
پدرام کرد

درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را تعیین کنید.   1

الف) مجموع هر دو عدد فرد، عددي زوج است. 

، عدد  اول است. −n1ب) براي هر عدد طبیعی  بزرگ تر از  12
n

. عددي حقیقی مانند  ارائه کنید به طوري که   2x<x3 x2

گزارة درست را اثبات کنید و براي گزارة نادرست، مثال نقض ارائه دهید.  3

مجموع هر دو عدد گنگ، عددي گنگ است.

8اگر از مربع عددي فرد یک واحد کم کنیم، حاصل همواره بر  بخش پذیر است.

درست یا نادرست بودن گزاره هاي زیر را مشخص کنید.  4

6حاصل ضرب سه عدد طبیعی متوالی بر  بخش پذیر است.

+xyهیچ عدد صحیحی مانند  و  وجود ندارد که رابطۀ  برقرار باشد. = (x+ yx2 y2 )2

گزاره هاي زیر را اثبات و یا با ارائۀ مثال نقض آن ها را رد کنید.   5

الف) مربع و مکعب هر عدد فرد عددي فرد است. 

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

6   آیا اعدادي صحیح مانند  و  وجود دارند که: 

 

xy

+ = (x+ yx2 y2 )2

درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را مشخص کنید.  7

+k4kاگر  حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد آنگاه  مربع کامل است. 1

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

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

2
ab
−−√

اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  گنگ است.  9αβα+ βα+ 2β

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

 

ab

= + (a+ b≠ 0)
1

a+ b

1

a

1

b

اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  و  گنگ هستند.  11αβα+ βα− βα+ 2β

ثابت کنید اگر  عددي اول باشد، آن گاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می شود.  12p≥ 5p= 4k+ 1p= 4k+ 3

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

براي هر سه عدد حقیقی  ثابت کنید:   14

 

x,y,z

+ + ≥ xy+ yz+ xzx2 y2 z2

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

1



گزارة زیر را به روش بازگشتی (گزاره هاي هم ارز) ثابت کنید:   16

( +xy(براي هر دو عدد حقیقی  و  داریم:     + 1 ≥ xy+ x+ yx2 y2

گزاره هاي زیر را به روش بازگشتی (گزاره هاي هم ارز) ثابت کنید:   17

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

   ب) براي هر سه عدد حقیقی  و  و  داریم:

xy+ ≥ 2
x

y

y

x

xyz(I) + +x2 y2 z2

≥ xy+ yz+ zx

(II) + + 1x2 y2

≥ xy+ x+ y

به روش بازگشتی ثابت کنید حاصل ضرب هر دو عدد حقیقی، کوچک تر یا مساوي نصف مجموع مربعات آن ها است.  18

. اگر  و  دو عدد حقیقی مثبت باشند، ثابت کنید   19xy+ ≥ 2
x

y

y

x

به روش بازگشتی ثابت کنید، اگر  آن گاه  .  20a> 0a+ ≥ 2
1

a

اگر عدد طبیعی  ، در دو شرط  و  صدق کند، مقدار  را بیابید.  21a> 1a|4k+ 9a|6k+ 14a

اگر  و  و  ثابت کنید  عددي اول است.  22a> 1a|9k+ 4a|5k+ 3a

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 اول اند. ب) هر دو عدد صحیح و فرد متوالی نسبت به هم اول اند.   24

.( +m,m)(راهنمایی: فرض کنید  و ثابت کنید  و نتیجه بگیرید 1) = dd|1d= 1

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

، ثابت کنید:  اگر عددي مانند  در  باشد به طوري که   26kZ5|4k+ 125|16 + 28k+ 6k2

، ثابت کنید  عددي اول است. اگر  و  و   27a> 1a|9k+ 4a|5k+ 3a

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

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

فرض کنیم  و  دو عدد طبیعی باشند به طوري  که  و  . نشان دهید  .  30ana|3n+ 4a|2n+ 3a= 1

. ، ثابت کنید  یا  ،  و  اگر   31n ∈ Nn|9k+ 7n|7k+ 6n= 1n= 5

گزاره هاي درست را مشخص کرده و براي گزاره هاي نادرست، مثال نقض ارائه کنید.  32

، عدد  اول است. −n1براي هر عدد طبیعی  بزرگ تر از  12
n

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

. axمعادلۀ هم نهشتی  داراي جواب است، اگر و تنها اگر  b≡
m

(a,b)|m

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

، آن گاه عدد  ..................  شمارندة عدد  ..................  است. abaa|b و  اعدادي صحیح و  مخالف صفر است. اگر 

m(2m,6 عددي صحیح است. حاصل  برابر با  ..................  است. )m3

2

م
سته دوزاده

س
ف گ

کالی
ت

پدرام کرد



 ( حاصل هریک را به دست آورید: (  34

   (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

m ∈ Z

([ ,m], )m2 m5

(2m,6 )m3

(3m+ 1,3m+ 2)

[ , ( , )]m7 m2 m3

[(72,48),120]

. اگر  و  و  هر دو عدد اول باشند ثابت کنید   35p≠ qpq(p,q) = 1

جاهاي خالی را پر کنید.  36

 اگر و تنها اگر دو شرط زیر برقرار باشند: 

  

[a,b] = c

2)∀m> 0,⋯⋯⋯⋯1) a|c , b|c

اگر  عددي طبیعی باشد، حاصل  را به دست آورید.  37a(5a+ 4,2a+ 3)

فرض کنید  عددي طبیعی باشد، حاصل  را به دست آورید.  38a[21 ,35a]a2

درست یا نادرست بودن عبارات زیر را مشخص کنید:  39

. a|b[a,b] اگر  آن گاه  = |b|

axمعادلۀ هم نهشتی  داراي جواب است اگر و تنها اگر  . b≡
m

(a,b)|m

اگر باقی ماندة تقسیم  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد؛ باقی ماندة تقسیم  را بر  بیابید.  40a6532a30

ثابت کنید حاصل ضرب سه عدد صحیح متوالی همواره بر  بخش پذیر است.  413!

ثابت کنید تفاضل مکعب هاي دو عدد صحیح متوالی عددي فرد است.  42

اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است.  43aaa+ 2a+ 43

اگر در یک تقسیم، مقسوم و مقسوم علیه، هر دو بر عدد صحیح  بخش پذیر باشند، ثابت کنید باقی ماندة تقسیم نیز همواره بر  بخش پذیر  44

است.

nn

 . اگر  عددي صحیح باشد ثابت کنید   45

.( (راهنمایی: براي  سه حالت  و  و ... در نظر بگیرید و در هر حالت ثابت کنید 

n3| −nn3

nn= 3kn= 3k+ 13| −nn3

اگر  عددي صحیح و فرد باشد و  در این صورت باقی ماندة تقسیم عدد  بر  را بیابید.  46ab|a+ 2( + + 3)a2 b28

اگر باقی ماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.  47a7857a56

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

+ab|aاگر  عددي صحیح و فرد باشد و  در این صورت باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.  2+ + 3a2 b28

=Aمطلوب است باقی ماندة تقسیم عدد  بر عدد  (1000 × 12 + 10)137

اگر باقی ماندة تقسیم اعداد  و  بر  برابر  و  باشد، در این صورت باقی ماندة تقسیم عدد  بر  را بیابید.  49ab1753(2a− 5b)17

اگر باقی مانده تقسیم اعداد  و  بر  به ترتیب  و  باشد، در این صورت باقی مانده تقسیم عدد  بر  را محاسبه کنید.  50mn1753(2m− 5n)17

ثابت کنید اگر  عددي اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می شود.  51p> 3p= 6k+ 1(k ∈ W), p= 6k+ 5

اگر باقی مانده تقسیم عدد  بر  برابر  باشد، در این صورت باقی مانده تقسیم عدد  بر  را به دست آورید.  52a432a+ 38

اگر در یک سال، شنبه روز اول مهر باشد. در این صورت با استفاده از هم نهشتی تعیین کنید  بهمن، در همان سال چه روزي از هفته است؟  5312
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اگر باقیماندة تقسیم  و  بر  به ترتیب اعداد  و  باشد در این صورت باقیماندة تقسیم عدد  بر  را به دست آورید.  54mn13295n− 3m13

اگر  بهمن در یک سال جمعه باشد،  مردادماه در همان سال چه روزي از هفته است؟  551231

اگر اول مهرماه در یک سال روز یکشنبه باشد،  اسفندماه در همان سال چه روزي از هفته است؟  567

با استفاده از بسط دوجمله اي خیام یعنی،   57

 

.  ثابت کنید که براي هر  و  همواره 

(a+ b = ( )× +( )× b+( ))n
n

0
an

n

1
an−1

n

2

× +( )× +⋯+( )×an−2b2 n

3
an−3b3 n

n
bn

n ∈ Na,b ∈ Z(a+ b +)n ≡
ab
an bn

» را بیان و اثبات کنید. عکس عبارت «اگر باقی مانده هاي تقسیم دو عدد  و  بر  مساوي باشند آن گاه   58abma b≡
m

ثابت کنید: اگر باقی مانده هاي تقسیم دو عدد  و  بر  مساوي باشند آن گاه  .  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 امکان پذیر است.  اگر   62

   یا    یا  

(  (به عبارت دیگر،   یا    یا  

k ∈ Z

k 2≡
3

k 1≡
3

k 0≡
3

k ∈ [0]3k ∈ [1]3k ∈ [2]3

عدد  به کدام دستۀ هم نهشتی به پیمانۀ  تعلق دارد؟  6313989

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

an ≡
m
bn

باق ماندة تقسیم  را بر  بیابید.  65(27 + 19)7
13

جواب هاي عمومی معادلۀ سیالۀ خطی  را به دست آورید.  667x+ 5y = 11

اگر دو عدد  و  رقم یکان برابر داشته باشند رقم یکان عدد  را به دست آورید.  67(3a− 5)(4a− 7)(9a+ 6)

باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.  68A= ( + 7)× 92
11

23

ثابت کنید عدد  بر عدد  بخش پذیر است.  69− −23
51

11
51

12
51

132

باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.  70A= (1000 × 9 + 11)257

باقی ماندة تقسیم  را بر  به دست آورید.  71( + 19)38
36

4

رقم یکان عدد  را به دست آورید.  72( + 7)2
11

باقی ماندة تقسیم  بر  را به دست آورید.  737
30

15

باقی مانده تقسیم  را بر  به دست آورید.  7413
22

17

ثابت کنید می توان دو طرف یک رابطۀ هم نهشتی را در عددي صحیح ضرب کرد، به عبارتی دیگر، براي اعداد صحیح  و عدد طبیعی  ،  75

اگر  آن گاه  .

c,b,am

a b≡
m

ac bc≡
m

همۀ اعداد صحیح چون  را بیابید که  برابر آن ها به علاوة  بر  بخش پذیر باشد.  76a5911
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با تبدیل معادلۀ سیالۀ خطی  به معادلۀ هم نهشتی و حل آن، جواب هاي عمومی این معادله را بیابید.  775x+ 2y = 18

معادلۀ همنهشتی  را حل و جواب عمومی آن را به دست آورید.  783x 13≡
7

معادله هاي هم نهشتی زیر را در صورت امکان حل کرده و جواب هاي عمومی آن ها را به دست آورید.  79

423x 79≡
11

8x 20≡
12

51x 11≡
6

معادلۀ  را حل کنید.  807x 1≡
4

معادلۀ هم نهشتی  را حل کرده و جواب عمومی آن  را بنویسید.  815x 2≡
11

باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  به دست آورید. (رقم یکان  را بیابید.)  82A= 1! + 2! + 3! +⋯+ 500!10A

با تبدیل معادلۀ سیاله خطی  به معادلۀ همنهشتی و حل آن، جواب هاي عمومی این معادله را بیابید.  832000x+ 5000y = 29000

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

شخص به چه صورت هایی توانسته این امتیاز را به دست آورد؟ (پاسخ به هر سؤال یا امتیاز کامل دارد و یا امتیازي ندارد.)

7973

به چند طریق می توان از بین دو نوع گل یک دستۀ گل شامل  شاخه به دلخواه انتخاب کرد؟  859

به چند طریق می توان یک کیسۀ  کیلویی را با وزنه هاي  و  کیلویی وزن کرد؟  862335

به چند طریق می توان  تومان را به اسکناس هاي  و  تومانی تبدیل کرد؟  872900020005000

معادله هم نهشتی  را حل کرده و جواب عمومی آن را به دست آورید.  888x 20≡
12

معادله سیاله  را حل کنید.  892x+ 5y = 19

جواب هاي عمومی معادله سیاله خطی  را به دست آورید.  909x+ 13y = 7

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

56647274

کدام گزینه مثال نقض دارد؟  92

، فرد است. هر عدد اول بزرگ تر از  هر مربع یک لوزي است.

توان دوم هر عدد طبیعی بزرگ تر از توان سوم آن است. هر مثلث متساوي الاضلاع، متساوي الساقین است.

2

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

عدد  گنگ است.

از یک نقطه فقط یک خط موازي خط مفروض می توان رسم کرد.

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

مربع هر عدد طبیعی فرد، از مضرب  یک واحد بیشتر است.

5√

8

، عدد   مجذور کامل یک عدد طبیعی است؟ به ازاي چند عدد اول   94P48P + 1

1234
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، کدام است؟ ، مجذور عدد دو رقمی  است.  عدد چهار رقمی   95aabb
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄

cc¯ ¯¯̄¯a− b

2345

به ازاي چند عدد طبیعی دو رقمی  ، دو عدد به صورت هاي  و  ، نسبت به هم غیر اوّل اند؟  96n5n− 27n+ 3

3456

، کدام است؟ با توجه به نمادهاي «بزرگ ترین مقسوم علیه مشترك و کوچک ترین مضرب مشترك» عدد   97[(627,429),154]

462478506924

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

عدد کدام است؟

n12n+ 75n− 2

59678389

به ازاي چند عدد طبیعی و دو رقمی n، دو عدد به صورت هاي  ,  نسبت به هم اوَل اند؟  9911n+ 425n+ 9

86908987

، مقسوم علیه مشترك برابر  دارند؟ ، هر دو عدد  و  به ازاي چند عدد طبیعی   100

بیشمار دو یک هیچ

n7n+ 511n+ 23

به ازاي هر عدد طبیعی  ، دو عدد « » نسبت به هم اول اند. بیش ترین مقدار   کدام است؟  101n≤ n011n− 3 , 2n+ 7n0

35373940

در مجموعۀ اعداد طبیعی اگر  و  باشد، عدد  کدام است؟  102(3 − 2n+ 6,3n+ 5) = dn2d≠ 1d

41434753

تعداد مقسوم علیه هاي مثبت عدد صحیح  از تعداد مقسوم علیه هاي مثبت صحیح   واحد بیشتر است. حداقل مقدار   103

کدام است؟

x= ×2
m

5
nx

40
12x

64080010001280

، خارج قسمت مجذور باقیمانده است، چندعدد  می توان یافت؟ درتقسیم عدد  برعددطبیعی  104165bb

1234

درتقسیم عدد طبیعی  بر  باقیمانده تقسیم از مربع خارج قسمت آن  واحد کمتر است. بزرگترین مقدار  مضرب کدام عدد است؟  105a372a

9121416

،  واحد بیشتر از باقی ماندة آن باشد احتمال این که عدد  بر  بخش پذیر باشد اگر خارج قسمت تقسیم عدد طبیعی  بر   106

کدام است؟

a> 9113a− 924

13

22

6

11

1

2

5

11

، برابر  باشد؟ چند عدد سه رقمی وجود دارد که مضرب  بوده و باقیمانده تقسیمهاي آن بر دو عدد  و   10711451

3456
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اگر   و  ، آنگاه:  108− − a+ 1 − 1a
3

a
2 ≡

m
a

2( − 1,m) = 1a
2

m|a

− 2

m|a

− 1

m|a

+ 1

m|a

+ 2

باقیمانده تقسیم عدد طبیعی  بر عدد  برابر  می باشد. اگر این عدد را بر  تقسیم کنیم، باقیمانده برابر خارج قسمت می شود. رقم  109

، کدام است؟ یکان عدد بزرگ تر 

N312643

N

2467

، کدام نتیجه گیري در پیمانه  نادرست است؟ از رابطه همنهشتی (پیمانه  )   1108436a≡ 1927

2a ≡

−1
a ≡ 4a ≡ 3

3a

≡ 2

، کدام است؟ اگر باقی ماندة تقسیم عددي بر  و  به ترتیب  و  باشد، آنگاه باقی ماندة تقسیم این عدد بر   1116115766

29324041

، باقیمانده عدد  بر  کدام است؟ دو عدد  و  در یک دسته هم ارزي به پیمانه  همنهشت شده اند. اگر   11224185m(m,7) = 1mm7

1234

اگر عدد  بر عدد  بخش پذیر باشد، تعداد اعداد دو رقمی  کدام است؟  113− 12
n

105n

6789

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

، کدام است؟ ترین عدد سه رقمی  بر عدد 

صفر

A235A179

A12

267

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

تعداد کمتري کلاس هم ارزي افراز شود، کدام است؟

ma41132aZ

102103104106

، کدام نتیجه گیري نادرست است؟     ( از رابطه ي همنهشتی (پیمانه ي   116918a 12b≡
9

(a , b≠ ∘)

a ∘≡
2

b ∘≡
33a≡

3

b

3a≡
3

2b

اگر باقی مانده ي تقسیم عدد صحیح  بر  و  به ترتیب  و  باشد، باقی مانده ي تقسیم عدد  بر  چگونه است؟  117

مضرب  مضرب  مضرب  عدد اول  

a9756a63

235

اگر باقیمانده تقسیم عددي بر  و  به ترتیب  و  باشد، باقیمانده تقسیم این عدد بر  کدام است؟  1189135739

12202124

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

 ( (پیمانه 
 ( )  (پیمانه  (پیمانه   ( (پیمانه 

189a≡ 6b

2a ≡ 03b ≡ 06a ≡ 2
63a

≡ 2b
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باقی ماندة تقسیم عدد طبیعی  بر اعداد  و  و  به ترتیب  و  و  است. باقی ماندة تقسیم بزرگترین عدد سه رقمی  بر عدد   120

کدام است؟

A5711248A23

891114

فرض کنید خارج قسمت و باقی ماندة تقسیم عدد طبیعی سه رقمی  بر  به ترتیب،  و  باشند. تعداد عددهاي طبیعی  بخش پذیر بر   121

، کدام است؟

mn2917m

5

3456

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

7

9430

456

، آن گاه باقی ماندة تقسیم  بر  کدام است؟ اگر  بزرگترین عدد طبیعی باشد که   123m(10 −m)! ≡
36

m12315

1234

به ازاي چند عدد طبیعی کوچک تر از  ، عدد  بر  بخش پذیر است؟  12450+ 427
n

43

6789

به ازاي کدام مقادیر  از عدد طبیعی، عبارت  ، بر عدد  بخش پذیر است؟  125

فقط اعداد مضرب  فقط اعداد زوج   فقط اعداد فرد   تمام اعداد

n+ +5
2n+1

2
n+4

2
n+1

23

7

عدد  بر  بخش پذیر است. کوچک ترین عدد طبیعی  ، کدام می باشد؟  12613 × +A7
54

43A

20282930

باقیمانده تقسیم عدد  برعدد  کدام است؟  127−3
42

2
42

35

0156

به ازاي کدام مقادیر  از عدد طبیعی، عبارت  ، بر عدد  بخش پذیر است؟  128

فقط اعداد مضرب  تمام اعداد فقط اعداد زوج    فقط اعداد فرد  

n+ + 15
6n+4

5
3n+2

31

5

اگر عدد  مضرب  باشد. کوچکترین عدد طبیعی  کدام است؟  129+ a7
200

19a

4568

، کدام است؟ باقی ماندة تقسیم عدد  بر   1305
20

41

1478

) کدام است؟ تعداد اعداد دو رقمی  به طوري که (پیمانه   131a19≡ 111
a

25272830

عدد  مضرب   است. کوچکترین عدد طبیعی  کدام است؟  132+ a7
15

17a

5101112

در رابطه هم باقیمانده بر  عدد  به کدام دسته هم ارزي تعلق دارد؟  133115
10

[1][3][5][7]
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باقیمانده ي تقسیم عدد  بر عدد  کدام است؟  13413
43

17

3456

، کدام است؟ اگر عدد  بر  بخش پذیر باشد، کوچک ترین عدد طبیعی   135+ a7
13

23a

2345

باقیمانده ي تقسیم  بر عدد  کدام است؟  136(−6)23
33

−18−151518

اگر عدد   مضرب  باشد. کوچکترین عدد طبیعی  کدام است؟  137( − )6
n

3
n

25n

10151620

اگر  آنگاه رقم یکان عدد  کدام است؟  138= 10k+ 7apap+4

1367

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

6

− 12
n

217n

457

، بر عدد  کدام است؟ باقی ماندة تقسیم عدد    140+ −6
60

3
60

2
60

35

1230

عدد طبیعی  در پایه ي  به صورت  نوشته شده. اگر عدد  مضرب  باشد، چند جواب براي مقادیر  وجود دارد؟  141N7(a51b)N9a

1234

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

7373113

اگر یک عدد چهاررقمی به صورت  مضرب  باشد ولی مضرب  نباشد، آن گاه  کدام است؟  143a70b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯

4455a+ b

11121314

، کدام است؟ عدد پنج رقمی  بر  بخش پذیر است. باقی ماندة تقسیم کوچکترین عدد  بر   144N = a73b8
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

44N9

5678

اگر عدد طبیعی پنج رقمی  بر عدد  بخش پذیر باشد، رقم  کدام است؟  1455abb6
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

99b

4678

عدد شش رقمی  بر عدد  بخشپذیر است، رقم  کدام است؟  146a63b29
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄

99a

3456

عدد پنج رقمی  مضرب  می باشد. باقی ماندة تقسیم بزرگ ترین عدد  بر  کدام است؟  147N = a746b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

36N11

1234

، بخش پذیر بر  موجود است؟ چند عدد پنج رقمی به صورت    148a 3 5 b 2
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

36

4567
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میانگین بزرگترین و کوچکترین عدد سه رقمی به صورت  که مضرب عدد  باشند کدام است؟  149aba
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

12

348540570574

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

مضرب کدام است؟

11n+ 79n+ 2

5678

، کدام است؟ ، اگر  و  و  باشد، آنگاه مجموع ارقام کوچک ترین عدد  به ازاي بعضی از مقادیر   151n ∈ Nα|13n+ 3α|7n+ 4α≠ 1n

78910

اگر عدد   مضرب  باشد، رقم یکان بزرگترین عدد سه رقمی  کدام است؟  1522 − x− 6x253x

6789

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

کدام است؟

ab1725a6a

8769

، کدام اگر عدد طبیعی به صورت   بر  بخش پذیر باشد، باقیمانده ي عدد طبیعی به صورت   بر عدد   154

است؟

صفر

2n+ 1514 + 19n+ 6n225

123

، آنگاه تعداد اعداد دورقمی  در این حالت، کدام است؟ به ازاي بعضی از مقادیر،  اگر  و  و   155n ∈ Nα|11n+ 3α|5n+ 4α≠ 1n

2345

)  در مجموعه ي اعداد طبیعی سه رقمی چند جواب دارد؟ معادله ي همنهشتی (پیمانه   1563172x≡ 1

29303233

، نسبت به هم غیر اولاند؟ ، دو عدد به صورتهاي  و  به ازاي چند عدد طبیعی دو رقمی   157n5n+ 413n− 3

2345

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

باشد؟

ab2137a5

1234

، آنگاه کوچکترین عدد مثبت  کدام است؟ اگر   159357x+ 629y = (357,629)x+ y

10111213

قیمت هر واحد از دو نوع کالاي متمایز به ترتیب  و  تومان است. با مبلغ  تومان، به چند طریق می توان از این دو نوع کالا،  160

خریداري کرد؟

22014019000

10111213

، کدام است؟ اگر   باشد، تعداد اعداد طبیعی دو رقمی   161221x+ 357y = (221,357)x

4567
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معادلۀ سیالۀ  بر روي مجموعۀ اعداد طبیعی  چند زوج جواب دارد؟  16225x+ 12y = 1110(N)

3456

، در مجموعۀ اعداد طبیعی چند دسته جواب دارد؟ معادلۀ سیالۀ   1639x+ 13y = 725

3456

مجموع ارقام کوچکترین عدد طبیعی سه رقمی  که در معادلۀ  صدق کند، کدام است؟  164x57x− 87y = 342

5678

به چند طریق می توان با  ریال تمبرهاي  و  ریالی خرید؟  1653700150250

3456
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الف) گزاره درست است زیرا دو عدد فرد  و  را درنظر می گیریم؛ داریم:   1

 

عدد زوج است.  

ب) گزاره نادرست است. 

از مثال نقض استفاده می کنیم. اگر  قرار دهیم؛ داریم: 

اول نیست.   

براي مثال:  یا  را در نظر بگیرید.   2

  3

نادرست 

 

درست 

     

  4

درست

نادرست (براي 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 تساوي برقرار است به عنوان مثال  و  را در نظر بگیرید. 

  7

 درست 

    

درست 

فرض کنیم  درنتیجه داریم: 

   

 8

   

نابرابري آخر براي  و   نامنفی همیشه درست است. اثبات بازگشتی و حکم برقرار است.

aa′

a= 2k+ 1 , = 2 + 1 (k, ∈ Z)a′ k′ k′

a+ = 2k+ 1 + 2 + 1a′ k′ = 2( ) = 2 ⇒k+ + 1k′

  
k′′

k′′

n= 4

− 1 − 12
n = ===

n=4

2
4 = 15 = 3 × 5 ⇒

x− 0٫1x=−1

,− ∈2√ 2√ QC

+ (− ) = 0 ∉2√ 2√ QC

− 1(2k+ 1)2 = 4 + 4k+ 1 − 1k2 = 4k(k+ 1) = 4 × 2q= 8q

x= 0y= 2

2n− 1n ∈ Z

(2n+ 1 = 4 + 4n+ 1 = 2(2 + 2n) + 1 = 2q+ 1 →)2 n2 n2

(2n+ 1 = 8 + 12 + 6n+ 1 = 2(4 + 6 + 3n) + 1 = 2q+ 1)3 n3 n2 n3 n2

n+ 1n+ 2n+ 3n+ 4(n ∈ N ∪ {0}) n+ 55

= = n+ 3 →
5n+ 15

5

+ = + + 2xy→ 2xy= 0 → x= 0 y= 0x2 y2 x2 y2 یا

xyx= 0y= 1

k= n(n+ 1) ⇒ k= + nn2 ⇒ 4k= 4 + 4nn2 ⇒ 4k+ 1 = 4 + 4n+ 1n2 ⇒ 4k+ 1 = (2n+ 1)2

(a,a+ 1) = d , a ∈ Z

d|a

d|a+ 1
d|(a+ 1) − a−→− d|1−→− d= 1− →−−

d>0

≥
a+ b

2
ab
−−

√ ⇔ a+ b≥ 2 ab
−−

√ ⇔ a+ b− 2 ≥ 0ab
−−

√ ⇔ ( − ≥ 0a−−√ b√ )2

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

از طرفی طبق فرض  نیز عددي گویا است. 

می دانیم تفاضل دو عدد گویا، عددي 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 اعدادي وجود داشته باشند بنابراین داریم:   10

 

 حال که به تناقض رسیدیم می توانیم خلاف حکم را نتیجه بگیریم. 

فرض کنیم بنابر برهان خلف  گویا باشد (فرض خلف) از طرفی  گویا است پس مجموع آن ها 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 آن ها یعنی  گویا است که با فرض در تناقض

است پس  گنگ است. 

 12

باقی ماندة هر عدد بر  به یکی از صورت هاي زیر است: 

 

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

از برهان خلف استفاده می کنیم.   13

فرض خلف:  گویاست. 

   

 14

  

 

چون نابرابري آخري همواره درست است پس با بازگشت روابط حکم برقرار است. 

اگر دو عدد نامنفی باشند حکم چنین خواهد بود:     15

   

 16

 

 

  

الف)   و  هم علامت اند بنابراین  خواهد بود؛ داریم:   17

 

همواره درست  

 ب) 

 

همواره درست  

 18

α+ 2β

α+ β

(α+ 2β) − (α+ β) = β ∈ Q

β

= + ⇒ = → (a+ b = ab
1

a+ b

1

a

1

b

1

a+ b

a+ b

ab
)2

→ + + 2ab= ab→ + + ab= 0 2 + 2 + 2ab= 0a2 b2 a2 b2 −→
×2

a2 b2

→ ( + + 2ab) + + = 0 → (a+ b + + = 0a2 b2 a2 b2 )2 a2 b2

→ a= 0 , b= 0 , a+ b= 0 ⋅ ⋅×
⋅

⋅

α− βα+ βα+ β+ α− β= 2αα

α− β

α+ 2βα+ ββ= α+ 2β− (α+ β)

α+ 2β

4

p= 4k (1) , p= 4k+ 1 (2) , p= 4k+ 2 (3) , p= 4k+ 3 (4)

(1)(3)p(2)(4)

α− β

}
α− β=m ∈Q

α+ β= n ∈Q
⇒ 2α=m+ n ⇒ α=

m+ n

2
⇒ α ∈Q ( تناقض با فرض(

+ + ≥ xy+ yz+ xzx2 y2 z 2 ⇔ 2 + 2 + 2 ≥ 2xy+ 2yz+ 2xzx2 y2 z 2

⇔ ( + − 2xy) + ( + − 2yz) + ( + − 2xz) ≥ 0x2 y2 y2 z 2 x2 z 2 ⇔ (x− y + (y− z + (x− z ≥ 0)2 )2 )2

≥
a+ b

2
ab
−−

√

≥
a+ b

2
ab
−−√ ⇔ a+ b≥ 2 ab

−−√ ⇔ a+ b− 2 ≥ 0ab
−−√ ⇔ ≥ 0( − )a−−√ b√ 2 گزارۀ همیشه درست

2 + 2 + 2 ≥ 2xy+ 2x+ 2yx2 y2 ⇔ ( − 2x+ 1) + ( − 2y+ 1) + ( − 2xy+ ) ≥ 0x2 y2 x2 y2

⇔ (x− 1 + (y− 1 + (x− y ≥ 0)2 )2 )2

⇔ (x− 1 ≥ 0 ,)2 (y− 1 ≥ 0 ,)2 (x− y ≥ 0)2

xyxy> 0

+ ≥ 2 ⇔ xy( + ) ≥ 2xy⇔ + ≥ 2xy
x

y

y

x

x

y

y

x
x2 y2

⇔ + − 2xy≥ 0 ⇔ (x− y ≥ 0 →x2 y2 )2

(I) + + ≥ xy+ yz+ zx↔ 2 + 2 + 2 ≥ 2xy+ 2yz+ 2zxx2 y2 z 2 x2 y2 z 2

⇔ + + + + + − 2xy− 2yz− 2zx≥ 0x2 x2 y2 y2 z 2 z 2

⇔ (x− y + (x− z + (y− z ≥ 0 →)2 )2 )2

13
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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 می باشد.

 21

    

نکته:    22

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

 (

    

 23

الف) فرض کنید  آن گاه می توان نوشت:  24

 

 حال چون  می توان نتیجه گرفت  یعنی عدد دو صحیح و متوالی  و  نسبت به هم اول اند. 

ب) فرض کنید  آن گاه می توان نوشت: 

 

.  با توجه به اینکه  می توان نتیجه گرفت  یا  چون هیچ عدد فردي مقسوم علیه زوج ندارد بنابراین 

. خیر؛ می دانیم  و  ولی   25

 26

 27

،  برابر  می باشد که عددي اول است.   در نتیجه با توجه به اینکه 

 28

 29

xy≤ ⇔ 2xy≤ +
+x2 y2

2
x2 y2 ⇔ + − 2xy≥ 0x2 y2 ⇔ (x− y ≥ 0)2

+ ≥ 2
x

y

y

x
⇔ ≥ 2

+x2 y2

xy
⇔ + ≥ 2xyx2 y2 ⇔ ≥ 0(x− y)2

a+ ≥ 2
1

a
⇔ + 1 ≥ 2aa2 ⇔ − 2a+ 1 ≥ 0a2 ⇔ (a− 1 ≥ 0)2

}
a|4k+ 9

a|6k+ 14
⇒ a| − 6(4k+ 9) + 4(6k+ 14) ⇒ a|2 a= 2−→−

a>1

1abb

2a|b ∧ a|c⇒ a|mb± nc

a|9k+ 4

a|5k+ 3 
⇒ 

 a|45k+ 20

 a|45k+ 27 
⇒ a|7 → a=±1 ± یا7 a= 7−→−

a>1

a|b | | × |−→− am bm − →−−−−−−−
b∈π , n−m≥0

am bm bn−m −→− am bn

(m,m+ 1) = d

}→ d|m+ 1 −m→ d|1
d|m

d|m+ 1

d> 0d= 1mm+ 1

(2m+ 1, 2m+ 3) = d

}→ d|2m+ 3 − 2m− 1 → d|2
d|2m+ 1

d|2m+ 3

d> 0d= 1d= 2d= 1

2|23|92 + 3 2 + 9|

5|4k+ 1 → |(4k+ 1 → 25|16 + 8k+ 1 (I)5
2 )2 k2

}→ 25|20k+ 5 (II)
5|4k+ 1

5|5

{ → 25|16 + 28k+ 6− →−−−
(I),(II) 25|20k+ 5

25|16 + 8k+ 1k2
k2

} a|9(5k+ 3) − 5(9k+ 4) a|7
a|5k+ 3 → a|9(5k+ 3)

a|9k+ 4 → a|5(9k+ 4)
−→− −→−

a> 1a7

a|b b= aq , q ∈ Z−→−

⇒ b= (−a)(−q) −a|b−→−

⇒−b= (−a)q= a(−q) −a| − b , a| − b−→−

14
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 30

   

 31

        

  32

نادرست 

 

درست

نادرست 

  33

عدد  شمارندة 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 می گیریم 

  36

 

 37

 

 38

 

  39

درست  

 

نادرست

(1) ab= (c)d d|ab−→−

(3) ab= cd(1) cd|ab−→−

(5) cd= (a)b b|cd−→−

(2) ab= c(d) c|ab−→−

(4) cd= ab(1) ab|cd−→−

(6); cd= a(b) a|cd−→−

a|3n+ 4

a|2n+ 3
⇒ a| − 2(3n+ 4) + 3(2n+ 3) ⇒ a|1 ⇒ a=±1 a= 1−→−

a∈N

}
n|9k+ 7

n|7k+ 6

×(−7)

×9
⇒ n| − 63k− 49 + 63k+ 54 ⇒ n|5 −→−

n∈N

n= 1 یا5

n= 4 ⇒  − 1 = 15 ∉ P2
4

ab

2m

m| → [ ,m] = , | → ( , ) =m2 m2 m2 m2 m5 m2 m5 m2

⇒ ([ ,m], ) = ( , ) =m2 m5 m2 m5 m2

2m|6 → (2m, 6 ) = 2mm3 m3

(3m+ 1, 3m+ 2) = d→{ → d|1 → d= 1
d|3m+ 1

d|3m+ 2

| → ( , ) = , | → [ , ] =m2 m3 m2 m3 m2 m2 m7 m2 m7 m7

⇒ [ , ( , )] = [ , ] =m7 m2 m3 m7 m2 m7

[(72, 48), 120] = [( × , × 3), 120] = [24, 120] = 1202
3

3
2

2
4

24|120

(p, q) = dd≠ 1

d|p , d|q d= p , d= q p= q− →−−−−−
q,p,d≠1اول

−→−

p= qd= 1

∀m> 0 , a|m , b|m ⇒ c≤m

(5a+ 4, 2a+ 3) = d⇒
d|2a+ 3

d|5a+ 4

⇒ d|7 ⇒ d= 1 یا7

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
 ⇒ d| − 2(5a+ 4) + 5(2a+ 3)

A= 21 = 3 × 7 × , B= 35 = 5 × 7 ×a2 a2 a2 a2 ⇒ [A,B] = 105a2

[a, b] |b|===
a|b
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می دانیم: معادلۀ هم نهشتی  داراي جواب است اگر و تنها اگر  . 

بنابر قضیۀ تقسیم داریم:   40

    

،  و  را در نظر می گیریم با توجه به تمرین  نشان دادیم که حاصل ضرب هر  عدد صحیح متوالی بر  بخش پذیر است از طرفی اعداد صحیح متوالی دلخواه   41

می دانیم حاصل ضرب هر دو عدد صحیح متوالی نیز بر  بخش پذیر است؛ پس حاصل ضرب هر  عدد صحیح متوالی نیز مضرب  می باشد؛ در نتیجه  بر  بخش پذیر

است. 

 42

 حال  می تواند زوج یا فرد باشد. در هر دو صورت حاصل  عددي فرد می شود پس حکم برقرار است. 

 43

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

 . ) اگر  آنگاه  )

 . ) اگر  آنگاه  ) 

. ) اگر  آنگاه  ) 

. طبق فرض به ازاي اعداد صحیح  و  داریم:        و       44

 

 بنابراین  هم بر  بخش پذیر است. 

 45

  می توان 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 باقی ماندة تقسیم عدد  بر  برابر  است. 

طبق فرض می توان نوشت:   47

 

 بنابراین باقی ماندة تقسیم  بر  برابر  می باشد.

  48

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

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

   

ax b≡
m

(a,m)|b

{
a= 5q+ 2

a= 6 + 3q′
⇒{

6a= 30q+ 12

5a= 30 + 15q′
⇒ a= 30 − 3q′′

⇒ a= 30r+ 27

nn+ 1n− 11133

232n(n+ 1)(n− 1)3!

(n+ 1 − = + 3 + 3n+ 1 − = 3 + 3n+ 1 = 3 + 1 = 6k+ 1)3 n3 n3 n2 n3 n2 n(n+ 1)
  

2k

n(n+ 1 −)3 n3

a3

1a= 3k3|a

2a= 3k+ 13|a+ 2

3a= 3k+ 23|a+ 4

q1q2a= nq1b= nq2

a= bq+ r→ n = n q+ r→ r= n − n q= n( − q)q1 q2 q1 q2 q1 q2

rn

− n= n( − 1) = n(n+ 1)(n− 1)n3 n2

1n= 3kk ∈ Z− n= (3k)(3k+ 1)(3k− 1) → 3| − nn3 n3

2n= 3k+ 1k ∈ Z− n= (3k+ 1)(3k+ 2)(3k) → 3| − nn3 n3

3n= 3k+ 2k ∈ Z

− n= (3k+ 2)(3k+ 3)(3k+ 1) → 3| − nn3 n3

3| − nn3

a= 2n+ 1n ∈ Z

b|a+ 2 → b|2n+ 3 → b→ b= 2 + 1 (− ∈ Z).عددی فرد است n′ n′

⇒ + + 3 = (2n+ 1 + (2 + 1 + 3 = 4 + 4n+ 1 + 4 + 4 + 1 + 3a2 b2 )2 n′ )2 n2 n′2 n′

= 4 + 4 + 5 = 8k+ 8 + 5 = 8( ) + 5n(n+ 1)
  

2k

( + 1)n′ n′

  
2k′

k′ k+ k′
  

q

+ + 3a2 b2
85

a= 7k+ 5 (k ∈ Z) 8a= 56k+ 40−→
×8

a= 8 + 7 (k ∈ Z) 7a= 56 + 49k′ −→
×7

k′

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

→ a= 56k− 56 − 9 ⇒ a= 56(k− ) − 9 ⇒ a= 56 − 9k′ k′ k′′

⇒ a= 56( ) + 56 − 9 ⇒ a= 56q+ 47− 1k′′
  

q

a5647

aa+ 2b|a+ 2b

8

+ + 3a2 b2 = (8m+ 1) + (8n+ 1) + 3 = 8(m+ n) + 5 ⇒ r= 5

16
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 49

     

 50

   

هرگاه  را بر  تقسیم کنیم، خواهیم داشت:   51

    

   

،  می تواند عددي اول باشد که حکم اثبات می شود. ،  و  زوج و در  بر  بخش پذیر 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 دي و  روز بهمن، فاصلۀ اول تا  بهمن

است، پس داریم: 

ج پ چ س د ي 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 می باشد 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  روزهاي هفته دورة گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن گاه   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 سه شنبه می باشد در نتیجه  اسفند هم سه شنبه است.

 57

باید ثابت کنیم که  آن گاه  و  در تقسیم بر  هم باقی مانده اند. می توان نوشت:   58

 

1000 6 −1≡
7

≡
7

⇒ (1000 × 12 + 10 −12 + 10)13 ≡
7

⇒ (1000 × 12 + 10 −2 5)13 ≡
7

≡
7

⇒ r= 5

}
a= 17q+ 5

b= 17 + 3q′
 ⇒ 2a− 5b  = 17 × 2q+ 10 − 17 × 5 − 15q′  = 17(12q− 5 − 1) + 12q′  = 17k+ 12  ⇒ r= 12

}
m= 17q+ 5 (q ∈ Z)

n= 17 + 3 ( ∈ Z)q′ q′
⇒ (2m− 5n) = 17(2q− 5 ) − 5q′ ⇒ (2m− 5n) = 17(2q− 5 − 1) + 12q′ ⇒ r= 12

p6

p= 6k (1) , p= 6k+ 1 (2) , p= 6k+ 2 = 2(3k+ 1) (3)

p= 6k+ 3 = 3(2k+ 1) (4) , p= 6k+ 4 = 2(3k+ 2) (5) , p= 6k+ 5 (6)

p(1)(3)(5)(4)3p(2)(6)p

a= 4q+ 3 ⇒ 2a+ 3 = 8q+ 9 = 8( ) + 1q+ 1
  

q ′

= 8 + 1q′ ⇒ r= 1

291212

0123456

29 + 30 + 30 + 30 + 12 = 131 → 131 5≡
7

m= 13 + 2 3m= 13(3 ) + 6q1 −→−
×3

q1

n= 13 + 9 5n= 13(5 ) + 45q2 −→−
×5

q2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
→ 5n− 3m= 13 + 39q′ → 5n− 3m= 13 + 0q′′ → r= 0

12x31y

x= 6 × 31 + 4 × 30 + 12 3≡
7

y= 4 × 31 + 31 1≡
7

x31

a b≡
7

abx7y

x= 6 × 31 + 1 5≡
7

y= 6 × 31 + 5 × 30 + 7 7≡
7

x5yx

7

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

1
an−1 n

2
an−2b2 n

n− 1
bn−1

=   ( )∑
i=1

n−1
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′
0 ≤ r<m

0 ≤ <mr′
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طبق فرض می توان نوشت  و  داریم:   59

 

.  بنابراین  در نتیجه 

 : با توجه به فرض  بنابراین  و   60

 

 61

 :طبق فرض

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

بنابراین  حالت ممکن زیر را در نظر می گیریم: 

 :  ، حالت اول: 

 

 :  ،  حالت دوم: 

 

 :  ،  حالت سوم: 

 

 63

.  بنابراین 

 64

    

 65

   

 66

 بنابراین تمام جواب هاي معادلۀ سیالۀ  به صورت 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= 0 → r=− →−−−−
0≤ <mr′

0≤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

k3q3q+ 13q+ 2

3

k= 3qq ∈ Z

3|k→ k 0 → k ∈ [0≡
3

]3

k= 3q+ 1q ∈ Z

3|3q+ 1 − 1 → 3|k− 1 → k 1 → k ∈ [1≡
3

]3

k= 3q+ 2q ∈ Z

3|3q+ 2 − 2 → 3|k− 2 → k 2 → k ∈ [2≡
3

]3

1398 1 + 3 + 9 + 8 3≡
9

≡
9

1398 ∈ [3]9

a b≡
m

⇒m|a− b ⇒m|(a− b)( + b+⋯+ )an−1 an−2 bn−1 ⇒m| −an bn ⇒ an ≡
m
bn

27 1≡
13

⇒ (27)7 ≡
13

1
7 ⇒ (27 + 19 + 19 = 20)7 ≡

13

1
7 ⇒ (27 + 19 7)7 ≡

13

7x+ 5y= 11 → 7x 11 11 + 10 21 x 3 → x= 5k+ 3≡
5

≡
5

≡
5

− →−−−
(7,5)=1

≡
5

7(5k+ 3) + 5y= 11 → 5y= 11 − 7 × 5k− 21 → 5y=−10 − 7 × 5k→ y=−2 − 7k

7x+ 5y= 11

{ k ∈ Z
x= 5k+ 3

y=−2 − 7k

18
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طبق فرض داریم:   67

 

 68

می توان نوشت:

 

می توان 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 هم نهشتی  صدق کنند داریم:   76

 

 77

  

   

 78

   

    

 79

با توجه به اینکه  و  می توان نوشت: 

 

 بنابراین جواب عمومی معادلۀ هم نهشتی  به صورت  است. 

3a− 5 4a− 7 → 10|(4a− 7) − (3a− 5) → 10|a− 2 → a 2 (I)≡
10

≡
10

9a 2 × 9 8 (II)−→
(I)

≡
10

≡
10

9a+ 6 8 + 6 4−→−
(II)

≡
10

≡
10

32 = 9 , = ( × 2 × 2 12 × 2 12
5 ≡

23

2
11

2
5)2 ≡

23

9
2 ≡

23

≡
23

⇒ ( + 7) × 9 (1 + 7) × 9 32
11 ≡

23

≡
23

23 = 11 + 12− − = (11 + 12 − ( + )23
51

11
51

12
51 )51 11

51
12

51

11 × 12|(11 + 12 − ( + ))51 11
51

12
51

132| − ( + )23
51

11
51

12
51

1000 −1 ⇒ (1000 × 9 + 11≡
7

)25 (−1 × 9 + 11 2≡
7

)25 ≡
7

⇒ r= 2

38 2 → 4 0≡
4

38
2 ≡

4

≡
4

 → 0 , 19 338
36 ≡

4

≡
4

 ⇒ + 19 338
36 ≡

4

22
5 ≡

10

⇒ 2
10 ≡

10

2
2

8−→
×2

2
11 ≡

10

⇒ + 7 15 52
11 ≡

10

≡
10

5

= 49 47
2 ≡

15

⇒ 16 17
4 ≡

15

≡
15

⇒ 17
28 ≡

15

− →−−−
× 47

2 ≡
15

47
30 ≡

15

13 −4≡
17

→ 16 −113
2 ≡

17

≡
17

→ −113
22 ≡

17

r= 16− →−−
−1 16≡

17

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

a5a+ 9 0≡
11

5a+ 9 0 → 5a 2 2 + (3 × 11) 35 a 7 → a= 11k+ 7 ; k ∈ Z≡
11

≡
11

≡
11

≡
11

− →−−−
(5,11)=1

≡
11

2y 18≡
5

y 9− →−−−−
(2,5)=1

≡
5

⇒ y 9 4≡
5

≡
5

y= 5k+ 4 و 5x+ 2y= 18 → 5x= 18 − 2(5k+ 4) → x=−2k+ 2 (k ∈ Z)

نکته: ac bc ,≡
m

(c,m) = d ⇒ a b≡

m

d

3x 13≡
7

⇒ 3x 13 − 7≡
7

⇒ 3x 6≡
7

x 2− →−−−−
(3,7)=1

≡
7

⇒ x= 7k+ 2

423 5≡
11

79 2≡
11

423x 79 → 5x 2 2 + 3 × 11 35 x 7 → x= 11k+ 7≡
11

≡
11

≡
11

≡
11

− →−−−
(5,11)=1

≡
11

423x 79≡
11

x= 11k+ 7

19
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.  این معادله جواب ندارد زیرا  ولی 

 80

   

 81

        

،    بنابراین داریم:  می دانیم به ازاي   82

 

) بنابراین رقم یکان  برابر  می باشد.  ( و 

 83

 معادلۀ سیاله  داراي جواب است، زیرا:

   

 را در معادله قرار می دهیم: 

 

باید تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادلۀ سیالۀ خطی  را به دست آوریم:   84

 

 بنابراین صورت کلی جواب معادلۀ سیالۀ  به فرم زیر است: 

 

 حال براي یافتن تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادله به صورت زیر عمل می کنیم: 

 

 بنابراین تنها به ازاي  جواب صحیح و نامنفی براي معادله به دست می آید بنابراین این شخص فقط به یک طریق توانسته این امتیاز را به دست آورد. 

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

 

 چون باید جواب هاي صحیح و نامنفی را بیابیم بنابراین داریم: 

 

 پس به ازاي  مقدار از  جواب هاي صحیح و نامنفی براي معادلۀ سیاله به دست می آید بنابراین این کار را به  طریق می توان انجام داد. 

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

 

 بنابراین جواب هاي معادلۀ سیالۀ   به فرم زیر هستند: 

 

 براي یافتن جواب هاي صحیح و نامنفی معادله به فرم زیر عمل می کنیم:

8x 20 20 + 12 × 3 56 x 7 1 → x= 3k+ 1≡
12

≡
12

≡
12

− →−−−
(8,12)=4

≡
3

≡
3

51x 11 3x 5≡
6

− →−

11 5≡
6

51 3≡
6

≡
6

(3, 6) = 33 5|

7x 1 ⇒ 7x 4 × 5 + 1≡
4

≡
4

⇒ 7x 21≡
4

x 3− →−−−
(7,4)=1

≡
4

⇒ x= 4k+ 3 (k ∈ Z)

2 35≡
11

⇒ 5x 35≡
11

− →−−−
(5,11)=1

x 7≡
11

⇒ x= 11k+ 7

n> 410|n!

∀n≥ 5 , n ∈ N n! 0≡
10

⇒ 1! + 2! + 3! + 4! + 5! +⋯ 500! 1 + 2 + 6 + 24 + 0 +⋯+ 0 3≡
10

≡
10

n ∈ Nn≥ 5A3

2x+ 5y= 29

|29(2, 5)
  

1

2x+ 5y= 29 ⇒ 2x 29≡
5

⇒ 2x 4≡
5

⇒ x= 5k+ 2

x

2(5k+ 2) + 5y= 29 ⇒ 5y=−10k+ 25 ⇒ y=−2k+ 5

7x+ 9y= 73

7x 73 7x 1 1 + 3 × 9 28 x 4 → x= 9k+ 4≡
9

− →−
73 1≡

9

≡
9

≡
9

≡
9

− →−−−
(7,9)=1

≡
9

7(9k+ 4) + 9y= 73 → 9y= 73 − 7 × 9k− 28 → y= 5 − 7k

7x+ 9y= 73

{ k ∈ Z
x= 9k+ 4

y= 5 − 7k

{ →{
9k+ 4 ≥ 0

5 − 7k≥ 0

k≥ 0

k≤ 0

k= 0

x+ y= 9

{ (k ∈ Z)
x= k

y= 9 − k

{ →{ →{ → 0 ≤ k≤ 9
x≥ 0

x≥ 0

k≥ 0

9 − k≥ 0

k≥ 0

k≤ 9

10k10

3x+ 5y= 23

3x+ 5y= 23 → 3x 23 3 x 1 → x= 5k+ 1≡
5

≡
5

− →−−−
(3,5)=1

≡
5

3(5k+ 1) + 5y= 23 → 5y= 23 − 3 × 5k− 3 → y= 4 − 3k

3x+ 5y= 23

{ (k ∈ Z)
x= 5k+ 1

y= 4 − 3k

20
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 بنابراین فقطه به ازاي  و  معادله جواب صحیح و نامنفی دارد پس به دو طریق می توان این کار را انجام داد. 

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

 

 بنابراین تمام جواب هاي معادلۀ سیالۀ  به صورت زیر است: 

 

 براي یافتن تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادلۀ سیالۀ مفروض به فرم زیر عمل می کنیم: 

 

 بنابراین به ازاي  جواب صحیح براي معادله به دست می آید پس به  طریق می توان این کار را انجام داد. 

 88

   

معادله سیاله جواب دارد زیرا:  پس داریم:   89

    

مععادله سیاله داراي جواب است زیرا     90

    

در نتیجه با جایگذاري  در معادلۀ سیاله   داریم: 

 

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

بنابراین عدد  را نمی توان به صورت مجموع چند عدد طبیعی متوالی نوشت. براي سایر گزینه ها داریم: 

 

 92

 93

: اصل اقلیدس است (قضیه نیست) دقت کنید مورد گزینه 

راه اول:   94

 

پس   نیز باید ضرب  عدد با  واحد اختلاف باشد. 

 

 

 

بازاي سایر مقادیر نیز مقدار قابل قبول دیگري براي   نداریم. 

راه دوم:

{ →{
x= 5k+ 1

y= 4 − 3k

≥ 0

≥ 0

k≥ 0

k≤ 1

k= 0k= 1

2000x+ 5000y= 29000

2000x+ 5000y= 29000 → 2x+ 5y= 29 → 2x 29 29 + 5 34≡
5

≡
5

≡
5

x 17 2 → x= 5k+ 2− →−−−
(2,5)=1

≡
5

≡
5

2(5k+ 2) + 5y= 29 → 5y= 29 − 2 × 5k− 4 → y= 5 − 2k

2000x+ 5000y= 29000

{ k ∈ Z
x= 5k+ 2

y= 5 − 2k

{
x≥ 0 → 5k+ 2 ≥ 0 → k≥ 0

y≥ 0 → 5 − 2k≥ 0 → k≤ 2

0 ≤ k≤ 23

8x 20 32≡
12

≡
12

 − →−−−
(8,12)=4

 x 4 ⇒ x= 3k+ 4≡
=3

12

4

(k ∈ Z)

1 = (2, 5)|19

2x 19 4≡
5

≡
5

x 2− →−−−
(2,5)=1

≡
5

⇒ x= 5k+ 2 2(5k+ 2) + 5y= 19− →−−−−
2x+5y=19

⇒ y=−2k+ 3

(9, 13) = 1|7

13y 7, (13 4, 7 16)≡
9

≡
9

≡
9

→ 4y 16≡
9

− →−−−
(4,9)=1

y 4≡
9

→ y= 9k+ 4

y= 9k+ 49x+ 13y= 7

x=−13k− 5

2
n

64

56 = 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 + 11 72 = 23 + 24 + 25 74 = 17 + 18 + 19 + و20 و

a= 1 ⇒ =a2 a3

2

48P + 1 = ⇒ 48P = − 1 =k2 k2 (k− 1)(k+ 1)
  

 واحد اختلاف  2 عدد با 2 ضرب

48P22

48 × P ⇒ {
P = 50 ×

P = 46 ×

24 × 2P ⇒{
P = 13 ✓

P = 11 ✓

12 × 4P ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

P = ×
14

4

P = ×
10

4

P

21
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 95

  

 از طرفی: 

 

 بنابر فرض سؤال داریم: 

 

 اعدادي که در عبارت فوق صدق می کنند برابر است با: 

 

 در نتیجه: 

 96

 

طبق فرض تست  قبول است.

براي این که حاصل ب.م.م  فوق عددي غیر از  شود باید  عامل  را داشته باشد. 

 

  باید دو رقمی باشد، پس داریم: 

چهار حالت مختلف    

    

 97

 

  

   

 98

 

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

 

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

 99

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

عدد  مقسوم علیه مشترك  و  است، پس:                    100

(تناقض)       

= ⇒ 48P + 1 = 4 + 4k+ 148P + 1
  

فرد

(2k+ 1)2
k2

⇒ 48P = 4 + 4k 12P = ⇒k2 −→
÷4

k(k+ 1)
  

2 عدد متوالی  ضرب

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

P = 11

یا

P = 13

= 1000a+ 100a+ 10b+ baabb
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄ = 1100a+ 11b = 11(100a+ b)

= 10c+ c= 11ccc¯ ¯¯̄¯

11(b+ 100a) = (11c)2 ⇒ b+ 100a= 11c2

a= 7, b= 4, c= 8 → 704 = 11 × 64

a− b= 3

d|29 ⇒ d= 1 29
d|5n− 2 d|35n− 14−→

×7

d|7n+ 3 d|35n+ 15−→
×5

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
−→−
تفاضل

یا

d= 29

1n− 1229

n− 12 = 29k⇒ n= 29k+ 12

n

10 ≤ 29k+ 12 ≤ 100 ⇒ ≤ k≤ ⇒ k= 0،1, 2, 3
−2

29

88

29

627 = 3 × 11 × 19 , 429 = 3 × 11 × 13

(627, 429) = (3 × 11 × 19 , 3 × 11 × 13) 3 × 11 = 33= ==========
پايه هاي مشترک با توان کمتر

[(627, 429), 154] = [33, 154] = [3 × 11 , 2 × 7 × 11] 2 × 3 × 7 × 11 = 462= ===========
پايه هاي غيرمشترک

× پايه هاي مشترک با توان بيشتر

d= (5n− 2, 12n+ 7) ⇒{
d|5n− 2

d|12n+ 7

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

d|12 × (5n− 2) + (−5)(12n+ 7) ⇒ d| − 59 ⇒ d|59 ⇒ d= 59 d= یا1

5n− 212n+ 759

(25n+ 9, 11n+ 4) = d⇒{ d| − 11(25n+ 9) + 25(11n+ 4) ⇒ d|1 d= 1
d|25n+ 9

d|11n+ 4
− →−−
×25

×−11

−→−
فقط

⇒ (11n+ 4, 25n+ 9) = 1

11n+ 425n+ 9

311n+ 27n+ 5

3|41

⎧

⎩
⎨

3| 11n+ 2 3| 77n+ 14−→
×7

3| 7n+ 5 3| 77n+ 55−→−
×11

−→−
تفاضل

22
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پس هیچ عدد طبیعی  وجود ندارد. 

 101

ابتدا ب.م.م دو عدد را مییابیم:

  یا

اگر  باشد، آنگاه:   

   

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

عدد  خواهد بود.

با توجه به تعریف ب م م داریم:   102

  

) را از هم کم می کنیم؛ داریم:  ) و (  رابطۀ (

       

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

 قابل محاسبه است. 

 

    

    

 

   

پس حداقل مقدار  عدد  است. 

 104

واضح است r مقسوم علیه طبیعی  می باشد چون  پس:

 

فقط دو مورد قابل قبول است.

 105

    می دانیم در قضیه تقسیم  باید  باشد. بنابراین:

n

(11n− 3, 2n+ 7) = d

83⇒ d|83 ⇒ d= 1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

d|11n− 3 d|22n− 6−→
×2

d|2n+ 7 d|22n+ 77−→−
×11

→

d= 83

d|2n+ 7 ⇒ 2n+ 7 = 83k 2n+ 7 = 83 ⇒ n= 38−→−
k=1

n= 3883n< 38n≤ 371n0

37

{
d|3 − 2n+ 6n2

d|3n+ 5
⇒{

d|3 − 2n+ 6 (1)n2

d|(3n+ 5)n⇒ d|3 + 5n (2)n2

21

⇒{
d|7n− 6

d|3n+ 5
⇒{

d| − 3(7n− 6)

d|7(3n+ 5)
⇒{

d| − 21n+ 18

d|21n+ 35
⇒ d|53 d= 53−→−

d≠1

A⋯P
α1

1
P

α2

2
P

αk
k

( + 1)( + 1)⋯( + 1)α1 α2 αk

تعداد مقسوم علیه های مثبت

x
= (m+ 1)(n+ 1)

x

40
=

×2
m

5
n

× 52
3

= ×2
m−3

5
n−1 ⇒

تعداد مقسوم علیه های مثبت
x

40

: (m− 2) × n

پس داریم : (m+ 1)(n+ 1) − n(m− 2) = 12 ⇒mn+m+ n+ 1 −mn+ 2n= 12 ⇒m+ 3n= 11 (n≥ 1 , m≥ 3)

if n= 1 ⇒ x= × = 12802
8

5
1

if n= 2 ⇒ x= × = 8002
5

5
2

if n= 3 ⇒ x= ×2
2

5
3 غیرقابل قبول (m≥ 3)

x800

q= r2

165 = b + r , 0 ≤ r< br2

{
r (br+ 1) = 165 = 5 × 3 × 11

r< b

165165 = 5 × 3 × 11

r= 1

r= 3

r= 5

r= 11

⇒

⇒

⇒

⇒

b× 1 + 1 = 165

b× 3 + 1 = 55

b× 5 + 1 = 33

b× 11 + 1 = 15

⇒

⇒

⇒

⇒

b= 164

b= 18

b= غ ق ق
32

5

b= غ ق ق
14

11

a= bq+ r0 ≤ r≤ br= − 2q2

23
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 106

 الگوریتم تقسیم را با توجه به توضیحات مسئله می سازیم: 

   

 می دانیم  یعنی  می تواند از صفر تا  باشد چرا که  پس براي  درواقع یازده مقدار قابل قبول است.  اگر  زوج باشد  نیز زوج

خواهد بود و این یعنی  بر  بخش پذیر است. پس احتمال بخش پذیري  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= 37q+ − 2q2

0 ≤ r≤ b⇒ − 2 < 37 ⇒ < 39q2 q2

max(q) = 6 ⇒max(a) = 37 × 6 + − 2 = 222 + 34 = 256 =−→−
q∈Z

6
2

16
2

q= r+ 3

a= 11(r+ 3) + r ⇒ a= 12r+ 33 ⇒ a− 9 = 12r+ 24 ⇒ a− 9 = 12(r+ 2)

0 ≤ r< br10b= 11rr= 0, 1, 2,⋯, 10rr+ 2

a− 924a− 924
6

11
(r= 0, 2, 4, 6, 8, 10)

a⇒ a 0≡
11

11

a 1
است

است

1

1

برابر

برابر

4

5

بر a باقیمانده

بر a باقیمانده

⇒ a 1≡
4

⇒ a 1≡
5

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−
[4,5]=20

≡
20

⇒ a 121 ⇒ a= 220K + 121
a 0 121≡

11
≡
11

a 1 121≡
20

≡
20

≡
[11,20]=220

a⇒ 99 < 220K + 121 ≤ 999 ⇒K = 0, 1, 2, 3
  
مقدار 4

ac bc≡
m

c(m, c)

a b≡
m

m|a− b

− − a+ 1 − 1a3 a2 ≡
m
a2

(a− 1) − (a− 1) − 1a2 ≡
m
a2

(a− 1)( − 1) − 1 , ( − 1,m) = 1 ⇒ a− 1 1 ⇒ a− 2 0 ⇒m|a− 2a2 ≡
m
a2 a2 ≡

m
≡
m

N
∣

∣
∣

43

q

⇒ N = 43q+ q= 44q N < 44 × 43 = 1892q¯ ¯¯̄¯̄ − →−−
q<43

⇒N 88
N 0 44 88≡

44
↷
+44

≡
44

↷
+44

≡
44

N 26 57 88≡
31

↷
+31

≡
31

↷
+31

≡
31

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

≡
1364

⇒N = 1364k+ 88

[44, 31] = 44 × 31 = 1364

= 1364 + 88 = 1452− →−−−
k=1

N<1892

Nmax

{ a bac bc≡
m

(c , m) = d
⇒
÷c

≡

m

d

36a 192 3a 16 2≡
84

→
÷12

≡
7

≡
7

3a 2 9 a 3≡
7

≡
7

→
÷3

≡
7

a 3 2a 6 −1≡
7

→
×2

≡
7

≡
7

a b≡
m

a b≡
n

a b≡≡
[m,n]
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روش دوم: 

  

 داشتیم  پس: 

  

روش سوم: 

گزینه اي درست است که باقی ماندة آن بر  عدد  و باقی ماندة آن بر  عدد  باشد. 

 112

دقت: چون  هستند پس  باید  باشد.

می دانیم:   113

 

  

 طرفین را به توان  می رسانیم: 

 

 طبق فرض سؤال داریم: 

 

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

 پس  مقدار موجود است.

 114

 115

براي آن که اعداد صحیح به تعداد کمتري کلاس هم ارزي افراز شوند باید پیمانه ي همنهشتی عدد کوچک تري باشد.

 116

 ( (گزینه ي 

 ( (گزینه ي   ( (گزینه ي 

 117

عدد اول 

a= 6q+ 5 ⇒ a 5 29≡
6

≡
6

a= 11 + 7 ⇒ a 7 29q′ ≡
11

≡
11

⎫

⎭
⎬ a 29−→− ≡≡≡≡

[6,1]=66

a= 6q+ 5 11a= 66q+ 55− →−−
×11

a= 11 + 7 6a= 66 + 42q′ −→−
×6

q′

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
5a= 66 + 13−→−

−
(q− )q′

  
q ′′

⇒ 5a= 66 + 13q′′

6a= 66 + 42q′

{
5a= 66 + 13q′′

6a= 66 + 42q′
a= 66 + 29−→−

−
( − )q′ q′′

  
k

⇒ a= 66k+ 29

65117

(m, 7) = 1m23
185 24 161 0 ⇒ 7 × 23 0 ⇒m= 23≡

m
⇒
−24

≡
m

≡
m

23 2 ⇒ = ( × × 4 4≡
7

23
23 ≡

7
2

23
2

3)7 2
2 ≡

7
1

7 ≡
7

}⇒ a b
a b≡

m

a b≡
n

≡≡≡
[m,n]

12
4 ≡

5

12
6 ≡

21

⎫

⎭
⎬ ⇒ 1 ⇒ 12

12≡≡≡
[5,21]

2
12 ≡

105

k

1 ⇒ 1 (1)( )2
12

k

≡
105

2
12k

≡
105

1 (2)2
n
≡
105

12n12

12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96

8

⇒
A 5≡

23

2A 9 26 A 13≡
17

≡
17

−→
÷2

≡
17

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A 5 166≡
23

− →−
7×23

≡
23

A 13 166≡
17

− →−
9×17

≡
17

⇒A 166 ⇒A 166 ⇒A= 391q+ 166 ⇒A= 948 0≡
23×17

≡
391

−→−
q=2

A= 948
  

A بزرگترین مقدار سه رقمی

≡
12

132 41 91 0 m|7 × 13 ⇒min (m) = 7≡
m

⇒
−41

≡
m

⇒
m|91

a 41 ⇒ a 6 ⇒ a= 7k+ 6 min (a) = 104≡
7

≡
7

⇒
k=14

418a 12b 3a 2b≡
9

−→
÷6

≡
3

3⇒ 2b 0 ⇒ 2b b⇒ 3a 2b b≡
3

≡
3

≡
3

≡
3

22b 3a 0 ⇒ b 0≡
3

≡
3

≡
3

⇒ a 41 :
⎧

⎩
⎨
a 5 4 × 9 + 5 41≡

9
≡

9
≡

9

a 6 5 × 7 + 6 41≡
7

≡
7

≡
7

≡
63
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روش اول:   118

 

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

 119

تقسیم در همنهشتی: 

   

 تذکر: (لم اقلیدس)
   

تذکر: شرط وجود جواب در معادله همنهشتی آن است که  

پس گزینه  نادرست است.

 120

 :نکته

به ازاي  بزرگ ترین مقدار  رقمی  حاصل می شود. 

باقی ماندة  بر  برابر  می باشد.

بنابر قضیه تقسیم داریم:   121

  

بنابر فرض سؤال  مضرب  است؛ داریم: 

       

 از طرفی: 

      

) داریم:  ) و (  در نتیجه بنابر (

 پس اعداد سه رقمی  برابر  تا می باشد.

بنابر قضیه تقسیم داریم:   122

 

}⇒ a b
a b≡

m

a b≡
n

≡
[m,n]

a 20
a 5 a 5 2 20≡

9

−→
3|9

≡
3

≡
3

≡
3

a 6 ⇒ a 20≡
13

≡
13

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−−
[3,13]=39

≡
39

a 2≡
3

32←2

{ a bac bc≡
m

(m, c) = d
−→
÷c

≡

m

d

9a 6b 3a 2b≡
18

⇒
÷3

≡
6

{ ⇒ a|c
a|bc

(a, b) = 1

} 3|b⇒ b 0
(3, 6) = 3 ⇒ 3|2b

(3, 2) = 1
− →−−−
لم اقلیدس

≡
3

ax b≡
m

(a,m)|b

} 2|a⇒ a 0
(2, 6) |3a⇒ 2|3a

(2, 3) = 1
− →−−−
لم اقلیدس

≡
2

3

}⇒ a b
a b≡

m

a b≡
n ≡≡≡

[m,n]

⇒A − 3 ⇒A − 3 ⇒A= 385q− 3

A 2 −3≡
5

≡
5

A 4 −3≡
7

≡
7

A 8 −3≡
11

≡
11

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

≡≡≡≡≡
[5,7,11]

≡≡
385

q= 23A

q= 2 ⇒A= 385 × 2 − 3 = 770 − 3 = 767

767238

m= 29n+ 17  , n> 17

m5

29n+ 17 0≡
5

⇒−n+ 2 0≡
5

⇒ n 2 ⇒ n= 5q+ 2 > 17≡
5

⇒ q> 3 (1)

m= 29(5q+ 2) + 17 = 145q+ 75 < 1000 29q+ 15 < 200−→
÷5

⇒ q< ≃ 6٫000 (2)
185

29

12

q : 4, 5, 6

m3

a= 430q+ q2 ( < 430)q2
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بنابر فرض سؤال از آن جایی که  مضرب  است؛ داریم: 

  

توجه کنید تنها دو حالت زیر امکان پذیر است: 

 

 پس  عدد پیدا کردیم.

درواقع باید  بر  بخش پذیر باشد  بر  بخش پذیر نیستند. اولین فاکتوریل بخش پذیر بر  درواقع  است  123

پس  پس داریم: 

 

   

 124

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

 125

، عبارت مورد نظر بر  بخش پذیر است. یعنی بازاي تمام مقادیر 

126   کوچک ترین عدد  است که در تقسیم بر  باقیمانده ي  می آورد، زیرا:  

مطابق فرض داریم: 

 

کوچک ترین عدد طبیعی 

قضیه فرما: اگر P اول و  آنگاه     127

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

قضیه فرما: اگر  اول و  آنگاه 

گزینه اي 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 براي

همنهشتی به پیمانه  نیز انجام دهیم.

 128

یعنی این عبارت مضرب  می باشد.

 129

قضیه فرما: اگر  اول باشد و  آنگاه 

 : فرما

 130

a9

a 0≡
9

→ 430q+ 0q2 ≡
9

→−2q+ 0q2 ≡
9

q(q− 2) 0≡
9

→
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
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9

2)q 2→q=2,11,20≡
9

5

(10 −m)!365!,⋯, 2!, 1!36366! = 720

m= 4
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15

: می دانیم1 4
2
≡
15

1− →−−−
61 به توان

4
122

≡
15

4−→
×4

4
123

≡
15
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7
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7
2 ≡

43

7
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7
6 ≡

43

−→−
kتوان

≡
43
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5
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n
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2
n
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2
n+4

2
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2
n

4
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2
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2
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2
n ≡
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7431

6 42 −1 17
2 ≡

43
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×7

7
3 ≡

43

≡
43

− →−−−
2 به توان

7
6 ≡

43
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( )7
6

9

≡
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≡
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43

≡
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p
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⇒ − 0
1 13
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7
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3
42 ≡

7

1 ⇒ 12
6 ≡

7

2
42 ≡

7

3
42

2
42 ≡

7

فرما

فرما

7071

5

−6 − 30 15
2
≡
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−→
×5

5
3
≡
31

≡
31

+ + 1 × + × + 1 × + × + 15
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5
3n+2 ≡
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5

4
5

6n
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2
5

3n ≡
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5
4 ( )5

3
2n

5
2 ( )5

3
n

× + × + 1 + (−6) + 1 31 0≡
31

5
4

1
2n

5
2

1
n ≡

31
(−6)2 ≡

31
≡
31
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p(a,p) = 11ap−1 ≡
p

1 ⇒ 1 49 ⇒ + a 49 + a 0 ⇒min(a) = 87
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= ===

11 توان
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198 ≡

19
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2
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200 ≡

19
7

200 ≡
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≡
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 131

بنابراین  پس: 

 132

 133

هم باقیمانده  بر  یعنی همنهشتی به پیمانه 
 قضیه فرما

 134

ابتدا باقی ماندة  را بر  می یابیم:   135

  

 

 

 136

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

 (فرما) 

در بین چهار گزینه تنها گزینه  در هم نهشتی به پیمانه  برابر  است. 

راه حل دوم: 

 فرما : دقت

= 125 25
3 ≡

41

10−→−
×5

5
4 ≡

41

50 9−→−
×5

5
5 ≡

41

≡
41

81 −1− →−−
2 توان

5
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41

≡
41

(−1 = 1− →−−
2 توان

5
20 ≡

41
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7
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×7

7
16 ≡
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≡
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≡
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≡
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÷7
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1111
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P
5
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≡
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(−4)43
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2 ≡
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2
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≡
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(−1)21
4
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43 ≡
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(4)43 ≡
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7
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7
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≡
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23
≡
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a = 3− →−−
q=0
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a b≡
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1

}⇒ (−6 x(−6 x)23 ≡
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2
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 : تذکر

 137

تذکر: باید کوچک ترین عدد طبیعی  را چنان بیابیم که باقی مانده تقسیم  بر  برابر یک شود، با توجه به گزینه ها  را آزمایش می کنیم. 

طرفین را به توان دو می رسانیم 

    

 138

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

قرار می دهیم.

 139

          

حال طرفین به توان  می رسانیم؛ داریم: 

 

 در نیمه با توجه به رابطه  تمامی مضارب  در آن صدق می کنند. اعداد دورقمی مضرب  برابر است با  که تعداد آن ها برابر  است.

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

 141

 

 

  یا     یا   یا 

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

 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: 

 

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

{ ⇒ a b
a b≡
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n ≡
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n ≡
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217

−→−
×2

5

2
15 −61 × 32≡

217

=−1952 −1952 + 10 × 217≡
217

218≡
217

1≡
217

p

12
15 ≡

217

− 1 02
n ≡
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≡
35

N = ( 0 < a≤ 6 , 0 ≤ b≤ 6a51b
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯

)7

N = 0 ⇒ b+ 7 + 5 × + a× 0(a51b)
7
≡

9

7
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7
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9
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4441155115
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4
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≡
4
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≡
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≡
11

≡
11

0 ⇒ b≠ 0, 5 (III)a70b
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯

≢
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فرض اول: عدد  برابر باشد، در این صورت   و چون عدد   چهاررقمی است، بنابراین قابل قبول نمی باشد. 

فرض دوم: عدد برابر باشد، در این صورت . بنابراین قابل قبول است و لذا   می باشد. 
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واضح است کمترین مقدار  به ازاي  و  حاصل می شود. 

باقی ماندة تقسیم  بر  برابر  است. 

 145

عددي بر  بخش پذیر است که بر  و  بخش پذیر باشد. حال قاعده هاي بخش پذیري  و  را بر عدد  اعمال می کنیم:

 

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

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

 

پس  و  قابل قبول است.
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 به ازاي  و  بزرگترین مقدار  حاص می شود. 
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b4a 4 + 7 ⇒ a= 0≡
11

a70b
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯

b8a 8 + 7 4 ⇒ a= 4≡
11

≡
11

a+ b= 12

N = 0 ⇒a73b8
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
44

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1)N = 0 ⇒ 0 ⇒ (1)a73b8
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
4

b8
¯ ¯¯̄¯

≡
4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

b= 0

b= 2

b= 4

b= 6

b= 8

2)N = 0 ⇒ 8 − b+ 3 − 7 + a 0 ⇒ a− b −4a73b8
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
11

≡
11

≡
11

a− b −4≡
11

−→
(1)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

b= 0 ⇒ a 7 → a= 7≡
11

b= 2 ⇒ a 9 → a= 9≡
11

b= 4 ⇒ a 0 → a= 0 ×≡
11

b= 6 ⇒ a 2 → a= 2 ✓≡
11

b= 8 ⇒ a 4 → a= 4≡
11

Na= 2b= 6

N = = 27368a73b8
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

N98

N = 0 ≤ a, b≤ 95abb6
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

999119115abb6
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

6 − b+ b− a+ 5 0 ⇒ a 0 ⇒ a= 0≡
11

≡
11

6 − b+ b+ a+ 5 0 ⇒ a+ 2b+ 11 0 2b+ 2 0 b+ 1 0 ⇒ b= 8≡
9

≡
9

−→−
a=0

≡
9

− →−−−
(2,9)=1

÷2

≡
9

99

1111

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

0 ⇒ 9 − 2 + b− 3 + 6 − a 0 ⇒ b a+ 1 b= a+ 1 a, ba 6 3 b 2 9
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
11

≡
11

≡
11

دو عدد متوالی هستند پس پس

0 ⇒ a+ 6 + 3 + b+ 2 + 9 0 ⇒ a+ b+ 2 0a 6 3 b 2 9
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
9

≡
9

≡
9

a= 3b= 4

N = ⇒a746b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
36

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(1) 0 ⇒ b+ 10 × 6 0 ⇒ b 0 ⇒ b= 0, 4 8a746b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
4

≡
4

≡
4

یا

(2) b+ 6 + 4 + 7 + a 0 ⇒ a+ b 1a746b
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯

≡
9

≡
9

≡
9

a+ b 1 ⇒≡
9

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

b= 0 ⇒ a 1 ⇒ a= 1≡
9

b= 4 ⇒ a −3 6 ⇒ a= 6≡
9

≡
9

b= 8 ⇒ a −7 2 ⇒ a= 2≡
9

≡
9

a= 6b= 4N

= 67464 ⇒N 4 − 6 + 4 − 7 + 6 1Nmax ≡
11

≡
11

0a 3 5 b 2
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

≡
36

−→−
9|36

4|36 ⎧

⎩
⎨

0 ⇒ 0 b= 1 , 3, 5, 7, 9a 3 5 b 2
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

≡
4

b2
¯ ¯¯̄¯

≡
4

− →−−
0≤b≤9

0 ⇒ 2 + b+ 5 + 3 + a 0 ⇒ a+ b 8a 3 5 b 2
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

≡
9

≡
9

≡
9

30
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عددي بر  بخش پذیر است که بر  و  بخش پذیر باشد. پس  یک رقم زوج غیرصفر است. (عدد سه رقمی است.) در ضمن  به گونه اي باید انتخاب شود  149

 . که مجموع ارقام بر  بخش پذیر 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
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واضح است بزرگترین عدد سه رقمی در بین مقادیر فوق  بوده و یکان آن  میباشد.

 153

 از طرفی  مضرب  است، پس: 
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a+ b 8 ⇒≡
9

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

b= 1 ⇒ a 7 a= 7 ⇒ = 73512≡
9

− →−−−
1≤a≤9

a 3 5 b 2
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

b= 3 ⇒ a 5 a= 5 ⇒ = 53532≡
9

− →−−−
1≤a≤9

a 3 5 b 2
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

b= 5 ⇒ a 3 a= 3 ⇒ = 33552≡
9

− →−−−
1≤a≤9

a 3 5 b 2
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

b= 7 ⇒ a 1 a= 1 ⇒ = 13572≡
9

− →−−−
1≤a≤9

a 3 5 b 2
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

b= 9 ⇒ a −1 8 ⇒ a= 8 ⇒ = 83592≡
9

≡
9

a 3 5 b 2
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

عدد 5

1234ab

3b≠ 2

: 252 : کوچکترین عدد888 بزرگترین عدد

= = = 570x̄
252 + 888

2

1140

2

{ ⇒ d |9 (11n+ 7) − 11(9n+ 2) ⇒ d |41
d |9n+ 2

d |11n+ 7

d≠ 1d= 41

9n+ 2 0 ⇒ 9n −2 39 ⇒ 3n 13 54 ⇒ n 18≡
41

≡
41

≡
41

≡
41

≡
41

≡
41

n= 41k+ 18186

a, b, c ∈ Z:آنگاه نکته: اگر

}→ a|mb+ nc m,n ∈ Z
a|b

a|c

α|13n+ 3

α|7n+ 4
α| − 7(13n+ 3) + 13(7n+ 4)− →−−−

×(+13)

×(−7)

⇒ α|31 α=±31,−1−→−
α≠1

α= 31 31|7n+ فرض4 − →−−−
α|7n+4

⇒ 7n+ 4 0≡
31

⇒ 7n −35−4≡
31

↷
−31

≡
31

n −5− →−−−
(7,31)=1

÷7

≡
31

⇒ n= 31q− 5 = 26− →−−
q=1

n 
کمترین مقدار طبیعی

⇒ = 2 + 6 = جمع ارقام8

2 − x− 6 0 ⇒ (x− 2)(2x+ 3) 0x2 ≡
53

≡
53

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x− 2 0 ⇒ x 2 ⇒ x= 53k+ 2 ⇒ x= 956, 903,⋯≡
53

≡
53

2x+ 3 0 ⇒ 2x −3 50 x 25 ⇒ x= 53k+ 25 ⇒ x= 979, 926,⋯≡
53

≡
53

≡
53

− →−−−
(2,53)=1

÷2

≡
53

9799

a= bq+ r⇒ a= b× 25 + 17 0 ≤ r< b⇒ 17 < b (1)

a6

a 0 ⇒ 25b+ 17 0 ⇒ b− 1 0 ⇒ b 1 ⇒ b= 6k+ 1≡
6

≡
6

≡
6

≡
6

(1) : 17 < b {− →−−−
b=6k+1 = 3kmin

= 19bmin

a= 25b+ 17 = 25 × 19 + 17 = 492− →−
b=19

amin

2n+ 1 0 ⇒ 2n −1 4 n 2 7n 14 7n+ 6 20 0≡
5

≡
5

≡
5

− →−−−
(2,5)=1

÷2

≡
5

−→
×7

≡
5

−→
+6

≡
5

≡
5
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یعنی باقی مانده   بر  برابر صفر است.

 155

  

  

 چون  داریم: 

  

  

 به ازاي  براي  مقادیر دورقمی حاصل می شود.

 156

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

 

      

دو مقدار طبیعی دو رقمی براي  وجود دارد. 

 158

  

 159

 

مضارب پیمانه را طوري به طرف دوم (یعنی عدد  اضافه کردیم که بر  بخش پذیر شود.)

  

 160

 

14 + 19n+ 6 = (2n+ 1)(7n+ 6) = 5k× 5 = 25k 0n2 k′ k′ ≡
25

14 + 19n+ 6n225

α|11n+ 3

α|5n+ 4
α| − 5(11n+ 3) + 11(5n+ 4)− →−−

×11

×−5

⇒ α| − 55n− 15 + 55n+ 44

⇒ α|29 → α=±1 ± يا29 α= 29− →−−−−−
α≠1 بافرض:

α|5n+ 4

29|5n+ 4 ⇒ 5n+ 4 0≡
29

⇒ 5n 25−4≡
29

↷
+29

≡
29

⇒ 5n 25≡
29

n 5− →−−−
(5,29)=1

÷5

≡
29

→ n= 29k+ 5

k= 1, 2, 3n

1 ⇒ 10x ⇒ 10x −30 ⇒ x −372x≡
31

↶
−62

1≡
31

↷
−31

≡
31

≡
31

x= 31k− 3 ⇒ 100 ≤ 31k− 3 < 1000 ⇒ 103 ≤ 31k< 1003

3٫000 ≤ k< 32٫000 ⇒ 4 ≤ k≤ 32 ⇒ = 32 − 4 + 1 = تعداد29

5n+ 413n− 3d≠ 1

(5n+ 4 , 13n− 3) = d⇒ d |67 d= 67

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

d |5n+ 4 d |6 5n+ 52−→−
(1)

×13

d |13n− 3 d |6 5n− 15−→
×5

−→−
تفاضل

−→−
d≠1

d= 67 67|5n+ 4−→
(1)

→ 5n+ 4 0≡
67

→ 5n −205≡
67

−4
↷

−3×67

≡
67

n −41− →−−−
(5,67)=1

÷5

≡
67

→ n= 67k− 41 {− →−−−−−
nدورقمی است k= 1 → n= 26

k= 2 → n= 93

n

a= 21b+ 37 , r< b⇒ 37 < b ; a ⋅ ⇒ 21b+ 37 0 ⇒ b −2 → b= 5k− 2≡
5

≡
5

≡
5

37 < b⇒ ⇒ a= 835 و ⇒ a= 940∣
∣
k=8

b=38

∣
∣
k=9

b=43

357x+ 629y= (357, 629) = (17 × 21, 17 × 37) = 17 21x+ 37y= 1⇒
÷17

⇒ + 37y 1 −5y 1 −20 y 421x
 

0

≡
21

− →−−−−−
37 −5≡

21

≡
21

≡
21

⇒
÷5

≡
21

121

⇒{ ⟹ x+ y=−16k− 3 min(x+ y) = 13
y= 21k+ 4

x=−37k− 7
⟶

x+y>0

x : تومانی220 تعداد خرید از کالای

y : تومانی140 تعداد خرید از کالای
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 حال در معادلۀ  مقدار  را صدق می دهیم: 

  

 حال باید تعداد جواب هاي حسابی را یافته و اشتراك بگیریم: 

    

    

 

 چون براي  دوازده مقدار محاسبه شد پس مسئله  جواب دارد. 

 161

ابتدا ب.م.م دو عدد  و  را می یابیم. 

 

چون  را می خواهد از طرفین به پیمانه ضریب  هم نهشتی می گیریم: 

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

 

 جواب   

 163

  

   

 را در معادله صدق داده و مقدار  را می یابیم: 

  

 چون  باید طبیعی باشند: 

    

220x+ 140y= 19000 11x+ 7y= 950 (1)− →−−
÷20

⇒ 11x=−7y+ 950 ⇒ 11x 950≡
7

11x 33− →−−
950 5≡

7

5≡
7

↷
+(4×7)

≡
7

x 3− →−−−
(11,7)=1

÷11

≡
7

⇒ x= 7k+ 3

(1)x= 7k+ 3

11(7k+ 3) + 7y= 950 ⇒ 7y=−11 × 7k+ 917 y=−11k+ 131−→−
÷7

0 ≤ x ⇒ 0 ≤ 7k+ 3 ⇒−3 ≤ 7k ⇒− ≤ k
3

7
0 ≤ k (I)− →−−

k∈Z

0 ≤ y ⇒ 0 ≤−11k+ 131 ⇒ 11k≤ 131 ⇒ k≤ = 11٫⋯
131

11
k≤ 11 (II)− →−−

k∈Z

(I) ∩ (II) : 0 ≤ k≤ 11 12−→− مقدار

k12

221x+ 357y= (221, 357)

221357

(231, 357) = (221, 136) = (85, 136) = 17

221x+ 357y= 17 13x+ 21y= 1−→−
÷17

xy

13x+ 21y 1 ⇒ 13x 1 →−8x 64 x −8≡
21

≡
21

↷
+3×21

≡
21

− →−−−−
(−8,21)=1

÷(−8)

≡
21

⇒ x= 21k− 8 x=− →−−−
1≤k≤5

13, 34, 55, 76, 97
  

مقدار5

12

25x+ 12y 1110 ⇒ x 1110 6 ⇒ x= 12k+ 6≡
12

≡
12

≡
12

25x+ 12y= 1110 ⇒ 25(12k+ 6) + 12y= 1110 ⇒ 12y= 960 − 25 × 12k⇒ y= 80 − 25k

4} −0٫5 < k< 3٫2 k= 0, 1, 2, 3
x> 0 ⇒ 12k+ 6 > 0 ⇒ k>−0٫5

y> 0 ⇒ 80 − 25k> 0 ⇒ 25k< 80 ⇒ k< 3٫2
−→
∩

−→−
k∈Z

9x+ 13y= 725 ⇒ 13y=−9x+ 725 ⇒ 13y 725≡
9

4y 5− →−−
725 5≡

9

≡
9

⇒ 4y −4≡
9

y −1− →−−−
(4,9)=1

÷4

≡
9

⇒ y= 9k− 1

y= 9k− 1x

9x+ 13(9k− 1) = 725 ⇒ 9x=−13 × 9k+ 738 x=−13k+ 82−→
÷9

y,x

1 ≤ x ⇒ 1 ≤−13k+ 82 ⇒ 13k≤ 81 ⇒ k≤ ≃ 6٫23
81

13
k≤ 6 (1)− →−−

k∈Z
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،  مقدار حاصل شد پس معادلۀ سیاله داراي  جواب طبیعی است.   چون براي 

پیمانه را  می گیریم:   164

10x 2
29 29

+ 2 29

60

+

 

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

  165

 مقدار 

1 ≤ y ⇒ 1 ≤ 9k− 1 ⇒ 2 ≤ 9k ⇒ ≤ k
2

9
1 ≤ k (2)− →−−

k∈Z

1 ≤ k≤ 6−→−
∩

k66

29

19x= 29y+ 114 ⇒ 19x 114 ⇒−10x −2 ⇒≡
29

≡
29

x 6 ⇒ x= 29k+ 6− →−−−−
(10٫29)=1

÷10

≡
29

xk= 41225

150x+ 250y= 3700 3x+ 5y= 74−→−
÷50

3x+ 5y 74 → 0 + (−y) 2 → y −2 → y= 3k− 2− →−−−
می گیریم

3 پیمانه را

≡
3

≡
3

≡
3

3x+ 5(3k− 2) = 74 → 3x=−5 × 3k+ 84− →−−−−−−−−
در معادله صدق می دهیم

x=−5k+ 28−→
÷3

5→ 1 ≤ k≤ 5 →

x≥ 0 →−5k+ 28 ≥ 0 → k≤ ≃ 5٫000 → k≤ 5
28

5

y≥ 0 → 3k− 2 ≥→ k≥ → k≥ 1
2

3

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
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