۲ ۳۹ ⇒ ۳n ۱۳ ۵۴ ⇒ n ۱۸≡
۴۱

≡
۴۱

≡
۴۱

≡
۴۱

≡
۴۱

≡
۴۱

n= ۴۱k+ ۱۸۱۸۶

a, b, c ∈ Z:آنگاه نکته: اگر

}→ a|mb+ nc m,n ∈ Z
a|b

a|c

α|۱۳n+ ۳

α|۷n+ ۴
α| − ۷(۱۳n+ ۳) + ۱۳(۷n+ ۴)− →−−−

×(+۱۳)

×(−۷)

⇒ α|۳۱ α=±۳۱,−۱−→−
α≠۱

α= ۳۱ ۳۱|۷n+ فرض۴ − →−−−
α|۷n+۴

⇒ ۷n+ ۴ ۰≡
۳۱

⇒ ۷n −۳۵−۴≡
۳۱

↷
−۳۱

≡
۳۱

n −۵− →−−−
(۷,۳۱)=۱

÷۷

≡
۳۱

⇒ n= ۳۱q− ۵ = ۲۶− →−−
q=۱

n 
کمترین مقدار طبیعی

⇒ = ۲ + ۶ = جمع ارقام۸

۲ − x− ۶ ۰ ⇒ (x− ۲)(۲x+ ۳) ۰x۲ ≡
۵۳

≡
۵۳

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x− ۲ ۰ ⇒ x ۲ ⇒ x= ۵۳k+ ۲ ⇒ x= ۹۵۶, ۹۰۳,⋯≡
۵۳

≡
۵۳

۲x+ ۳ ۰ ⇒ ۲x −۳ ۵۰ x ۲۵ ⇒ x= ۵۳k+ ۲۵ ⇒ x= ۹۷۹, ۹۲۶,⋯≡
۵۳

≡
۵۳

≡
۵۳

− →−−−
(۲,۵۳)=۱

÷۲

≡
۵۳

۹۷۹۹

a= bq+ r⇒ a= b× ۲۵ + ۱۷ ۰ ≤ r< b⇒ ۱۷ < b (۱)

a۶

a ۰ ⇒ ۲۵b+ ۱۷ ۰ ⇒ b− ۱ ۰ ⇒ b ۱ ⇒ b= ۶k+ ۱≡
۶

≡
۶

≡
۶

≡
۶

(۱) : ۱۷ < b {− →−−−
b=۶k+۱ = ۳kmin

= ۱۹bmin

a= ۲۵b+ ۱۷ = ۲۵ × ۱۹ + ۱۷ = ۴۹۲− →−
b=۱۹

amin

۲n+ ۱ ۰ ⇒ ۲n −۱ ۴ n ۲ ۷n ۱۴ ۷n+ ۶ ۲۰ ۰≡
۵

≡
۵

≡
۵

− →−−−
(۲,۵)=۱

÷۲

≡
۵

−→
×۷

≡
۵

−→
+۶

≡
۵

≡
۵
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  بر  برابر صفر است. یعنی باقی‌مانده 

  155

  

  


‌چون  داريم:

  

  

‌به‌ازاي  براي  مقادير دورقمي حاصل مي‌شود.

  156


  در نظر میگیریم. پس: ب.م.م دو عدد  و  را    157

 

      


دو مقدار طبیعی دو رقمی برای  وجود دارد.
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مضارب پیمانه را طوری به طرف دوم )یعنی عدد  اضافه کردیم که بر  بخش پذیر شود.(
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‌

۱۴ + ۱۹n+ ۶ = (۲n+ ۱)(۷n+ ۶) = ۵k× ۵ = ۲۵k ۰n۲ k′ k′ ≡
۲۵

۱۴ + ۱۹n+ ۶n۲۲۵

α|۱۱n+ ۳

α|۵n+ ۴
α| − ۵(۱۱n+ ۳) + ۱۱(۵n+ ۴)− →−−

×۱۱

×−۵

⇒ α| − ۵۵n− ۱۵ + ۵۵n+ ۴۴

⇒ α|۲۹ → α=±۱ ± يا۲۹ α= ۲۹− →−−−−−
α≠۱ بافرض:

α|۵n+ ۴

۲۹|۵n+ ۴ ⇒ ۵n+ ۴ ۰≡
۲۹

⇒ ۵n ۲۵−۴≡
۲۹

↷
+۲۹

≡
۲۹

⇒ ۵n ۲۵≡
۲۹

n ۵− →−−−
(۵,۲۹)=۱

÷۵

≡
۲۹

→ n= ۲۹k+ ۵

k= ۱, ۲, ۳n

۱ ⇒ ۱۰x ⇒ ۱۰x −۳۰ ⇒ x −۳۷۲x≡
۳۱

↶
−۶۲

۱≡
۳۱

↷
−۳۱

≡
۳۱

≡
۳۱

x= ۳۱k− ۳ ⇒ ۱۰۰ ≤ ۳۱k− ۳ < ۱۰۰۰ ⇒ ۱۰۳ ≤ ۳۱k< ۱۰۰۳

۳٫۰۰۰ ≤ k< ۳۲٫۰۰۰ ⇒ ۴ ≤ k≤ ۳۲ ⇒ = ۳۲ − ۴ + ۱ = تعداد۲۹

۵n+ ۴۱۳n− ۳d≠ ۱

(۵n+ ۴ , ۱۳n− ۳) = d⇒ d |۶۷ d= ۶۷

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

d |۵n+ ۴ d |۶ ۵n+ ۵۲−→−
(۱)

×۱۳

d |۱۳n− ۳ d |۶ ۵n− ۱۵−→
×۵

−→−
تفاضل

−→−
d≠۱

d= ۶۷ ۶۷|۵n+ ۴−→
(۱)

→ ۵n+ ۴ ۰≡
۶۷

→ ۵n −۲۰۵≡
۶۷

−۴
↷

−۳×۶۷

≡
۶۷

n −۴۱− →−−−
(۵,۶۷)=۱

÷۵

≡
۶۷

→ n= ۶۷k− ۴۱ {− →−−−−−
nدورقمی است k= ۱ → n= ۲۶

k= ۲ → n= ۹۳

n

a= ۲۱b+ ۳۷ , r< b⇒ ۳۷ < b ; a ⋅ ⇒ ۲۱b+ ۳۷ ۰ ⇒ b −۲ → b= ۵k− ۲≡
۵

≡
۵

≡
۵

۳۷ < b⇒ ⇒ a= ۸۳۵ و ⇒ a= ۹۴۰∣
∣
k=۸

b=۳۸

∣
∣
k=۹

b=۴۳

۳۵۷x+ ۶۲۹y= (۳۵۷, ۶۲۹) = (۱۷ × ۲۱, ۱۷ × ۳۷) = ۱۷ ۲۱x+ ۳۷y= ۱⇒
÷۱۷

⇒ + ۳۷y ۱ −۵y ۱ −۲۰ y ۴۲۱x
 

۰

≡
۲۱

− →−−−−−
۳۷ −۵≡

۲۱

≡
۲۱

≡
۲۱

⇒
÷۵

≡
۲۱

۱۲۱

⇒{ ⟹ x+ y=−۱۶k− ۳ min(x+ y) = ۱۳
y= ۲۱k+ ۴

x=−۳۷k− ۷
⟶

x+y>۰

x : تومانی۲۲۰ تعداد خرید از کالای

y : تومانی۱۴۰ تعداد خرید از کالای
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‌حال در معادلۀ  مقدار  را صدق می‌دهیم:

  


‌حال باید تعداد جواب‌های حسابی را یافته و اشتراک بگیریم:

    

    

 


‌چون برای  دوازده مقدار محاسبه شد پس مسئله  جواب دارد.

  161


ابتدا ب.م.م دو عدد  و  را می‌یابیم.

 


چون  را می‌خواهد از طرفین به پیمانه ضریب  هم نهشتی می‌گیریم:


از طرفین به پیمانه ضریب کوچکتر یعنی  همنهشتی می گیریم.   162

 

 جواب   
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 را در معادله صدق داده و مقدار  را مي‌يابيم:

  


‌چون  بايد طبيعي باشند:

    

۲۲۰x+ ۱۴۰y= ۱۹۰۰۰ ۱۱x+ ۷y= ۹۵۰ (۱)− →−−
÷۲۰

⇒ ۱۱x=−۷y+ ۹۵۰ ⇒ ۱۱x ۹۵۰≡
۷

۱۱x ۳۳− →−−
۹۵۰ ۵≡

۷

۵≡
۷

↷
+(۴×۷)

≡
۷

x ۳− →−−−
(۱۱,۷)=۱

÷۱۱

≡
۷

⇒ x= ۷k+ ۳

(۱)x= ۷k+ ۳

۱۱(۷k+ ۳) + ۷y= ۹۵۰ ⇒ ۷y=−۱۱ × ۷k+ ۹۱۷ y=−۱۱k+ ۱۳۱−→−
÷۷

۰ ≤ x ⇒ ۰ ≤ ۷k+ ۳ ⇒−۳ ≤ ۷k ⇒− ≤ k
۳

۷
۰ ≤ k (I)− →−−

k∈Z

۰ ≤ y ⇒ ۰ ≤−۱۱k+ ۱۳۱ ⇒ ۱۱k≤ ۱۳۱ ⇒ k≤ = ۱۱٫⋯
۱۳۱

۱۱
k≤ ۱۱ (II)− →−−

k∈Z

(I) ∩ (II) : ۰ ≤ k≤ ۱۱ ۱۲−→− مقدار

k۱۲

۲۲۱x+ ۳۵۷y= (۲۲۱, ۳۵۷)

۲۲۱۳۵۷

(۲۳۱, ۳۵۷) = (۲۲۱, ۱۳۶) = (۸۵, ۱۳۶) = ۱۷

۲۲۱x+ ۳۵۷y= ۱۷ ۱۳x+ ۲۱y= ۱−→−
÷۱۷

xy

۱۳x+ ۲۱y ۱ ⇒ ۱۳x ۱ →−۸x ۶۴ x −۸≡
۲۱

≡
۲۱

↷
+۳×۲۱

≡
۲۱

− →−−−−
(−۸,۲۱)=۱

÷(−۸)

≡
۲۱

⇒ x= ۲۱k− ۸ x=− →−−−
۱≤k≤۵

۱۳, ۳۴, ۵۵, ۷۶, ۹۷
  

مقدار۵

۱۲

۲۵x+ ۱۲y ۱۱۱۰ ⇒ x ۱۱۱۰ ۶ ⇒ x= ۱۲k+ ۶≡
۱۲

≡
۱۲

≡
۱۲

۲۵x+ ۱۲y= ۱۱۱۰ ⇒ ۲۵(۱۲k+ ۶) + ۱۲y= ۱۱۱۰ ⇒ ۱۲y= ۹۶۰ − ۲۵ × ۱۲k⇒ y= ۸۰ − ۲۵k

۴} −۰٫۵ < k< ۳٫۲ k= ۰, ۱, ۲, ۳
x> ۰ ⇒ ۱۲k+ ۶ > ۰ ⇒ k>−۰٫۵

y> ۰ ⇒ ۸۰ − ۲۵k> ۰ ⇒ ۲۵k< ۸۰ ⇒ k< ۳٫۲
−→
∩

−→−
k∈Z

۹x+ ۱۳y= ۷۲۵ ⇒ ۱۳y=−۹x+ ۷۲۵ ⇒ ۱۳y ۷۲۵≡
۹

۴y ۵− →−−
۷۲۵ ۵≡

۹

≡
۹

⇒ ۴y −۴≡
۹

y −۱− →−−−
(۴,۹)=۱

÷۴

≡
۹

⇒ y= ۹k− ۱

y= ۹k− ۱x

۹x+ ۱۳(۹k− ۱) = ۷۲۵ ⇒ ۹x=−۱۳ × ۹k+ ۷۳۸ x=−۱۳k+ ۸۲−→
÷۹

y,x

۱ ≤ x ⇒ ۱ ≤−۱۳k+ ۸۲ ⇒ ۱۳k≤ ۸۱ ⇒ k≤ ≃ ۶٫۲۳
۸۱

۱۳
k≤ ۶ (۱)− →−−

k∈Z
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‌


،  مقدار حاصل شد پس معادلۀ سياله داراي  جواب طبيعي است. ‌چون براي 


پیمانه را  می گیریم:   164

10x 2
29 29

+ 2 29

60

+

 


کوچکترین عدد سه رقمی  به ازای  حاصل می شود که برابر  است و جمع ارقام آن  می باشد.
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 مقدار 

۱ ≤ y ⇒ ۱ ≤ ۹k− ۱ ⇒ ۲ ≤ ۹k ⇒ ≤ k
۲

۹
۱ ≤ k (۲)− →−−

k∈Z

۱ ≤ k≤ ۶−→−
∩

k۶۶

۲۹

۱۹x= ۲۹y+ ۱۱۴ ⇒ ۱۹x ۱۱۴ ⇒−۱۰x −۲ ⇒≡
۲۹

≡
۲۹

x ۶ ⇒ x= ۲۹k+ ۶− →−−−−
(۱۰٫۲۹)=۱

÷۱۰

≡
۲۹

xk= ۴۱۲۲۵

۱۵۰x+ ۲۵۰y= ۳۷۰۰ ۳x+ ۵y= ۷۴−→−
÷۵۰

۳x+ ۵y ۷۴ → ۰ + (−y) ۲ → y −۲ → y= ۳k− ۲− →−−−
می گیریم

۳ پیمانه را

≡
۳

≡
۳

≡
۳

۳x+ ۵(۳k− ۲) = ۷۴ → ۳x=−۵ × ۳k+ ۸۴− →−−−−−−−−
در معادله صدق می دهیم

x=−۵k+ ۲۸−→
÷۳

۵→ ۱ ≤ k≤ ۵ →

x≥ ۰ →−۵k+ ۲۸ ≥ ۰ → k≤ ≃ ۵٫۰۰۰ → k≤ ۵
۲۸

۵

y≥ ۰ → ۳k− ۲ ≥→ k≥ → k≥ ۱
۲

۳

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
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