
نمی دونم شما هم این جوری هستید یا نه، ولی خب یکی از مشکلاتی که من همیشه دارم، تمرکزکردنه! این جوری که هم زمان چندتا 
چیز مختلف میاد تو ذهنم و باعث می شه رو هیچ کدوم نتونم تمرکز کنم! یا مثلاً روی یه چیز تمرکز می کنم، اما وسطش حواسم به 

کوچک ترین چیزها پرت می شه! ولی خب وقتی از یه کاری لذت ببرم، اصلاً متوجه گذر زمان نمی شم و غرق می شم توش!
به گفتۀ دیوید راک )David Rock(، یکی از بنیان گذاران مؤسسۀ NeuroLeadership و نویسندۀ کتاب »مغز شما در هنگام کار« 

)Your Brain at Work(، ما فقط ۶ ساعت در هفته واقعاً بر کار خود تمرکز می کنیم. به علاوه، بررسی های راک نشان داده است که 

بیشترین کارایی و قدرت فکری ۹۰٪ از مردم، مربوط به زمانی است که خارج از اداره اند و بالاترین میزان تمرکز افراد نیز در هنگام 

صبح یا اواخر شب است. این دقیقاً برخلاف چیزی است که برنامه های کاری به ما دیکته می کنند!

و  ناخودآگاه  توانایی  تمرکز،  این  ولی  می افتد  اتفاق  همه  برای  روز  هر  تقریباً  و  نیست  غیرمعمول  فعالیتی  فکر،  متمرکزکردن 

کنترل نشده ای است. برای مثال، آیا توجه کرده اید کودکان در هنگام بازی صدای شما را نمی شنوند؟ آن ها آن قدر در بازی غرق 

می شوند که به هیچ چیز دیگری توجه نمی کنند. یا وقتی کتاب بسیار جالبی می خوانید، صدای اطرافیانتان را نمی شنوید. زمانی 

که نامه ای مهم می نویسید، فیلم یا مسابقه ای ورزشی تماشا می کنید، شطرنج بازی می کنید و به طورکلی وقتی مشغول انجام 

کاری می شوید که عاشق آن هستید و برایتان جالب یا لذت بخش است، به محیط اطراف خود بی توجه می شوید و گذشت زمان 

را حس نمی کنید.

این مثال ها نشان می دهند که »متمرکز کردنِ توجه« امکان پذیر است ولی این کار با تمرکز واقعی تفاوت دارد، زیرا فرایندی آگاهانه 

و عمدی است و شما هر زمان که اراده کنید، می توانید برای مدت زمان مشخصی )و نه فقط چند ثانیه( ذهن خود را بر هر موضوعی 

که می خواهید، متمرکز کنید. با استفاده از این توانایی، می توانید علاوه بر چیزهای لذت بخش و کارهای مورد علاقه تان، ذهن خود 

را بر وظایف، شغل، درس و حتی کارهای خسته کننده  و ناخوشایندی که مجبور به انجام آن ها هستید، متمرکز کنید.

خب یه سری راه هست که می شه تمرکز رو افزایش داد که اگر تو گوگل سرچ کنید، کامل براتون توضیح داده! اما این جا من 
نمی خوام در مورد این راه ها صحبت کنم و اصل حرفم اینه، چیزی که باعث می شه آدم توی کارش متمرکز بشه و متوجه گذر زمان 
نشه، لذت بردن از اون کاره! و خب وقتی هم آدم توی کاری عمیق بشه، حتماً پیشرفت می کنه! مستقل از این که چه کاری باشه! 
پس تو هر کاری هدفتون اول لذت بردن باشه، بعد چیزای دیگه! چون اگر غیر این باشه بهتون خوش نمی گذره، فکرتون درست 

کار نمی کنه، خلاقیت نخواهید داشت و در نهایت به اون چیزی که دلتون می خواد، نمی رسید! 
پس پیشنهاد من به شما اینه تو مسیری برید که ازش لذت می برید! حالا تو حوزهء درس، ورزش، هنر یا هر چی! 

از اون جایی که این کتاب رو تهیه کردی و خب این کتاب برای آدم های خاص و اهل عمیق شدن رو مسائل هست، کلی ایدهء باحال 
هست که موقع حل کردنش متوجه گذر زمان نمی شی و لذت می بری!1

نوشتن چنین کتابی اصلاً راحت نیست و زمان خیلی زیادی براش گذاشته شده! این کتاب یه جورایی ترکیب تجربه و جوانیه! 
ممنونم از عطای عزیز، که با تجربه و استعدادش این کتاب رو نوشت و ممنون از مسعود به خاطر انگیزه و خلاقیت زیادش!

تشکر از لولاو مرادی به خاطر تمام کارهای خوبش در جلو بردن پروژه و تمام بچه های باحال خیلی سبز!
از زندگیت لذت ببر!  

1- گسسته یکی از درس های مورد علاقمه! خیلی دوست داشتم من هم سن وسال شما بودم و می تونستم مثل شما این کتاب رو بخونم!



اگر کتاب های قبلی من را خوانده باشید، لابد می دانید که چندان عادت ندارم در مقدمهء کتاب های ریاضیم دربارهء خود ریاضی بنویسم و 
دوست دارم از چیزهایی دیگر حرف بزنم اما این بار می خواهم اول کمی دربارهء این کتاب با شما حرف بزنم بعد بروم سراغ موارد دیگر. من تا 
به امروز بیش از ده عنوان کتاب آموزشی دربارهء ریاضی نوشته ام اما از دید خودم این یکی از بهترین های آن هاست. برای این کتاب زحمت 
زیادی کشیده شده است، بدون اغراق دربارهء تک تک تست های این کتاب با مسعود بحث کرده ایم و سعی کرده ایم مجموعه ای از تست ها 
برای شما فراهم کنیم که از نظر گستردگی و پوشش ایده های مختلف مربوط به مباحث گسسته، کتاب کاملی باشد. هم چنین با توجه به 
این که رویکرد تازهء سازمان سنجش در مورد تست های گسسته و آمار و احتمال کنکورهای این چند سال این بوده که درجهء سختی سؤال ها 
بیشتر شود ما هم سعی کردیم توجه ویژه ای به این رویکرد داشته باشیم و با طرح تست های خلاقانه و مناسب، شما را برای آزمون سراسری 
آماده کنیم. در درس نامهء مفصل این کتاب نیز به شرح و بسط و طبقه بندی ایده های درسی پرداخته ایم به طوری که می توانیم ادعا کنیم با 
خواندن دقیق درس نامهء این کتاب درک بهتری از مباحث خواهید داشت و راحت تر می توانید از پس تست ها بربیایید! در بخش پایانی کتاب 

یعنی »تثبیت اید ه ها« نیز شما می توانید در زمانی کوتاه و با زدن تعداد قابل قبولی تست، همهء ایده های اصلی را مرور کنید.
اما در ادامهء مقدمه می خواهم برای شما چند پیشنهاد داشته باشم. کتاب ها، فیلم ها، نمایش ها و به طور کلی آثاری وجود دارند 
که می توانند تأثیر عمیقی بر انسان داشته باشند و آدم را به فکرکردن وادار کنند و چه بسا نگاهمان به زندگی را عوض کنند. به 

همین خاطر می خواهم سه تا از این آثاری که در زندگی من اثرگذار بوده اند را به شما نیز پیشنهاد بدهم:
ملاقات با بانوی سالخورده

نمایش نامه ای از فریدریش دورنمات، نمایش نامه نویس و رمان نویس شناخته شدهء سوئیسی است در سه پرده دربارهء زن سالخوردهء بسیار 
ثروتمندی که پس از سال ها تصمیم گرفته به زادگاهش بازگردد. او در جوانی به خاطر آن که مردی که عاشقش بوده او را رها کرده، مجبور 
به ترک شهری که در آن به دنیا آمده می شود و حالا پس از گذشت سال ها با یک شرط مهم به آن جا بازگشته. او حاضر است پول بسیار 
قابل توجهی که به هر یک از شهروندان آن شهر که بیشتر آن ها در وضعیت اقتصادی خیلی نامناسبی هستند بدهد به شرط آن که آن ها مردی 
که در جوانی عاشقش بوده و در حق او بدی کرده ولی در حال حاضر شهردار آن شهر و شخصیت محبوب و محترمی است را به قتل برسانند.

زندگی دیگران 

فیلمی به نویسندگی و کارگردانی فلوریان هنکل فون دونرسمارک که در هفتاد و نهمین دورهء مراسم اسکار برندهء جایزهء اسکار 
بهترین فیلم غیرانگلیسی زبان شده است. توضیح بیشتری نمی دهم تا خودتان فیلم را ببینید.

زیستن، نه بر پایهٔ دروغ

در  را  از عمر خود  ادبیات که چندین سال  نوبل  برندهء جایزهء  و  نویسندهء سرشناس روس  الکساندر سولژنیتسین،  از  یادداشتی 
زندان های مخوف شوروی گذراند و بعدتر به خاطر افشای جنایات استالین در کتاب هایش و انتقاد از فساد گسترده و ناکارآمدی 
دروغ،  برای  کار  نابودکننده ترین  و  ما  برای  کار  ساده ترین  که  بود  این  سولژنیتسین  تبعید شد. خلاصه حرف  مقامات شوروی 

شرکت نکردن در دروغ است. پیشنهاد می کنم متن کامل این جستار را پیدا کنید و بخوانید.
آثار ادبی، هنری و نمایشی از این دست بسیار زیادند و پرداختن بیشتر به آن ها از حوصلهء این مقدمه خارج است. پیشنهاد کلی من 
به شما این است که سعی کنید آدمی چندبعدی باشید، کتاب زیاد بخوانید، فیلم زیاد ببینید، به تماشای تئاتر بروید، پادکست زیاد 
گوش کنید و دنیایتان را ژرف تر و عمیق تر کنید. اما در پایان این مقدمه جا دارد تشکر کنم از مسعود که برای این کتاب زحمت 
خیلی زیادی کشید و از ایمان عزیز که همیشه با صبر و حوصله حرف های ما را شنید و به هر چه بهتر شدن کتاب کمک کرد. حرف 

دیگری نیست و برایتان آرزوی موفقیت و روزهای خوب دارم.

عطا صادقی  

تقـدیم بـه آرزو 
و 

کـورو - شیـرو



سـلام! امیدوارم حالتون خوب باشه.

برا همین  ... شد.  از دانش آموزا صحبت می کردم، بحث چهارچوب ذهنی و  با یکی  چند روز پیش )25 خرداد 1402( داشتم 
می خوام مقدمه رو با دوتا سؤال شروع کنم:

حتماً بازی نقطه خط رو یادتون هست که باید بین هر دوتا نقطه یه پاره خط رسم می کردیم تا مربع بشه و ... . حالا 4 نقطه به 
شکل مقابل رو در نظر بگیرید.

 

این 4تا نقطه روی رئوس یه مربع هستند. حالا یه سؤال! به نظرتون می شه از یکی از این 4 نقطه شروع کرد و  بدون این که 
دستمون رو از روی کاغذ بلند کنیم، سه تا خط بکشیم که از هر 4 نقطه عبور کنه و آخر کار به نقطهء شروع برگردیم؟

جواب این سؤالو می تونید  ببینید.
قیمت طلا امروز )29 خرداد 1402( گرمی 2 میلیون و چهارصده. سؤال دومم اینه که اگه بهتون 10 گرم طلا بدم، چه کاری انجام می دین 

که موفق بشین یا به هدفتون برسید؟ )البته این هدفه متفاوته، مثلاً برا یکی کنکوره، برا یکی پولدار شدنه، برا یکی خرید ماشینه و ...(
خوب به این سؤال فکر کنید!

این سؤالو از آدما پرسیدم و جواب بعضی هاشون این طوری بود: نقد می کنم می زارم تو بانک، باهاش دلار می خرم، می برم تو بورس 
)یا ارز دیجیتال( و باهاش trade می کنم، باهاش دوره ثبت نام می کنم و کتاب می خرم و ...

اما یه سؤال! چرا اصلاً ذهن خودمونو محدود کنیم به این 10 گرم؟ کی گفته اصلاً باید از این 10 گرم استفاده کنیم تا به هدفمون 
برسیم؟ راه های خیلی زیادی وجود داره که حتی بدون استفاده کردن از این 10 گرم هم می تونیم به هدفمون برسیم.

خلاصهء کلام این که چرا چهارچوب الکی برا ذهنمون درست کنیم؟
چهارچوب های ذهنی رو اگه بشکونیم، باعث خلق اتفاقات جدید می شیم! مثل نیما یوشیج که چهارچوب شکست و نوع جدیدی 

از شعر رو عرضه کرد؛ مثل انیشتین که چهارچوب فیزیک کلاسیک رو شکوند و فیزیک نوین رو عرضه کرد و ... .
توی این کتاب هم ما سعی کردیم چهارچوب سؤالات رو بشکونیم )از اون طرف هم البته حواسمون بوده که سؤال خارج کنکور 

ندیم( و مدل جدیدی از فکرکردن و حل مسئله رو بهتون ارائه بدیم! 
به جرأت می تونم بگم این کتاب تا سال 1401، ایده های کنکور و ایده هایی که هنوز توی کنکور مطرح نشده رو پوشش می ده! 
البته به همین دلیل هم هست که سطح کتاب بالا رفته و احتمالاً خیلی از سؤالاتش رو بلد نباشید، اما بیشتر از این که اهمیت 
بدین مثلاً درس 2 نظریهء اعداد رو چند درصد زدین، سعی کنید ایده ها رو یاد بگیرید و سؤالایی که بلد نیستید رو حتماً از روی 
پاسخ نامه بخونید! البته سؤالایی که بلد هستید رو هم از روی پاسخ نامه بخونید چون ممکنه نکته یا روشی گفته باشیم که سؤال 

با اون خیلی راحت تر حل می شه.
آخر کتاب هم یه  قسمت تحت عنوان تثبیت ایده ها برای هر فصل داریم که سؤالات تألیفی و کنکورهای اخیر رو توی سه سطح 
ساده، متوسط و سخت طبقه بندی کردیم و البته سؤالای هر سطح به هم ریخته هستند و خودتون باید تشخیص بدین که هر 

سؤال مربوط به کدوم بخشه!
آخر کار هم تشکر می کنم اول از همه از عطا صادقی عزیز و خیلی خوشحالم که افتخار داشتم این کتابو با هم بنویسیم؛ تشکر 
می کنم از ایمان سلیمان زاده، لولاو مرادی، بچه های خوب گروه آموزشی لاپلاس، سیدعلی محمد میردامادی، جواد ترک ترابی، 

علیرضا قنادیان، دکتر غلامرضا طالبی و ... که حضورشون برای تألیف کتاب الزامی بود. 
 masoudshafiei2000@gmail.com  یا @masoood2000  اگر پیشنهاد، انتقاد یا ... در مورد این کتاب داشتید به آیدی

پیام بدین.
دوستون دارم! موفق باشید.
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۱۵

4 عددی صحيح است ولی ٤ 
2

2= با مفهوم بخش پذيری در اعداد صحيح همگی كم و بيش آشناييم. برای مثال ٤ بر ٢ بخش پذير است، چون كسر
4 عددی صحيح نيست.

3
بر ٣ بخش پذير نيست چون

b است)، a بر b بخش پذير است. a عددی صحيح شود (a و b اعداد صحيح و¹0
b

q= بنابراين يک جورهايی می توان گفت اگر
گفتيم يک جورهايی، چون دانشمندان! در تعريف بخش پذيری به دلايلی كه كمی جلوتر به شما خواهيم گفت، تصميم گرفته اند اين كسر را 

طرفين وسطين شده بياورند!

a bq=  عدد صحيح a را بر عدد صحيح b بخش پذير می گويند، اگر عدد صحيحی مثل q پيدا شود به طوری كه: 

 چند عدد دورقمی وجود دارد كه بر ۴ بخش پذير باشد؟
۲۱ (۴  ۲۴ (۳  ۲۳ (۲  ۲۲ (۱

x q= 4 a است. بنابراين اگر x بر ۴ بخش پذير باشد، می توان نوشت:  bq= ديديم كه اگر a بر b بخش پذير باشد،  گزينۀ «۱» 
 10 99 10 4 99 2 5 24 75£ £ Þ £ £ Þ £ £x q q/ / می خواهيم عدد دورقمی باشد، بنابراين: 
 24 3 1 22- + = پس q از ۳ تا ۲۴ می تواند باشد: 

b a- + 1  حتماً یادتان هست که تعداد عددهای طبیعی بزرگ تر مساوی a و کوچک تر مساوی b برابر است با: 
[ ]n
a

 تعداد مضارب طبیعی عدد a که کوچک تر مساوی n باشد، برابر است با: 

این نکتهٔ دوم یعنی این که اگر برای مثال بخواهیم پیدا کنیم چند عدد طبیعی کوچک تر مساوی ۲۰۰ وجود دارد که بر ۵ بخش پذیر باشد، به جای محاسبه ای 

]که در سؤال قبل انجام دادیم، می توانیم خیلی راحت بنویسیم: ]200
5

40=  
اين كار را در سؤال بعد تمرين می كنيم:

} بر ۶ بخش پذير است؟ , , , }234 235 432  چند عدد از مجموعۀ
۴۰ (۴  ۳۹ (۳  ۳۸ (۲  ۳۷ (۱

اول مضارب ۶ كه كوچک تر مساوی عدد ۴۳۲ است را پيدا می كنيم:  گزينۀ «۲» 
 [ ]432

6
72=  

1 پيدا كرده ايم. 2 432, , , 243 می خواهيم ولی مضارب ۶ را در فاصلۀ  235 432, , ,

اساساً مضارب ۶ را در فاصلۀ 
پس يک سری مضارب ۶ را زياد حساب كرده ايم كه بايد آن ها را پيدا كرده و كم كنيم:

1 2 3 233 234 432
233

6
38 72 38 3, , , , , , , [ ] 

´ÃÀH¼iïÂµº ´ÃÀH¼iïÂ¶

Þ = Þ - = 44

كل

 

 

برعكس رابطۀ بخش پذيری ما يک رابطه ای داريم به نام عادكردن:

 a b q b a= Û. | a آن گاه b عاد می كند a را (يا اين كه b می شمارد a را).  bq=   اگر
a دو نتيجه می توان گرفت: bq=  از رابطۀ

a bq
b a

a b
= Û

ì
í
î

.SwH  oÄmQïyhM    oM  
 Hn   k¹¨ïÂ¶  jIø 
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دقت كنيد هرگاه ضرب چند عدد برابر عددی ديگر  شود، هر كدام از آن چند عدد، عدد ديگر را عاد می كند. برای مثال:

30 2 3 5

2 30 6 30

3 30 10 30

5 30 15 30

= ´ ´ Þ

ì

í
ï

î
ï

| |
| |
| |

 

a باشد، كدام گزينه همواره درست نيست؟ b6
1-- ==  اگر

 a a b2
1+ + | (۴   a a b2

1- + | (۳   a b2
1+ | (۲   a b2

1- | (۱
روش اول:  گزينۀ «۲» 

 a b a b a a b a a a a a a b6 6 3 3 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1- = Þ - = Þ - + = Þ - + + + - + =( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

وقتی ضرب دو يا چند عدد برابر عددی مثل b شود، همۀ آن عددها b را عاد می كند. بنابراين گزينه های (۱)، (۳) و (۴) درست است ولی گزينۀ (۲) 
لزوماً درست نيست.

روش دوم: سعی می كنيم مقاديری برای a و b پيدا كنيم تا شرط سؤال برقرار شود.
b باشد، گزينه ها را بررسی می كنيم: = 63 a و = 2 اگر

 a b2
1 3 63- Þ| |    a b2

1 5 63+ Þ| |   

 a a b2
1 3 63- + Þ| |    a a b2

1 7 63+ + Þ| |   

چند تا نکتهٔ مهم دربارۀ عادکردن
 برای تشخیص درستی یا نادرستی یک رابطهٔ عادکردن کافی است آن را ۹۰ درجه خلاف عقربه های ساعت بچرخانید تا به یک کسر تبدیل 

شود. اگر حاصل کسر عدد صحیحی شد، رابطه درست است وگرنه رابطه نادرست است. برای مثال:

15 5 5
15

1
3

90| 

¾ ®¾¾ =  رابطه نادرست است.  

8 16 16
8

290| 

¾ ®¾¾ = رابطه درست است.  

x آن گاه x مقسوم علیه a است. a|  اگر a عددی صحیح باشد و

± باشد. ± ± ±1 2 3 6, , , x آن گاه x می تواند هر یک از مقسوم علیه های ۶ یعنی عددهای |6 برای مثال اگر

a آن گاه x مضرب a است. x|  اگر a عددی صحیح باشد و

0 8 16 24, , , ,± ± ±  8 آن گاه x می تواند هر یک از عددهای مقابل باشد:  |x برای مثال اگر

 چند عدد طبيعی وجود دارد كه مقسوم عليه ۱۲۰۰ و مضرب ۲۴ باشد؟
۹ (۴  ۸ (۳  ۶ (۲  ۴ (۱

x |1200 (I) دنبال xهايی هستيم كه مقسوم عليه ۱۲۰۰ باشند، اين يعنی:   گزينۀ «۲» 

24 | x (II) هم چنين می خواهيم x مضرب ۲۴ باشد، يعنی: 

 24 24 24 1200| |( )x x q qIÞ = ¾ ®¾¾¾¾¾ nj  ÁnHm¬ïÁI] ابتدا رابطۀ (II) را به تساوی تبديل می كنيم بعد در رابطۀ (I) قرار می دهيم: 

 1200
24

50

q q
= 1200 عددی صحيح شود. اين كسر را ساده می كنيم: 

24q
حالا اگر بخواهيم اين رابطه برقرار باشد، بايد كسر

 q =1 2 5 10 25 50, , , , , بنابراين q بايد مقسوم عليه ۵۰ باشد. مقادير طبيعی قابل قبول اين ها هستند: 

m كدام است؟ n++ |1024 كم ترين مقدار !m |1001 و !n  اگر
۲۰۲۵ (۴  ۲۹ (۳  ۲۵ (۲  ۲۳ (۱

 1001 7 11 13= ´ ´ عددها را تجزيه می كنيم:   گزينۀ «۲» 
 1024 2

10=  
 13! 13 را دارد همان 11 7, , !n بايد عددی صحيح باشد. كوچک ترين عدد فاكتوريلی كه هر سه عامل

7 11 13´ ´
|1001 پس كسر !n چون

. n =13 است. پس
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!m عددی صحيح شود، پس m بايد  ۱۰تا عامل ۲ داشته باشد. شروع می كنيم می رويم جلو تا پيدا كنيم اولين عدد 
2
10

هم چنين می خواهيم كسر

فاكتوريلی كه ۱۰ عامل ۲ دارد چه عددی است:

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2 2 3 2 2 5 2 3
2 3 2

´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´
´ ´ ´

عدد

(۱)  (۲)  (۱)  (۳)  (۱) تعداد عوامل ۲(۲) 

 min( )m n+ = + =12 13 25 همان طور كه می بينيد كوچک ترين مقدار m برابر ۱۲ است؛ بنابراين: 

چند ویژگی ابتدایی از بخش پذیری
a a|±  هر عددی بر خودش و قرینه اش بخش پذیر است: 

±1 |a 1- بخش پذیر است:   هر عددی بر ۱ و

a |0  صفر بر همهٔ عددها بخش پذیر است: 

0 که عددی صحيحه!) 0a = (چون اگه تبديلش کنی به کسر می شه
0 0| ,a a ¹  هیچ عدد مخالف صفری بر صفر بخش پذیر نیست: 

( a
0 (اين هم واضحه ديگه. اگه تبديل به کسرش کنی خيلی بد می شه!

0 0|  صفر بر خودش بخش پذیر است! 

این را ممکن است به کسرش فکر کنید و بگویید نمی شود که!

دلیلش  بدهند.  طرفین وسطین شده  را  عادکردن  رابطهٔ  فرمول  گرفته اند  تصمیم  دلایلی  به  دانشمندان  که  گفتیم  هست  یادتان  درس  اول  اما 

a b b aq| Û = همین هاست. چون دیدیم که: 

0 0 0 0| Û = ´qبنابراین چون

 كدام يک از رابطه های زير فقط به ازای يک مقدار صحيح a برقرار است؟

 0 2
2| a a- - (۴   0 2

2| a a+ - (۳   0 2 1
2| a a+ - (۲   0 2 1

2| a a- + (۱
ديديم كه تنها عددی كه بر صفر بخش پذير است خود صفر است پس بايد دنبال معادله ای بگرديم كه يک جواب صحيح   گزينۀ «۳» 

داشته باشد.
 2 1 1 8 7 0

2a a- + Þ = - = - < ÞD همواره مثبت است. جواب ندارد.  

 2 1 2 1 1 0

1

1

2

2a a a a
a

a
+ - = - + = Þ

= -

=

ì
í
ï

îï
( ) ( )

 ¡ï¡ïù
يک جواب دارد.  

 a a a a
a
a

2
2 2 1 0

1

2
+ - = + - = Þ

=
= -

ì
í
î

( ) ( ) دو جواب دارد.  

 a a a a
a
a

2
2 2 1 0

2

1
- - = - + = Þ

=
= -

ì
í
î

( ) ( ) دو جواب دارد.  

اين دو نكته خارج از كتاب است اما حتماً بايد بلد باشيد. (چون تو کنکور مياد!) 
 تعداد مقسوم علیه های یک عدد: برای پيداكردن تعداد مقسوم عليه های طبيعی عدد n اول آن را به عوامل اولش تجزيه می كنيم:

n P P Pk k=
1 2
1 2a a a.   

n تعداد مقسوم عليه های طبيعی عدد = + + +( ) ( ) ( )a a a
1 2

1 1 1 k سپس از رابطۀ مقابل تعداد مقسوم عليه ها را پيدا می كنيم: 
: برای پيداكردن تعداد عوامل عدد اول P در تجزيۀ!n از رابطۀ زير استفاده می كنيم: n!  توان عدد اول P در تجزیهٔ

[ ] [ ] [ ]n
P

n
P

n
P

+ + +
2 3
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 عدد ۱۸۰۰ چند مقسوم عليه طبيعی و چند مقسوم عليه مربع كامل دارد؟
۴) ۳۶ ـ ۴ ۳) ۳۶ ـ ۸  ۲) ۱۸ ـ ۴  ۱) ۱۸ ـ ۸ 

 1800 2 3 5
3 2 2= ´ ´ اول عدد را تجزيه می كنيم تا ببينيم چه خبر است:   گزينۀ «۳» 

 ( ) ( ) ( )3 1 2 1 2 1 36+ + + = طبق آن چه گفتيم تعداد مقسوم عليه های طبيعی آن برابر است با: 
حالا بررسی می كنيم چند تا از اين مقسوم عليه ها مربع كامل است.

1800 عددی صحيح است. (مفهوم مقسوم عليه همينه ديگه!) حالا اگر x بخواهد 
x

فرض كنيد x مقسوم عليه ۱۸۰۰ باشد، اين يعنی اين كه كسر
مربع كامل هم باشد، بايد توان تمام عوامل آن زوج باشد.

 1800 2 3 5

2 3 5

3 2 2

x
=

´ ´

´ ´a b g
از طرفی واضح است كه x فقط می تواند عوامل۳،۲و۵ داشته باشد. (وگرنه کسر ساده نمی شه.) 

g هر سه زوج باشند.  b و ، a پس ما دوتا شرط داريم. اول اين كه توان عوامل صورت بزرگ تر مساوی توان عوامل مخرج باشد و دوم اين كه
دو حالت می توانند داشته باشند، يا صفر باشند يا ۲. بنابراين: g b و ، a پس هر كدام از

2 :تعداد مقسوم عليه های مربع كامل 2 2 8
0

2

0

2

0

2

a b g
´ ´ =  

2 که همين جور که می بينيد، مربع کامله) 3 5 100
2 0 2´ ´ = g باشه، مقسوم عليه ما می شه = 2 b و =0 ، a = 2 (برای مثال اگر

8 كدام است؟ 100
n | !  بزرگ ترين مقدار n از رابطۀ

۳۳ (۴  ۳۲ (۳  ۱۶ (۲  ۱۳ (۱
!100 پيدا می كنيم: اول از رابطه ای كه گفتيم توان عدد ۲ را در تجزيۀ  گزينۀ «۳» 

 100

2

100

4

100

8

100

16

100

32

1é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

+ 000
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يک چيزی هم خوب است يادتان بدهيم. يک كار راحت تر اين است كه عدد را همين طور به ۲ تقسيم كنيم و بعد خارج قسمت ها را با هم 
جمع كنيم:

 
100 2

50

2

25

2

12

2

6

2

3

2

1

50 25 12 6 3 1 97Þ + + + + + =  

(حواستون باشه اين فرموله مال اعداد اوله. يه وقت تو مخرج ۸ قرار ندين!)
 100
8

2

2

97

3

!
n n=

´ 8 داريم:  100
n | !100 توان عدد دو، ۹۷ است. حالا اگر قرار باشد! خب الان فهميديم در تجزيۀ

 3 97 32n n£ Þ =max اين كسر بايد عددی صحيح باشد بنابراين توان ۲ در صورت بايد بزرگ تر مساوی توان ۲ در مخرج باشد، بنابراين: 

ویژگی های تکمیلی رابطهٔ عادکردن
a چه نتایجی می شود گرفت و چه کارهایی با  b| a را در نظر بگیرید. در این بخش می خواهیم بررسی کنیم از این b| یک رابطهٔ عادکردنی مثل

آن می شود کرد.

a b ma mb
a bn n| |

|Þ
ì
í
ï

îï
 

طرفین یک رابطهٔ عادکردن را می شود در هر عددی مثل m ضرب کرد یا به توان رساند.

b عدد صحيحه و وقتی يه کسر عدد صحيح باشه وقتی صورت و مخرجش رو در يه عدد ضرب کنيم باز هم عدد صحيحه 
a

a يعنی کسر b| (واضحه ديگه وقتی

و وقتی هم به توان n برسونيمش باز هم عدد صحيحه.)
2 4 6 123| |´¾ ®¾¾¾¾ ¸ÃÎoö

  2 4 8 643| | ·H¼U  ¾M¾ ®¾¾¾¾    

a b a mb| |Þ  

b عددی 
a

a یعنی این که می دانیم b| این خیلی رابطهٔ مهمی است و به زودی می بینید چه قدر کاربرد دارد. دلیلش هم خیلی واضح است. وقتی

صحیح است و وقتی یک کسر عددی صحیح باشد، صورت کسر را در هر عدد صحیحی ضرب کنیم، باز هم حاصل عددی صحیح است.

2 4 2 123| |´¾ ®¾¾¾¾¾ SwHn  Sµw  
پس یادتان باشد سمت راست رابطهٔ عادکردن را می شود در هر عدد صحیحی ضرب کرد.

a b| ) و c a| c Þ مقسوم علیه a باشد (یعنی c b|  
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a یعنی b بر a بخش پذیر است. c مقسوم علیه a است، يعنی a بر c بخش پذيره. بنابراین مشخص است b بر c هم  b| این هم درکش ساده است.

بخش پذیر است. این یعنی این که اگر یک رابطهٔ عادکردن دیدید می توانيد سمت چپش را به هر کدام از مقسوم علیه هایش تقسیم کنید.

18 36 6 363| | oM  ´Ãv£U  Oa  Sµw¾ ®¾¾¾¾¾¾¾  

 این رابطه را این جوری هم می توان گفت:
ab c

a c
b c| |

|
Þ

ì
í
ï

îï
 

a b a b b| | | | | ,Þ £ ¹ 0  

2 4 2 4| | | | |- Þ £ - b عدد صحیح است واضح است که باید قدرمطلق صورت از قدرمطلق مخرج بزرگ تر یا مساوی آن باشد. 
a

وقتی کسر

2 كدام نتيجه گيری ممكن است درست نباشد؟ 3a b|  اگر

a b| (۴  a b| 6 (۳  2 3
2a b| (۲  a b| 3 (۱

 
2 3 3

2a b a b| | oM  ´Ãv£U  Oa  Sµw¾ ®¾¾¾¾¾¾  در  سمت چپ را تقسيم بر ۲ كرده ايم:   گزينۀ «۴» 

 
2 3 2 3

2a b a bb| | SwHn  Sµw´¾ ®¾¾¾¾ 
در  سمت راست را در b ضرب كرده ايم: 

در  سمت راست را در ۲ ضرب و قسمت چپ را بر ۲ تقسيم كرده ايم:
 2 3 3 6

2 2a b a b a| | | oM  ´Ãv£U  Oa  Sµw  SwHn  Sµw¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾´ bb   

3 2| b رابطۀ صورت سؤال برقرار است اما: = 2 a و = 3 اما  ممكن است درست نباشد برای مثال به ازای

. ............... a b| a ............... و رابطۀ |2 a آن گاه رابطۀ b2 2|  اگر
۲) ممكن است درست نباشد ـ درست است ۱) درست است ـ درست است  
۴) درست است ـ ممكن است درست نباشد ۳) ممكن است درست نباشد ـ ممكن است درست نباشد 

b باشد. =18 a و = 3 a واضح است، چون برای مثال كافی است |2 a نمی توانيم همواره نتيجه بگيريم كه b2 2| اين كه از  گزينۀ «۲» 

 a در مخرج بايد ساده شود. اگر a 2 توجه كنيد، اين دوتا
2
b
a

اما تشخيص درستی يا نادرستی رابطۀ دوم احتياج به دقت بيشتری دارد. به كسر
a2 بخش پذير باشد پس b بر a هم بخش پذير است. a2 با ۲ ساده نمی شود و در نتيجه b بايد بر فرد باشد، واضح است كه

 2 2

4 2 22 2 2

b
a

b
k

b
k

b
k k

= = =
´( )

a در اين صورت:  k= 2 اما فرض كنيد a زوج باشد، در اين صورت

2 در مخرج ساده شود. يعنی b هم بايد بر ۲ بخش پذير باشد و  2k می دانيم اين كسر عددی صحيح است؛ بنابراين b بايد يک جوری باشد كه
هم بر k و بنابراين باز هم بر a بخش پذير است.

a كدام گزينه همواره درست است؟ b7 5|  اگر

 a b10 7| (۴   a b4 3| (۳   a b3 2| (۲   a b2 | (۱
بايد تلاش  اين كار  برای  برای ردكردن گزينه هاست.  اين مدل سؤال ها پيداكردن مثال نقص  برای پاسخ دادن  راه  يک   گزينۀ «۳» 
a باشد،  b= = a شود. اگر1 b7 5= كنيم a و b را جوری در نظر بگيريم كه دو طرف رابطۀ صورت سؤال برابر شود. يعنی الان می خواهيم
دو طرف برابر می شوند ولی اين مثال نقض به دردمان نمی خورد چون به ازای آن هر ۴ گزينه درست می شود. پس بايد يک مثال ديگر پيدا 
b است. (دقت کنيد توان اين رو داديم به اون، توان اون رو داديم  = 2

7 a و = 2
5 كنيم. كوچک ترين مقادير a و b كه دو طرف را برابر می كند

2 درمی آيد كه درست است. حالا اگر با همين عددها گزينه ها را  2
35 35| a به صورت b7 5| ) و رابطۀ ) ( )2 2

5 7 7 5= به اين!) در اين صورت
a بررسی كنيم داريم: b2 5 2 7 10 7

2 2 2 2| | |( )Þ Þ   
 a b3 2 5 3 7 2 15 14

2 2 2 2| | |( ) ( )Þ Þ   
 a b4 3 5 4 7 3 20 21

2 2 2 2| | |( ) ( )Þ Þ   
 a b10 7 5 10 7 7 50 49

2 2 2 2| | |( ) ( )Þ Þ   
حواستان باشد كه اثبات تشريحی اين نوع سؤال ها ساده نيست.

a برسيم بايد اين كار را بكنيم: b4 3| a به درستی b7 5| برای مثال اگر بخواهيم از درستی

 a b a b a bb7 5 4 28 20 28 21| | | ·H¼U  ¾M  SwHn  Sµw ´ÄnÃ¬ï¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾´ ÂÂ¶  ´TÿÀ  â¾zÄn¾ ®¾¾¾¾¾ a b4 3|  
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np باشد. mq£ a درست باشد، باید b a bm n p q| |Þ  اگر بخواهیم رابطهٔ
برای درک بهتر:

a b a bm n p q| |Þ Þ ´ نزدیک  £ نزدیک  ´ دور  دور   

یک ویژگی مهم دیگر از بخش پذیری
a b
a c

a b c
a b c
a bc
a mb nc

|
|

|
|
|
|

Þ

+
-

±

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

 

این ویژگی خیلی کاربرد دارد و برای مثال در بخش بعد که معادله های عادکردنی است، کاربردهایش را می بینید.

یعنی اگر عددی مثل a هر دو عدد b و c را عاد کند، a هر مضربی از b به علاوه یا منهای هر مضربی از c را عاد می کند. خوب است این یکی را 

aبرایتان اثبات کنیم تا با اثبات این نوع رابطه ها آشنا شوید: b
a c

a mb nc|
| |ü

ý
ï

þï
Þ +  

a b b aq mb maq
a c c aq nc naq

mb nc
m
n

|
|

Þ = ¾ ®¾¾ =
Þ = ¢ ¾ ®¾¾ = ¢

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ + =

´

´
Å mmaq naq a mq nq

q

+ ¢ = + ¢

¢¢

( )� �� ��  

Þ + = ¢¢ Þ +mb nc aq a mb nc|  

7 بر آن بخش پذيرند، كدام است؟ 3n ++ 6 و 5n ++  مجموع ارقام بزرگ ترين عددی كه هر دو عدد
۱۰ (۴  ۸ (۳  ۶ (۲  ۴ (۱

7 بر a بخش پذيرند، بنابراين: 3n + 6 و 5n + عدد را a می ناميم. هر دو عدد  گزينۀ «۳» 
a n a n

a n a

| |
| |
7 3 42 18

6 5 42

6

7

+ ¾ ®¾¾¾¾ +

+ ¾ ®¾¾¾¾

´

´

SwHn  Sµw

SwHn  Sµw nn
a

+
¾ ®¾¾-

35

17
( ) |  

7 است. 1 8+ = در اين مدل سؤال ها بايد با ضرب كردن سمت راست ها، متغير را حذف كنيم. پس بزرگ ترين مقدار a برابر ۱۷ است كه مجموع ارقام آن برابر

7 كدام نتيجه گيری درست است؟ 53 11| m --  از رابطۀ
7 2| m + (۴  7 1| m + (۳  7 2| m - (۲  7 1| m - (۱

11- راحت شويم. از ويژگی های عادكردن استفاده می كنيم. با توجه به گزينه ها بايد از شرط ضريب m يعنی ۵۳ و  گزينۀ «۱» 
11- مضرب ۷ پيدا كنيم: سعی می كنيم دوروبر عدد ۵۳ و

 7 49
7 49

7 53 11

7 4 11| |
|

|( )Þ
-

¾ ®¾¾ --m

m
m

ÂÎoö  pH:
 

. داريم: -11 ديديم وقتی سمت چپ در رابطۀ عادكردن يكسان است می توانيم سمت راست ها را از هم كم كنيم. حالا می رويم سراغ

 
7 4 11

7 7

7 4 4 7 4 1
|
|

| | ( )
m

m m
-

¾ ®¾ - Þ -Å  

4 بر ۷ بخش پذير است و چون ۴ نمی تواند بر ۷  1( )m - 4 درمی آيد. اين يعنی 1

7

( )m - اگر اين رابطه را به كسر تبديل كنيم، به صورت
m بايد بر ۷ بخش پذير باشد و در نتيجه: بخش پذير باشد، پس1-

7 1| m -  . ac bd| c می توانيم نتيجه بگيريم d| a و b| يک ويژگی ديگر اين است كه از

9 بر ۷ بخش پذير باشد، كدام يک از عبارات زير بر ۳۵ بخش پذير است؟ 1m ++ 3 بر ۵ و 1m ++  اگر
 8 12 1

2m m- - (۴   8 12 1
2m m+ - (۳   8 12 1

2m m- + (۲   8 12 1
2m m+ + (۱

c باشند، می توانيم طرفين اين دو رابطه را در هم ضرب كنيم: d| a و b| همان طور كه در بالا گفتيم اگر  گزينۀ «۴» 

 
a b

c d
ac bd

|
|

|ü
ý
ï

þï
Þ  

بنابراين:

 
5 3 1

7 9 1

35 3 1 9 1 35 27 12 1
2

|
|

| |( ) ( )
m

m
m m m m

+

+
¾ ®¾ + + Þ + +´  

m2 برابر ۲۷ نيست؛ بنابراين: اما در هيچ كدام از گزينه ها ضريب
 
35 27 12 1

35 35

35 8 12 1

2

2

2
|
|

|( )m m

m
m m

+ +
¾ ®¾¾ - --  
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36 كوچک ترين مقدار طبيعی a كدام است؟ 5 4
2| n n a++ ++ 6 و 11 1| n --  اگر

۳۵ (۴  ۲۵ (۳  ۱۱ (۲  ۱ (۱
روش اول: اين مدل سؤال ها در تمرين های كتاب درسی آمده و يک مقدار سخت است. فكر كردم بد نيست يک نمونه   گزينۀ «۴» 

اين جا برايتان حل كنيم:
 
6 11 1

6 6

6 5 1
|
|

|( )n

n
n

-
¾ ®¾¾ --   (I)  

6 11 1

6 12

6 1
|
|

|( )n

n
n

-
¾ ®¾¾ +-   (II)   

 36 5 1 1 36 5 4 1
2| |( ) ( )n n n n- + Þ + - با ضرب كردن دو رابطۀ (I) و (II) در هم داريم: 

5 بر ۳۶ بخش پذير است اما مشكل اين جاست كه1- طبيعی نيست؛ بنابراين: 4 1
2n n+ - پس

 36 5 4 1

36 36

36 5 4 35

2

2
|
|

|( )n n
n n

+ -
¾ ®¾¾ + ++  

پس كوچک ترين مقدار a برابر ۳۵ است.
n رابطه  = 6 به ازای آن برقرار باشد. با كمی دقت متوجه می شويم به ازای1- 11 1| n - روش دوم: يک عدد كوچک n پيدا می كنيم كه رابطۀ
 36 5 4 36 1| |- + Þ +a a 36 به جای n عدد1- را قرار دهيم، داريم:  5 4

2| n n a+ + برقرار است. حالا اگر در رابطۀ
مشخص است كه كوچک ترين مقدار طبيعی a برابر ۳۵ است.

 

يک مدل بسيار پرتكرار در سؤال های بخش پذيری سؤال هايی مثل اين است:
x برقرار است؟» x- +2 5 1| «به ازای چند عدد صحيح رابطۀ

اين مدل سؤال ها را معادله های عادكردنی می ناميم. (چون به جای تساوی علامت عادکردن داره!)
روش اصلی پاسخ گويی به اين نوع سؤال ها ضرب كردن سمت راست رابطه در يک عدد و يكسان كردن ضريب هاست. الان بيشتر توضيح می دهيم 

منظورمان چيست. بياييد همين سؤال بالا را با هم حل كنيم:
x x- -2 2|  می دانيم هر عددی خودش را عاد می كند. پس عبارت سمت چپ هم خودش را می شمارد. 

 از طرفی ديديم كه می توانيم سمت راست هر عبارت عادكردنی را در هر عدد صحيحی كه بخواهيم ضرب كنيم. سمت راست اين رابطه را 
5 عدد ۵ است. به همين خاطر اين را هم در ۵ ضرب می كنيم  1x + در ۵ ضرب می كنيم. چرا در ۵؟ صورت سؤال را ببينيد، ضريب x در عبارت

تا بعداً ضريب ها ساده شود:
x x x x- - ¾ ®¾¾¾¾ - -´

2 2 2 5 10
5| |SwHn  Sµw  

a استفاده می كنيم و ضريب x را حذف می كنيم. b
a c

a b c
|
| |Þ -  حالا از رابطۀ

x x
x x

x
- -
- +

¾ ®¾¾ --2 5 10

2 5 1
2 11

|
| |( )

ÏH á¼w  Rn¼Å  ã¾õMHn
� ��� ���

 

 حالا كه سمت راست يک عدد ثابت است، عبارت سمت چپ (عبارت xدار) می تواند هر كدام از مقسوم عليه های آن عدد ثابت باشد:

x

x x
x x
x x
x x

- Þ

- = Þ =
- = - Þ =
- = Þ =
- = - Þ = -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

2 11

2 1 3

2 1 1

2 11 13

2 11 9

|  

5 صدق می كند، كدام است؟ 2 9 7x x-- ++|  مجموع ارقام بزرگ ترين عددی كه در رابطۀ
۴ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

 گزينۀ «۱»
 
5 2 5 2 5 2 45 18

5 2 9 7

9

5

x x x x

x x

- - ¾ ®¾¾¾¾ - -

- + ¾

´

´

| |
|

SwHn  Sµw

SwHn  Sµw®®¾¾¾¾ - +
Þ - Þ - =

5 2 45 35

5 2 53 5 2 53

x x
x x

|
|  

 Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ + =5 55 11 1 1 2x x ³I¤nH  Ì¼µ\¶  
چون بزرگ ترين عدد را خواسته، خود ۵۳ را در نظر گرفتيم.
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yx برقرار است؟ x y++ == ++8 3
2  به ازای چند عدد صحيح رابطۀ

۴) بيشتر از ۲  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
ابتدا رابطه را مرتب می كنيم:  گزينۀ «۳» 

 yx x y yx y x y x x y x
x

+ = + Þ - = - Þ - = - Þ =
-
-

8 3 3 8 3 8
8

3

2 2 2
2

( )  

x عددی صحيح باشد؛ يعنی صورت آن بر مخرجش بخش پذير باشد يا به بيان ديگر
x

2
8

3

-
-

حالا اگر قرار باشد y عددی صحيح باشد، بايد كسر
. x x- -3 8

2|
 x x

x x

x x
x- - ¾ ®¾¾¾¾¾¾

- -

- -

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾+ ´ -

3 3
3 9

3 8

3

2

2
| |

|
( ) ( )SwHn  Sµw xx - 3 1|  

Þ
- = Þ = Þ =
- = - Þ = Þ =

ì
í
î

x x y
x x y

3 1 4 8

3 1 2 4
 

نکته تستی
یک راه ساده تر برای پاسخ دادن به این سؤال ها این است که اگر عبارت سمت چپ ریشه داشت، ریشهٔ آن را در عبارت سمت راست قرار دهیم تا 

به یک عدد ثابت برسیم. عبارت سمت چپ آن عدد ثابت را می شمارد.

5 قرار دهيم می شود 1x + x است كه اگر آن را در عبارت = 2 x باشد، - =2 x اگر0 x- +2 5 1| برای مثال در مثالی كه حل كرديم يعنی
x عاد می كند ۱۱ را و سؤال خيلی ساده تر حل می شود يا در اين تست آخر داشتيم: - 5 و عبارت سمت چپ يعنی2 2 1 11´ + =

x x
x
x

x x
- -
- =

Þ -
Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =-

3 8

3 0

3 1

3 9 8 1

2

8
2

|

|
 nj  ÁnHm¬ïÁI]  

 حتی اگر عبارت سمت چپ ريشۀ صحيح نداشت، باز هم می شود از نكتۀ قبلی سؤال را حل كرد. كافی است ريشۀ عبارت 
سمت چپ را در عبارت سمت راست قرار دهيم و عبارت را ساده كنيم، در اين صورت عبارت سمت چپ صورت كسر عبارت سمت راست 

را عاد می كند.

5 2 9 7x x- +| برای مثال به تست اولی كه حل كرديم نگاه كنيد: 

5 2 0
2

5
x x- = Þ =  

ريشه را در عبارت سمت راست قرار می دهيم و مخرج مشترک می گيريم:
9 7 9

2

5
7

18

5
7

18 35

5

53

5

2

5x
x

+ ¾ ®¾¾ ´ + = + = + =
=

 
5 2 53x - | حالا عبارت سمت چپ صورت كسر را عاد می كند: 

اما گاهی اوقات اين معادله های عادكردنی از روش های معمول حل نمی شوند.

2 برقرار است؟ 1 1
2n n-- --|  به ازای چند عدد صحيح n رابطۀ

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

n را در نظر بگيريم، از يک 
n

2
1

2 1

-

-
n2 بيشتر است؛ يعنی اگر كسر 1- 2 از رشد 1

n - می دانيم به ازای nهای بزرگ، رشد  گزينۀ «۳» 

جايی به بعد مخرج كسر از صورت كسر بزرگ تر می شود و رابطه ديگر برقرار نيست. پس فقط در nهای كوچک رابطه برقرار است.
n = Þ =1

0

1
0   n = Þ =2

3

3
1   n = Þ3

8

7
  

n = Þ =4
15

15
1       

n = - Þ
-

1
0

1

2

 تعريف می شود. پس برای اعداد صحيح منفی رابطه برقرار نيست.   غير قابل قبول؛ چون بخش پذيری در
n مخرج از صورت بيشتر می شود. ³ 5 و از

n = Þ5
24

31
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 باقی ماندۀ مربع عدد فرد در تقسیم به ۸

8 نوشت. از اين ايده سؤال هايی در اين بخش می آيد كه بد  1k + در درس قبل ديديم كه اگر x عددی فرد باشد، مربع آن را می توان به صورت
نيست با آن ها آشنا شويم.

x q x q q q q k k= + Þ = + + = + + = + = +2 1 4 4 1 4 1 1 4 2 1 8 1
2 2 ( ) ( )��� ��

Â²H¼T¶  jkø   »j  Joòï®ÅIe
.SwH  Z»p  ½nH¼µÀ

 

3 بر ۸ كدام است؟ 2 1
2 3x y++ ++ xy باشد، باقی ماندۀ x++ == 7

17  اگر x و y دو عدد طبيعی باشند به طوری كه
۶ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۱ (۱

717 عددی فرد است. حاصل ضرب دو عدد برابر عددی فرد شده ولی هر دو فردند: می دانيم  گزينۀ «۳» 

xy x x y
x
y y

+ = Þ + = Þ
+ Þ

ì
í7 1 7

1

17 17( )
.SwH  joÎ
.SwH  joÎ .SwH  Z»p

 
 îî

 

x q

y q y q
x y q q q

2

3 3

2 3 3
8 1

2 8

3 2 1 3 8 1 2 8 1 24 3 16
= +

= ¢ Þ = ¢
Þ + + = + + ¢ + = + + ¢( ) ( ) qq q q3 3

8

1 24 16 4+ = + ¢ +
 Joñ¶

� �� ��  

a بر ۸ كدام است؟ (m و n اعداد طبيعی اند.) b a b4 4 2 2++ ++ b باقی ماندۀ m m| 2
1++ ++ a و n|2 1++  اگر

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
است. فرد  نيز   m m2

1+ + پس  m m m m q2
1 1 1 2 1+ + = + + = +( )

jkø  »j  Joò
.SwH  Z»p  Â²H¼T¶

��� �� هم چنين است.  فرد  عددی   2 1
n +  گزينۀ «۴» 

a4 و b پس a و b هيچ كدام نمی توانند عددی زوج باشند پس a و b هر دو فردند، بنابراين هر سه عبارت | a و عدد فرد | بنابراين عدد   فرد
) بنابراين: )ab 2 ) و )b2 2 ، ( )a2 2 a مربع های عددهايی فردند، b2 2 b4 و

 a b a b q q q q q q4 4 2 2

8

8 1 8 1 8 1 8 3+ + = + + ¢+ + ¢¢+ = + ¢ + ¢¢ +( )
 Joñ¶

� ��� ���  

سه اتحاد مهم در بخش پذیری
a b a b a a b a b bn n n n n n- = - + + + +- - - -( )( )1 2 3 2 1

 به این اتحاد نگاه کنید: 

a b a bn n- -|  از این جا می توان نوشت: 

a b a bn n+ +|  هم چنین اگر n فرد باشد می توان نوشت: 

a b a bn n+ -|  و اگر n زوج باشد: 

به بيان ديگر:
a بخش پذیر است که n فرد باشد. b+ a زمانی بر bn n+  

a نیز بخش پذیر است. b+ a بر bn n- a بخش پذیر است اما اگر n زوج باشد b- a همواره بر bn n-  

33 برقرار است؟ 2 1| n ++ n رابطۀ ££ 300  به ازای چند مقدار
۶۰ (۴  ۵۹ (۳  ۳۰ (۲  ۲۹ (۱

33 32 1 2 1
5= + = + 2 در سمت راست رابطه، عدد ۳۳ شما را ياد چه توانی از ۲ می اندازد؟ بله:  1

n + با توجه به  گزينۀ «۲» 
+ داريم، پس بايد از  حالا به اتحادهايی كه گفتيم فكر كنيم، كدامشان ساختاری شبيه صورت سؤال داده شده دارد؛ چون در هر ۲ طرف رابطه
 a b a bn n+ +| n فرد است اتحاد مقابل كمک بگيريم: 
 2 1 2 1 2 1 2 1

5 5 2 1 2 1 5 10 5+ + Þ + ++ + +| |( ) k k k b باشد، داريم:  = 1 a و = 2
5 خب اگر

2 در نظر گرفتيم. 1k + چون n بايد فرد باشد آن را به صورت
n بنابراين: £ 300 n است. اما گفته k= +10 5 با مقايسه با صورت سؤال می توان فهميد

 0 10 5 300 0 10 295 0 29 5 0 1 2 29£ + £ Þ £ £ Þ £ £ Þ =k k k k/ , , , ,  
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3 بر كدام يک از عددهای زير بخش پذير نيست؟ 2
56 28--  عدد

۱۸۷ (۴  ۱۱۹ (۳  ۹۱ (۲  ۳۵ (۱
اگر بخواهيم از اتحادهای گفته شده استفاده كنيم، توان ها بايد برابر باشند. بنابراين سعی می كنيم آن ها را برابر كنيم:  گزينۀ «۲» 

 56 2 7
3= ´  28 2 7

2= ´   
 3 2 3 2 81 4

56 28 4 14 2 14 14 14- = - = -( ) ( )  
81 بخش پذير است  4 85+ = 81 بخش پذير است. (يعنی هم بر ۷ و هم بر ۱۱) و هم بر  4 77- = 81 هم بر 4

14 14- ۱۴ زوج است پس
(يعنی هم بر ۵ و هم بر ۱۷).

 35 5 7= ´  حالا گزينه ها را بررسی می كنيم: 
 91 7 13= ´  3 بر ۷ بخش پذير است اما بر ۱۳ نه.  2

56 28-  
 119 7 17= ´   187 11 17= ´    

قضيۀ بالا را به صورت زير نيز می توان گفت كه اگر n و t اعدادی صحيح باشند:

a b a bt t n n- -| n صحيح باشد: 
t

 اگر

a b a bt t n n+ +| n فرد باشد: 
t

 اگر

a b a bt t n n+ -| n زوج باشد: 
t

 اگر

a بخش پذير است؟ b5 5++ a به bn n++ ،A == { , , , , }3 6 9 99  به ازای چند عدد n از مجموعۀ
۱۰ (۴  ۹ (۳  ۶ (۲  ۳ (۱

n عددی فرد باشد، پس n مضرب فردی از ۵ 
5 ، هنگامی برقرار است كه a b a bn n5 5+ +| طبق نكتۀ گفته شده رابطۀ  گزينۀ «۱» 

است كه عضو مجموعۀ A نيز هست، يعنی n هم مضرب فرد ۵ است هم مضرب ۳، پس n به صورت زير است:
 n k n= + Þ = ®30 15 15 45 75, , ۳ مقدار  

 

}= مجموعۀ مقسوم عليه های ۳۰ , , , , , , , }1 2 3 5 6 10 15 30 مجموعۀ مقسوم عليه های طبيعی دو عدد ۳۰ و ۴۵ را ببينيد: 
}= مجموعۀ مقسوم عليه های ۴۵ , , , , , }1 3 5 9 15 45  

حالا مجموعۀ مقسوم عليه های مشترک اين دو عدد را نگاه كنيد:
}= مقسوم عليه های مشترک ۳۰ و ۴۵ , , , }1 3 5 15

³.³.J


 
كه در ميان آن ها ۱۵ بزرگ ترين است.

اما خب برای عددهای بزرگ نمی شود اين كار را كرد. اما پيش از آن خوب است با تعريف ب.م.م كه آن را در رياضيات با d نشان می دهند، آشنا شويم:

 ( , )a b d=  عدد طبيعی d را ب.م.م دو عدد صحيح a و b می ناميم و می نويسيم: 
 d a d b| |, (اين يعنی d مقسوم عليه هردوئه!) هرگاه دو شرط زير برقرار باشد: 

 c a c b
c d
c d

| | |, Þ
£ì

í
î

(اين ويژگی تضمين می کنه d کوچک ترينه!)     

 راه بهتر برای به دست آوردن ب.م.م دو عدد كافی است هر دو عدد را تجزيه كرده، عوامل مشترک را با توان بزرگ تر در هم ضرب كنيم:

 ( , ) ( , )360 288 2 3 5 2 3 2 3 72
3 2 5 2 3 2= ´ ´ ´ = ´ =  

 ( , ) ( , )35 24 5 7 2 3 1
3= ´ ´ =  اگر ب.م.م دو عدد برابر ۱ باشد، آن دو عدد را نسبت به هم اول می گويند. 

bb درست است؟ aa و ) باشد، كدام گزينه در مورد , )2 3 360 36
aa bb´́ ==  اگر

a = 2 b و ³ 2 (۲    a b= = 2 (۱
 a ³ 2 ، b ³ 2 (۴    a ³ 2 ، b = 2 (۳
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گفتيم برای پيداكردن ب.م.م دو عدد بايد هر دو عدد را تجزيه كرده عوامل مشترک را با توان كوچک تر در هم ضرب   گزينۀ «۲» 
) كنيم. داريم: , )2 3 2 3 5 2 3

3 2 2 2a b´ ´ ´ = ´  
23 داره!) 22 ديده نمی شود. (چون اون يکی a بايد حتماً ۲ باشد وگرنه در ب.م.م دو عدد

. b ³ 2 b حداقل برابر ۲ است اما هر مقداری می تواند داشته باشد يعنی }min باشد، بنابراين , }b 2 2= در توان های ۳ بايد

) كدام است؟ , )x2 100000 ) باشد، حاصل , )x 600 100==  اگر
۴) ۲۰۰۰۰ يا ۵۰۰۰۰ ۳) ۵۰۰۰۰ يا ۱۰۰۰۰  ۲) همواره ۲۰۰۰۰  ۱) همواره ۱۰۰۰۰ 

 ( , ) ( , )x x600 100 2 3 5 2 5
3 2 2 2= Þ ´ ´ = ´ اول عددها را تجزيه می كنيم تا بفهميم چه خبر است:   گزينۀ «۳» 

23 می اومد) و دارای دست كم دو عامل  پس x عامل ۳ ندارد (وگرنه تو ب.م.م می اومد) دارای دو عامل ۲ است (چون اگه بيشتر داشت تو ب.م.م
۵ است. (چون اون يکی دو تا ۵ داره، تو ب.م.م هم ۲تا ۵ئه) (پس اين می تونه هر عدد بيشتر از ۲ باشه.)

 x = ´ ³2 5 2
2 a a, پس فرم كلی x به صورت روبه رو است: 

(البته ممكن است x عامل های ديگری هم داشته باشد ولی چون ۱۰۰۰۰۰ فقط عامل ۲ و ۵ دارد بقيه مهم نيستند.)
 ( , ) ( , )x2 4 2 5 5

100000 2 5 2 5= ´ ´a ) را پيدا می كنيم:  , )x2 100000 حالا ب.م.م
24 می شود. اما در مورد توان های ۵ بايد ۲ حالت در نظر بگيريم. 25 داريم كه مينيمم 24 و خب در توان های ۲ كه كار مشخص است چون

 a a= Þ ´ ´ = ´ ´ = ´ =2 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 10000
4 2 5 5 4 4 5 5 4 4( , ) ( , )  

 a a= Þ ´ ´ = ´ ´ = ´ =3 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 50000
4 2 5 5 4 6 5 5 4 5( , ) ( , )  

k كدام است؟ ÎÎ ) باشد، فرم كلی n برحسب متغير , )n 21 7==  اگر
 n k= +21 7 (۲    n k= 7 (۱

 n k= +21 7 n يا k= +14 7 (۴   n k= +21 7 n يا k= +21 14 (۳
n ولی q بر ۳ بخش پذير  q= 7 ) پس n عامل ۳ ندارد ولی بر ۷ بخش پذير است؛ يعنی , )n 3 7 7´ = با توجه به اين كه  گزينۀ «۳» 
 n k k= + = +7 3 1 21 7( ) n يا k k= + = +7 3 2 21 14( ) ، پس:  3 2k + 3 است يا به صورت 1k + نيست بنابراين q يا به صورت

 ( )nÎÎ n نسبت به هم اول اند؟ n2
3 1++ ++ n و -- 3  به ازای چند عدد طبيعی كوچک تر از ۱۵۰ مانند n دو عدد

۱۴۹ (۴  ۱۴۸ (۳  ۱۴۳ (۲  ۱۴۲ (۱
روش اول: ب.م.م دو عدد را d می ناميم. با توجه به ويژگی اول ب.م.م داريم:  گزينۀ «۱» 

 
d n d n n

d n n
d n

n| |
|

|
:

( )- ¾ ®¾ -

+ +
¾ ®¾¾ +

´
-3 3

3 1

6

2

2ÏHâ¼w  Rn¼Å  â¾õMHn
11  

حالا دوباره:
 d n d n

d n d n
d d

| |
| |

|( )- ¾ ®¾ -

+ Þ +
¾ ®¾¾ Þ =

´
-3 6 18

6 1 6 1

19 1

6

۱۹ يا  

می خواهيم ب.م.م ۱ باشد؛ بنابراين حالت هايی كه ب.م.م ۱۹ است قابل قبول نيست. بنابراين بايد حالت هايی كه عددها بر ۱۹ بخش پذيرند را پيدا كرده 
n از كل عددها كم كنيم. k n k k k k- = Þ = + < Þ £ < Þ £ < Þ =3 19 19 3 150 0 19 147 0 7 0 1 2 7/ ... , , , ,  

149 عدد ب.م.م برابر ۱ است و دو عدد نسبت به هم اول اند. 7 142- = يعنی به ازای ۸ عدد ب.م.م برابر ۱۹ می شود پس به ازای
( [ , ] | |a a0 = (حواستون باشه:

روش دوم: در اين نوع سؤال  ها هم می شود ريشۀ يكی از عبارت ها را در ديگری قرار داد. در اين صورت d آن مقدار را عاد می كند:

 n d- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + ´ + = Þ3 0 3 3 3 1 19 19
2o«Äj  RnILø  nj  ÁnHm¬I] |  

و بقيۀ پاسخ مثل روش اول است.

روش نردبانی برای به دست آوردن ب.م.م دو عدد: گفتيم بهترين روش پيداكردن ب.م.م تجزيۀ دو عدد و ضرب كردن عوامل مشترک با توان 
كوچک تر در هم است. اما گاهی عددها خوب تجزيه نمی شوند. در اين صورت می توانيم از روش نردبانی ب.م.م دو عدد را پيدا كنيم. در اين روش 
از جدول زير استفاده می كنيم. سطر اول مربوط به خارج قسمت ها، سطر دوم مربوط به دو عدد و سطر سوم مخصوص باقی مانده هاست. عددها را 
به ترتيب نزولی در سطر وسط قرار می دهيم و بر هم تقسيم می كنيم. خارج قسمت را در سطر بالايی و باقی مانده را در سطر پايينی می گذاريم. 

اگر باقی مانده صفر بود، عدد آخر ب.م.م است وگرنه باقی مانده را به سطر وسط منتقل می كنيم و دوباره الگوريتم را تكرار می كنيم. 
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برای درک بهتر به تست زير نگاه كنيد:

 مجموع ارقام بزرگ ترين شمارندۀ مشترک دو عدد ۴۳۷ و ۲۵۳ كدام است؟
۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱
چون تجزيۀ عددها آسان نيست، برای پيداكردن ب.م.م از روش نردبانی استفاده می كنيم:  گزينۀ «۲» 

۱) اول ۴۳۷ را بر ۲۵۳ تقسيم می كنيم:

 
4 3 7

2 5 3

1 8 4

253

1

® ôw»  oõw  j»nïÂ¶  ½kºI¶ïÂ¤IM

۲) حالا ۲۵۳ را بر ۱۸۴ تقسيم می كنيم:

 -
®

2 5 3

1 8 4

6 9

184

1

ôw»  oõw  j»nïÂ¶  ½nIM»j  ½kºI¶ïÂ¤IM

 

۳) حالا ۱۸۴ را بر ۶۹ تقسيم می كنيم:

 -
®

1 8 4

1 3 8

4 6

69

2

ôw»  oõw  j»nïÂ¶  ½nIM»j  ½kºI¶ïÂ¤IM

 

۴) ۶۹ را بر ۴۶ تقسيم می كنيم:

 -
6 9

4 6

2 3

46

1  

 2 3 5+ = ۵) ۴۶ بر ۲۳ بخش پذير است پس ب.م.م ۲۳ است.  

 

 [ , ]a b c= c را كوچک ترين مضرب مشترک دو عدد a و b می گوييم و می نويسيم: 
a c| b و c| هرگاه:  (يعنی c بر هر دوتا عددها بخش پذيره!) 

" > Þ
£ì

í
î

m a m b m
c m
c m

0; ,| | | (اين ويژگی تضمين می کنه c کوچک ترينه!)   

يادتان هست كمی قبل ب.م.م دو عدد ۳۰ و ۴۵ را پيدا كرديم؟ الان ک.م.م شان را پيدا می كنيم:
}= مجموعۀ مضارب طبيعی ۳۰ , , , , , , , }30 60 90 120 150 180 210  
}= مجموعۀ مضارب طبيعی ۴۵ , , , , , }45 90 135 180 225   
}= مجموعۀ مضارب مشترک ۳۰ و ۴۵ , , , }90 180 270  

اما خب واضح است كه اين راه خوبی نيست. برای پيداكردن ک.م.م دو يا چند عدد بهتر است از روش زير استفاده كنيم.

عوامل  در  بزرگ تر  توان  با  را  مشترک  عوامل  می كنيم، سپس  تجزيه  را  عددها  عدد،  يا چند  دو  پيداكردن ک.م.م  برای   
غيرمشترک ضرب می كنيم.

] برای مثال: , ] [ , ]30 45 2 3 5 3 5 2 3 5 90
2 2= ´ ´ ´ = ´ ´ =  

 [ , ] [ , ]54 60 2 3 2 3 5 2 3 5 540
3 2 2 3= ´ ´ ´ = ´ ´ =  

] باشد، كدام گزينه درست نيست؟ , ]a 20 120==  اگر
a (۲ بر ۳ بخش پذير است اما بر ۹ بخش پذير نيست. a (۱ بر ۸ بخش پذير است اما بر ۱۶ بخش پذير نيست. 

۴) كوچک ترين مقدار طبيعی a دورقمی است. a (۳ بر ۵ بخش پذير است اما بر ۲۵ بخش پذير نيست. 

 [ , ]a 2 5 2 3 5
2 3´ = ´ ´ داريم:   گزينۀ «۳» 

24 می آمد پس  24 بخش پذير نيست به دليل اين كه در آن صورت در ک.م.م هم 23 بخش پذير است اما بر 23 داريم پس a حتماً بر در ک.م.م
گزينۀ (۱) درست است.

۲۱۲۱۱q

۲۳۴۶۶۹۱۸۴۲۵۳۴۳۷
۰۲۳۴۶۶۹۱۸۴r
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32 می آمد پس گزينۀ (۲) درست است. a حتماً عامل ۳ دارد چون ۳ در ک.م.م آمده اما بر ۹ نمی تواند بخش پذير باشد. چون در آن صورت در ک.م.م هم
20 و در ک.م.م هم فقط يک عامل ۵ وجود دارد، پس a ممكن است اصلاً بر ۵ بخش پذير نباشد پس گزينۀ (۳) درست نيست.  2 5

2= ´ چون
(البته ممکنه يه ۵ داشته باشه اما نمی تونيم بگيم حتماً ۵ داره!)

amin پس گزينۀ (۴) درست است. = ´ =2 3 24
3 a دارای دست كم ۳ عامل ۲ و يک عامل ۳ است پس

ویژگی های ب.م.م و ک.م.م
(اگه دوتا عدد داشته باشيم که يکی اون يکی رو عاد می کنه ب.م.م می شه اونی که قدرمطلقش کوچک تره و ک.م.م می شه اون يکی.)

a b
a b a
a b b

| ( , ) | |
[ , ] | |

Þ
=

=

ì
í
ï

îï
 

 
( , ) ( , ) ( , ) ( , )
[ , ] [ , ] [ , ] [ , ]
a b a b a b a b
a b a b a b a b

= − = − = − −
= − = − = − −






(علامت منفی تو ب.م.م و ک.م.م هيچ تأثيری نداره.) 

 ( , ) | | ( , )
[ , ] | | [ , ]
ka kb k a b
ka kb k a b

=
=






(هرجا تونستی فاکتور بگيری بگير!) 

( , ) ( , )a b d a b ak d= Þ ± =  
(اگه هر مضربی از يکی از عددها رو به اون يکی اضافه و يا ازش کم کنيم ب.م.م تغييری نمی کنه.)

 [ , ] [ , ] [ , ]30 45 30 45 2 30 30 3 45 45 90= + ´ = - ´ = برای مثال
( , )[ , ] | |a b a b ab=  

(ضرب ب.م.م دوتا عدد تو ک.م.م شون می شه قدرمطلق حاصل ضرب دو عدد.)
( , )
[ , ]
30 45 15
30 45 90 30 45 15 90

=
=

Þ ´ = ´ برای مثال: 

)) كدام است؟ ,[ , ]),[ ,( , )])a a b a a b2  حاصل

 | |a (۴   [ , ]a b (۳  a (۲   ( , )a b (۱
ب.م.م شان  بر  عدد  دو  هر  و  است  بخش پذير  عدد  دو  هر  بر  عدد  تا  دو  ک.م.م  باشد،  يادتان  هميشه  را  چيزی  يک   گزينۀ «۴» 

بخش پذيرند. حالا برويم سراغ حل سؤال:
 
a a b a a b a

a b a a a a b a a a b a

|
| | |

[ , ] ( ,[ , ]) | |

( , ) , ( , ) [ , ( , )]

Þ =

Þ Þ =

ü
ý2 2 2 2
ïï

þï
Þ =(| |, ) | |a a a2  

حواستان باشد ممكن است a منفی باشد، پس گزينۀ (۲) هميشه درست نيست.

) كدام است؟ , )7 4 5 3a b a b++ ++  اگر دو عدد a و b نسبت به هم اول باشند، حاصل
۴) ۱ يا ۷ ۳) ۱ يا ۳  ۲) ۱ يا ۲  ۱) همواره ۱ 

. ( , ) ( , )a b d a b ak d= Þ ± = برای پاسخ گويی از آن ويژگی ب.م.م استفاده می كنيم كه  گزينۀ «۱» 
يعنی هر مضربی از يكی را می توان به ديگری اضافه يا از آن كم كرد.

۱) عبارت سمت راست را نگه می داريم و عبارت سمت چپ را منهای عبارت سمت راست می كنيم.
 ( , ) (( ) ( ) , ) ( , )7 4 5 3 7 4 5 3 5 3 2 5 3a b a b a b a b a b a b a b+ + = + - + + = + +  

۲) حالا عبارت سمت چپ را نگه می داريم و عبارت سمت راست را منهای دو برابر عبارت سمت چپ می كنيم:
 = + + - + = + +( , ( ) ( )) ( , )2 5 3 2 2 2a b a b a b a b a b  
 ( ( ) , ) ( , )2a b a b a b a a b+ - + + = + ۳) حالا راستی را نگه می داريم و چپی را منهای راستی می كنيم: 
 ( , ) ( , ) ( , )a a b a a b a a b+ = + - = = 1 a را منهای a می كنيم:  b+ ۴) و بالأخره a را نگه می داريم و

روش دوم: اين سؤال را می توان با نكتۀ زير نيز حل كرد:
) باشد، آن گاه اگر z ،y ،x و t اعداد صحيح باشند، داريم: , )a b d=  اگر a و b دو عدد صحيح باشند به طوری كه

 ( , ) |xa yb za tb
x y
z t

d+ +  
حال برای حل سؤال داريم:

 ( , ) ( , ) ( , )| |7 4 5 3
7 4

5 3
1 7 4 5 3 1 7 4 5 3 1a b a b a b a b a b a b+ + ´ Þ + + Þ + + =  
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) كدام است؟ , )20 2 30 8m m++ ++  حاصل
۴) همواره ۱۰ ۳) ۲ يا ۱۰  ۲) ۱ يا ۲  ۱) همواره ۲ 

 ( , ) ( , )20 2 30 8 2 10 1 15 4m m m m+ + = + + اول از همه خوب است از يک ۲ فاكتور بگيريم:   گزينۀ «۱» 
) باشد، در اين صورت: , )10 1 15 4m m d+ + = حالا فرض می كنيم

 
d m d m

d m d m
d d

| |
| |

|( )10 1 30 3

15 4 30 8

5 1

3

2

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾ Þ =

´

´
- IÄÄ 5  

d قابل قبول است و چون  = 15 نمی توانند بر ۵ بخش پذير باشند پس فقط1 4m + 10 و 1m + اما دقت كنيد d نمی تواند برابر ۵ باشد چون
از يک ۲ فاكتور گرفته بوديم پاسخ همواره ۲ است.

 متباین سازی
در سؤال های متباين سازی معمولاً دو رابطه (�اهی هم يک رابطۀ تركيبی) از ب.م.م، ک.م.م، مجموع يا حاصل ضرب دو عدد داده می شود و بايد 

عددها را پيدا كنيم.
نكتۀ كليدی پاسخ گويی به اين سؤال ها نكتۀ زير است:

 ( , ) ( , )a b d a
d
b
d

d= ¾ ®¾ =¸ 1  
a
d

a a a d= ¢ Þ = ¢ b¢ می ناميم، بنابراين:  b امُ را
a

a¢ و امُ را a
d

 b
d

b b b d= ¢ Þ = ¢   ( , )¢ ¢ =a b 1   

 [ , ] [ , ] [ , ]a b a d b d d a b a b d= ¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢ a¢ بازنويسی می كنيم:  و ¢b ،d حالا در اين سؤال ها هر چيزی به ما بدهند را برحسب
 a b a d b d d a b+ = ¢ + ¢ = ¢ + ¢( )   ab a d b d a b d= ¢ ¢ = ¢ ¢( ) ( ) 2   

حالا سؤال های زير را حل كنيد تا با ايده های متباين سازی بيشتر آشنا شويد:

] كدام است؟ , ]a b a باشد، حداكثر b++ == 56 ) و , )a b == 7  اگر
۱۱۲ (۴  ۱۰۵ (۳  ۸۴ (۲  ۴۹ (۱

 ( , )a b d= Þ =7 7  گزينۀ «۳» 
a b d a b a b+ = Þ ¢ + ¢ = Þ ¢ + ¢ =56 56 8

1 7

2 6

3 5

4 4

( )

�

�

�

�

 

] حداكثر شود پس بايد حالتی را در نظر بگيريم كه  , ]a b ) است پس دو حالت قابل قبول نيست. حالا می خواهيم , )¢ ¢ =a b دقت كنيد1
[ , ]a b a b d= ¢ ¢ = ´ ´ =5 3 7 105 ¢ بيشتر شود، پس ۵ و ۳ را در نظر می گيريم:  ¢a b حاصل ضرب

 ( )a b>> ] باشد، كدام گزينه درست است؟ , ]a b == 260 a و b++ == 117  اگر
a (۴ و b دو عدد متوالی اند. a عددی اول است.  b- (۳ a مضرب ۳ است.  b- (۲ a زوج است.  b- (۱

a  گزينۀ «۳» b d a b I+ = Þ ¢ + ¢ =117 117( ) ( )  
 [ , ] ( )a b a b d II= Þ ¢ ¢ =260 260  

با تقسيم دو رابطه داريم:
 ( )
( )

( )I
II

a b d
a b d

=
¢ + ¢
¢ ¢

= 117

260
 

d را از صورت و مخرج ساده می كنيم:
 ¢ + ¢

¢ ¢
= Þ

¢ + ¢ =
¢ ¢ =

ì
í
î

¾ ®¢> ¢ >a b
a b

a b
a b

a b a d9

20

9

20

.j¼{ïÂ¶  uQ  ÂT¤»¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢ = ¢ =a b5 4,  

d است، ولی با اين حال: =13 117 را به ۱۳ ساده كرديم، معلوم بود
260

با جای گذاری در يكی از رابطه ها d هم پيدا می شود. هر چند وقتی طرفين

 ¢ ¢ = Þ ´ ´ = Þ = Þ = = Þ - =a b d d d a b a b260 5 4 260 13 65 52 13,  
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اعداد اول را كه همه می دانند چيست! عددهايی هستند كه در ميان اعداد طبيعی فقط بر خودشان و ۱ بخش پذير باشند. همين اول كار دوتا تست 
ببينيد تا بعد نكته هايش را با هم مرور كنيم:

a كدام است؟ b a c2 2++ a باشد، مجموع ارقام b c++ ++ == 206 a و b c<< << a سه عدد اول باشند به طوری كه b c, ,  اگر
۱۵ (۴  ۱۴ (۳  ۱۳ (۲  ۱۲ (۱

a زوج است.  b c+ + می دانيم همۀ عددهای اول به جز ۲ فردند. از طرفی مربع سه عدد فرد، عددی فرد می شود اما اين جا  گزينۀ «۴» 
a است. حالا: = 2 پس يكی از آن ها حتماً زوج است و چون هر سه اول اند، كوچک ترين آن ها يعنی

 a b c b c b c+ + = Þ + + = Þ + =206 2 206 204  
 a b a c a b c2 2 2

4 204 816 8 1 6 15+ = + = ´ = Þ = + + =( ) ( ) ³I¤nH  Ì¼µ\¶  

2 كدام است؟ 3a b++ ab باشد، == 420 a و p b2 2== ++  اگر a و b دو عدد طبيعی و p عددی اول باشد به طوری كه
۱۰۴ (۴  ۱۰۳ (۳  ۱۰۲ (۲  ۱۰۱ (۱

 a p b a b p a b a b p2 2 2 2= + Þ - = Þ - + =( ) ( )  گزينۀ «۲» 
حاصل ضرب دو عدد برابر عددی اول شده پس يكی ۱ و ديگری p است.

 a b
a b p

a p b p ab p- =
+ =

ì
í
î

Þ =
+

=
-

Þ =
-

=
1 1

2

1

2

1

4
420

2

,  

 Þ - = Þ = Þ =p p p2 2
1 1680 1681 41  

 Þ = + = = - = Þ + = ´ + ´ =a b a b41 1

2
21

41 1

2
20 2 3 2 21 3 20 102,  

چند نکته در مورد اعداد اول
 هر عدد اول بزرگ تر از ۳ در تقسیم به ۶ باقی مانده ای برابر ۱ یا ۵ دارد.

 

6
6 1
6 2
6 3 3
6 4
6 5

6 1

k
k
k
k
k
k

p k

Þ
+
+ Þ
+ Þ
+ Þ
+

ü

ý

ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï

Þ = +

Z»p

Z»p
 Joñ¶

Z»p

IÄÄ 6 5k +  

. p k= ±6 1 یا برای راحتی کار

 p p k> Þ = +3 24 12  مربع هر عدد اول بزرگ تر از ۳ در تقسیم به ۲۴ باقی مانده ای برابر ۱ دارد. 

20 و کوچک تر یا  1! + n اول نیستند. برای مثال همهٔ عددهای بزرگ تر از n! + !n و کوچک تر یا مساوی + 1  هیچ کدام از عددهای بزرگ تر از

20 بر ۱۳ بخش پذیر است. 13 20 19 13 2 1 13! + = ´ ´ ´ ´ ´ ´ +  20 مرکب اند. برای مثال 20! + مساوی

3b عددی صحیح شود، 
a

) باشد. الان باید کسر , )a 3 1= a و b|3 . این هم واضح است؛ فرض کنید a b| ) باشند آن گاه , )a c = 1 a و bc|  اگر

. a b| a را که با ۳ نمی شود ساده کرد، پس b باید بر a بخش پذیر باشد یا

 تعداد اعداد اول نامتناهی است.

nÎÎ عدد اول نمی شود؟  حاصل كدام يک از عبارت های زير به ازای هيچ مقدار

 n3
27+ (۴   n n2

5 8- + (۳   n3
8- (۲   5 1n + (۱

5 می شود. پس  1 11n + = n باشد، = 2 5 كه مشخص است به ازای عددهای زيادی اول می شود، برای مثال اگر 1n +  گزينۀ «۴» 
 n n n n3 2

8 2 2 4- = - + +( ) ( ) گزينۀ (۱) پاسخ سؤال نيست. 
و  n - =2 1 باشد،  n = 3 اگر اما  نمی شود  اول  هيچ گاه  عدد  دو  ضرب  می رسد  نظر  به  و  است  مختلف  عدد  دو  حاصل ضرب  عبارت  اين 

n می شود و حاصل اول است. پس گزينۀ (۲) نيز پاسخ سؤال نيست. n2
2 4 19+ + =

n همواره زوج است؛ اما ممكن  n2
5 8- + n زوج می شود. اگر n زوج باشد نيز n2

5 8- + 5n هر دو فرد می شوند؛ پس n2 و اگر n فرد باشد،
است حاصل برابر ۲ شود كه يک عدد اول است.

 n n n n n n n2 2
5 8 2 5 6 0 3 2 0 3- + = Þ - + = Þ - - = Þ =( ) ( ) اگر بررسی كنيم، داريم: 

n حاصل برابر ۲ می شود كه عددی اول است. پس گزينۀ (۳) نيز پاسخ سؤال نيست. = 3 يعنی به ازای
 n n n n3 2

27 3 3 9+ = + - +( ) ( ) n3 ولی هيچ گاه عدد اول نمی شود زيرا: 
27+ حاصل

حاصل ضرب دو عدد است كه هيچ كدام به ازای هيچ مقدار طبيعی n برابر ۱ نمی شود. بنابراين ضرب دو عدد بزرگ تر از ۱ است كه هيچ گاه اول نيست.
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p عددی اول می شود؟ p4 2
1++ ++  اگر p عددی اول باشد، به ازای چند مقدار p عبارت

۴) بيشتر از ۲  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
24 نوشت، بنابراين: 1k + گفتيم مربع هر عدد اول بزرگ تر از ۳ را می توان به صورت  گزينۀ «۱» 

 p p p= Þ + + = + + =2 1 16 4 1 21
4 2 اول نيست.    

 p p p= Þ + + = + + =3 1 81 9 1 91
4 2 اول نيست.    

 p k k k k> Þ + + + + = + +3 24 1 24 1 1 24 72 3
2 2( ) ( ) همواره مضرب ۳ است بنابراين اول نيست.    
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a

r

b
q

در تقسيم عدد صحيح a بر عدد طبيعی b اگر q خارج قسمت و r باقی مانده باشد، داريم: 

 a bq r= + 0 و £ <r b  

 ( )m >> 1  در تقسيم عدد a بر b اگر ۲۲۱ واحد به a اضافه شود، خارج قسمت و باقی مانده هر كدام m واحد اضافه می شوند، b كدام است؟
۴) نمی توان گفت.  ۱۶ (۳  ۱۳ (۲  ۱۲ (۱

 a bq r= +  (I) 0 و £ <r b  گزينۀ «۳» 
a b q m r m+ = + + +221 ( ) ( )  (II) 0 و £ + <r m b  

 ( ) ( ) : ( ) ( )II I mb m m b m b- = + Þ = + Þ ´ = +221 221 1 13 17 1 حالا اگر دو رابطه را از هم كم كنيم داريم: 
b است. =16 b و در نتيجه + =1 17 m و b است، پس13= m> با توجه به شرط باقی مانده می دانيم

 چند عدد دورقمی طبيعی وجود دارد كه در تقسيم به ۹ خارج قسمت آن مضرب ۴ و باقی ماندۀ آن مضرب ۵ باشد؟
۲ (۴  ۸ (۳  ۶ (۲  ۴ (۱

4q فرض می كنيم. داريم: عدد را a فرض می كنيم، چون خارج قسمت مضرب ۴ است، آن را  گزينۀ «۱» 

 
a

r
q a q r r

9

4 36 0 9Þ = + £ <,  
باقی مانده مضرب ۵ است، پس باقی مانده يا صفر است يا ۵. در هر دو حالت عددهای دورقمی را پيدا می كنيم:

 Þ = Þ =a q a36 36 72, a يا q a= + Þ =36 5 41 77,  

6 بر ۲۱ برابر  3a b++ اند. باقی ماندۀ تقسيم ¢¢q  در تقسيم عددهای a و b بر ۱۴ باقی مانده ها به ترتيب برابر ۲ و ۱۱ و خارج قسمت ها q و
............... و خارج قسمت آن برابر ............... است.

 4 2 2q q+ ¢ + ۴) ۳ و   2 1q q+ ¢ + ۳) ۳ و   4 2 2q q+ ¢ + ۲) ۱ و   2 1q q+ ¢ + ۱) ۱ و
 گزينۀ «۴»

 a q a q

b q b q
a b q

= + ¾ ®¾ = +

= ¢ + ¾ ®¾ = ¢ +
¾ ®¾ + =

´

´
+14 2 6 84 12

14 11 3 42 33

6 3 84

6

3
++ ¢ +42 45q  

 = + ¢ + = + ¢ + +
´ +

21 4 2 45 21 4 2 2 3

21 2 3

( ) ( )q q q q


 

در سؤال های بخش پذيری گاهی لازم می شود باقی ماندۀ يک عدد منفی را بر يک عدد مثبت پيدا كنيم. دو روش برای انجام اين كار وجود دارد. 
فرض كنيد a عددی منفی است و می خواهيم باقی ماندۀ آن را بر عدد b به دست آوريم:

r به دست آوريم. a bq= - q پيدا كنيم و سپس باقی مانده را از رابطۀ a
b

= [ ]  می توانيم اول خارج قسمت را با دستور

 r b r= - ¢ r¢ می ناميم. در اين صورت باقی ماندۀ a بر b برابر است با:  | را بر b پيدا كنيم و آن را |a  باقی ماندۀ
28- را بر ۵ به دست آوريم داريم: برای مثال اگر بخواهيم باقی ماندۀ

q روش اول: r= -é
ëê

ù
ûú

= -[ ] = - Þ = - - ´ - =28

5
5 6 6 28 5 6 2/  

روش دوم:

 - Þ ¢ = Þ = - =
28

25

3

5

5 3 5 3 2r r  
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4 بر ۲۰ كدام است؟ 93a -- a باشد، باقی مانده و خارج قسمت q== ++15 13  اگر
 3 3q - ۴) ۱۹ و   3 2q - ۳) ۱۹ و   3 3q - ۲) ۱ و   3 2q - ۱) ۱ و

 a q a q q= + Þ - = + - = -15 13 4 93 4 15 13 93 60 41( )  گزينۀ «۴» 
41- را بر ۲۰ پيدا كنيم: 60q بر ۲۰ بخش پذير است، پس بايد باقی ماندۀ برای پيداكردن باقی مانده توجه كنيد

برای اين كار از روش دوم استفاده می كنيم:
 
41

40

1

20

2 20 1 19Þ = - =r  

 [ ] [ / ]60 41

20
3 2 05 3 3

q q q-
= - = - و برای خارج قسمت: 

2 بر ۳۰ حداكثر برابر چند است؟ 1a ++  اگر باقی ماندۀ تقسيم a بر ۵ برابر ۱ باشد، باقی ماندۀ تقسيم
۲۷ (۴  ۲۴ (۳  ۲۳ (۲  ۲۱ (۱

 a q a q= + Þ + = +5 1 2 1 10 3 باقی ماندۀ a در تقسيم به ۵ برابر ۱ است؛ بنابراين:   گزينۀ «۲» 
 q k a k r= Þ + = + Þ =3 2 1 30 3 3 2 را بر ۳۰ به دست آوريم، بنابراين بايد q را در سه حالت بررسی كنيم:  1a + حالا می خواهيم باقی ماندۀ
 q k a k k r= ¢ + Þ + = ¢ + + = ¢ + Þ =3 1 2 1 10 3 1 3 30 13 13( )  
 q k a k k r= ¢¢ + Þ + = ¢¢ + + = ¢¢ + Þ =3 2 2 1 10 3 2 3 30 23 23( )  

3 مربع خارج قسمت آن باشد، كدام است؟
4

 مجموع ارقام بزرگ ترين عددی كه در تقسيم به ۴۲ باقی ماندۀ آن

۱۸ (۴  ۱۷ (۳  ۱۶ (۲  ۱۵ (۱
 گزينۀ «۴»

 - Þ = + £ < Þ £ < Þ =
a

q

q a q q q q q
3

4

42

42
3

4
0

3

4
42 0 56 7

2

2 2 2, max  

. qmax = 6 اما q بايد زوج باشد وگرنه باقی مانده عدد صحيح نمی شود پس
 amax = ´ + ´ = + = Þ = + + =42 6

3

4
6 252 27 279 2 7 9 18
2 ³I¤nH Ì¼µ\¶ بنابراين: 

 باقی ماندۀ a بر ۱۲ و ۷ به ترتيب برابر ۱۱ و ۵ است. باقی ماندۀ a بر ۴۲ كدام است؟
۷ (۴  ۵ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

بايد دو رابطه را در عددهايی ضرب كنيم كه خارج قسمت جديد مضرب ۴۲ باشد و وقتی آن دو را از هم كم می كنيم   گزينۀ «۳» 
a اختلاف يكی شود: q a q= + ¾ ®¾ = +´

12 11 7 84 77
7  

 a q a q= ¢ + ¾ ®¾ = ¢ +´
7 5 6 42 30

6  
 ( )-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - = +.´Ã¹¨ïÂ¶  ´¨  ´À  pH  Hn  ¾õMHn  »j 7 6 84a a q 777 42 30 42 2 47

42 5

- ¢ - Þ = - ¢ +
+

q a q q( )


 

واضح است كه باقی ماندۀ عبارت بر ۴۲ برابر ۵ است.

 

 در تقسيم به ۲ به  عددهای صحيح در تقسيم به ۲، دو حالت دارند: يا زوج اند يا فرد. بنابراين مجموعۀ
دو مجموعه افراز می شود:

 
 به m مجموعه افراز می شود. با همين استدلال در تقسيم به m مجموعۀ

 به ۵ دستۀ زير افراز می شود:  برای مثال در تقسيم به ۵ مجموعۀ
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 باقی ماندۀ يک عدد اول بزرگ تر از ۱۱ در تقسيم به ۱۲ چند حالت مختلف می تواند داشته باشد؟
۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

 به ۱۲ مجموعۀ زير افراز می شود. بررسی می كنيم در كدام حالت ها عدد نمی تواند اول باشد. در تقسيم به ۱۲ مجموعۀ  گزينۀ «۳» 

 12
12 1

k
k +

Z»p   13 4

12 5

k
k

+
+

Z»p   12 8

12 9 3

k
k

+
+

Z»p
Joñ¶

 

 12 2

12 3 3

k
k

+
+

Z»p
Joñ¶

  12 6

12 7

k
k

+
+

Z»p   12 10

12 11

k
k

+
+

Z»p  

پس باقی ماندۀ يک عدد اول در تقسيم به ۱۲ می تواند برابر ۱ يا ۵ يا ۷ يا ۱۱ باشد.

 به ۳ دسته افراز می شود، اين عددها در   چند عدد طبيعی كوچک تر از ۳۰ وجود دارد به طوری كه وقتی در تقسيم به ۳ مجموعۀ
4 قرار  گيرند؟ 2k ++  به ۴ دسته افراز می شود، اين عددها در دستۀ 3 و وقتی در تقسيم به ۴ مجموعۀ 1k ++ دستۀ

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
4 را مشخص كرده اشتراک آن ها را پيدا می كنيم: 2k + 3 و 1k + عددهای كوچک تر از ۳۰ دستۀ  گزينۀ «۲» 

 { : , } { , , , , , , , , , }x k k x= + Î < =3 1 30 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28  
 { : , } { , , , , , , }x k k x= + Î < =4 2 30 2 6 10 14 18 22 26  

همان طور كه می بينيد تنها عددهای مشترک ۱۰ و ۲۲ هستند.

3 در تقسيم به ۵ كدام است؟ 1
2a ++  اگر a مضرب ۵ نباشد، باقی ماندۀ

۴) ۲ يا ۴ ۳) ۳ يا ۴  ۲) ۱ يا ۴  ۱) ۱ يا ۲ 
از  يكی  به  را  آن  نيست پس  a مضرب ۵  افراز می شود، چون عدد  به ۵ دسته    به ۵ مجموعۀ تقسيم  در  می دانيم   گزينۀ «۳» 

حالت های زير می توان نوشت:
 a k= +5 1  a k= +5 2  a k= +5 3  a k= +5 4  

3 را پيدا كرده باقی ماندۀ آن را به ۵ به دست می آوريم: 1
2a + در هر حالت

 a k a k k k r= + Þ + = + + = + + Þ =5 1 3 1 3 5 1 1 75 30 4 4
2 2 2

5

( )
 Joñ¶

� �� ��  

 a k a k k k r= + Þ + = + + = + + Þ =5 2 3 1 3 5 2 1 75 60 13 3
2 2 2

5

( )
 Joñ¶

� �� ��  

 a k a k k k r= + Þ + = + + = + + Þ =5 3 3 1 3 5 3 1 75 90 28 3
2 2 2

5

( )
 Joñ¶

� �� ��  

 a k a k k k r= + Þ + = + + = + + Þ =5 4 3 1 3 5 4 1 75 120 49 4
2 2 2

5

( )
 Joñ¶

� �� ��  
پس باقی مانده برابر ۳ يا ۴ است.

اين سؤال را در فصل بعد و با هم نهشتی خيلی راحت تر می شود حل كرد اما اگر در همين فصل هم می خواهيد ساده تر به سؤال پاسخ دهيد به 
جای كل عبارت می توانيد فقط باقی مانده ها را جای گذاری كنيد:

 r = Þ ´ + =1 3 1 1 4
2  r r= Þ ´ + = Þ =2 3 2 1 13 3

2   
 r r= Þ ´ + = Þ =3 3 3 1 28 3

2  r r= Þ ´ + = Þ =4 3 4 1 49 4
2   

 اگر a مضرب ۵ باشد و زوج نباشد، باقی ماندۀ آن در تقسيم به ۲۰ چند حالت مختلف می تواند داشته باشد؟
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

a است. می خواهيم باقی ماندۀ آن را بر ۲۰ به دست آوريم. پس مجبوريم k را در ۴ حالت  k= 5 a مضرب ۵ است پس  گزينۀ «۲» 
4 بنابراين: 3q + 4 است يا 1q + فرض كنيم كه عامل ۲۰ به وجود بيايد. اما چون گفته k زوج نيست پس k يا به صورت

 k q a q r= + Þ = + Þ =4 1 20 5 5  k q a q r= + Þ = + Þ =4 3 20 15 15   
پس باقی مانده برابر ۵ يا ۱۵ است.
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عادکردن
} مضرب ۳ و زوج است؟- ۴۱ , , , , , }31 32 33 88 89 چند عدد از مجموعۀ

۱۱ (۴  ۱۰ (۳  ۹ (۲  ۸ (۱
a برقرارند؟- ۴۲ b b|( )( )++ ++6 4 a و b|( )++ 5

2 به ازای چند مقدار صحيح a، روابط
۱ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

، كدام يک از نتايج زير در حالت كلی برقرار نيست؟- ۴۳ a b| اگر

 a b a2 5| - (۴   ab b ab| 7 5
2 - (۳   a a b2 2| ( )- (۲   a b a2 4 2

2| - (۱

، آن گاه كدام گزينه لزوماً درست نيست؟- ۴۴ abc ab ac|2 3++ برای سه عدد طبيعی   b ،a و c، اگر

 bc b c|2 3+ (۴   a b c|2 3+ (۳   c b| 8 (۲   b c|12 (۱

a كدام گزينه صحيح نيست؟- ۴۵ b c2 2 2== ++ از رابطۀ

 c a b| 4 4- (۴   a b c+ | 2 (۳   c a b| + (۲   a b c- | 2 (۱

۴۶ - ( , )a bÎÎ ، آن گاه كدام رابطه درست نيست؟ 12 |b a و |12 اگر

 2a b| (۴   a | 84 (۳   a b|2 (۲   4 | b (۱

، آن گاه a چند مقدار صحيح می تواند بپذيرد؟- ۴۷ a |550 25 و |a اگر
۸ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲  ۱۶ (۱

n برقرار است؟- ۴۸ |3600 12 و 2|n به ازای چند عدد طبيعی n هر دو رابطۀ
۳۶ (۴  ۱۲ (۳  ۱۸ (۲  ۲۴ (۱

تعداد - ۴۹ است.  بيشتر  واحد   ۱۴  ، x
18

صحيح عدد  مثبت  مقسوم عليه های  تعداد  از   x n m== ´́2 3 صحيح عدد  مثبت  مقسوم عليه های  تعداد 

x چه قدر بيشتر است؟
6 3x از تعداد مقسوم عليه های مقسوم عليه های

۴) اطلاعات مسئله كافی نيست.  ۱۵ (۳  ۱۴ (۲  ۱۲ (۱
n2 حداكثر چند مقسوم عليه دارد؟- ۵۰ اگر n عددی طبيعی باشد كه دارای ۳۰ مقسوم عليه طبيعی است،

۱۳۵ (۴  ۹۹ (۳  ۸۷ (۲  ۵۹ (۱
10 بر چند عدد طبيعی يک رقمی بخش پذير است؟- ۵۱ 24! ++ عدد

۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱
24 بر كدام يک از اعداد زير بخش پذير نيست؟- ۵۲ 25! !++ عدد

۳۲۴ (۴  ۲۸۹ (۳  ۱۹۶ (۲  ۱۶۹ (۱
2 برقرار است؟- ۵۳ 2

2 3n n n++ ++| n و n n3 2
2 2++ ++| به ازای چند عدد صحيح n، هر دو رابطۀ

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
| است؟- ۵۴ | | |a x x>> -- ++2

6 9 a و x x| 2
6 9-- ++ ،x به ازای چند مقدار صحيح

۴) بی شمار  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
0 آن گاه x چند مقدار متمايز می تواند باشد؟- ۵۵ 3 3 28

3 2| x x x-- ++ -- اگر
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

3 باشد، بزرگ ترين مقدار n كدام است؟- ۵۶ 30
n | ! اگر

۱۶ (۴  ۱۴ (۳  ۱۲ (۲  ۱۰ (۱
n كدام است؟- ۵۷ == 24 ==aii به ازای

¥¥åå 1 n، مقدار a a a!== ´́ ´́ ´́2 3 51 2 3
 برای هر عدد طبيعی n داريم

۴۶ (۴  ۴۵ (۳  ۴۴ (۲  ۴۳ (۱
710 باشد كدام است؟- ۵۸ | !n كوچک ترين عدد طبيعی n به طوری كه

۷۰ (۴  ۶۳ (۳  ۵۶ (۲  ۴۹ (۱

عادکردنعادکردن
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8 درست است؟- ۵۹ 2
1 9n n-- ++| به ازای چند عدد طبيعیn رابطۀ

۴) بی شمار  ۸ (۳  ۷ (۲  ۶ (۱
، چند عدد سه رقمی x وجود دارد؟- ۶۰ 12 2| x اگر

۱۵۲ (۴  ۱۵۱ (۳  ۱۵۰ (۲  ۱۴۹ (۱
۶۱ - ( , )a bÎÎ a كدام است؟ b++ 512 در اين صورت كم ترين مقدار 3|b 189 و 2|a اگر

۲۹ (۴  ۹۵ (۳  ۷۹ (۲  ۷۱ (۱
۶۲ - ( / )100 4 63 == تعداد اعداد ۴ و ۵ رقمی مضرب ۴۸ كه مكعب كامل باشند كدام است؟

۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
a آن گاه كدام رابطۀ زير لزوماً درست است؟- ۶۳ b| 2 ، اگر ( )a ¹¹ 0  b و a   برای دو عدد صحيح

 a b7 12| (۴   a b4 7| (۳   a b2 5| (۲   a b3 5| (۱

b كدام گزينه غلط است؟- ۶۴ c7 11| a و b7 11| اگر

 a c5 12| (۴   a c| 3 (۳   a b3 5| (۲   a c4 11| (۱
5 همواره بر a بخش پذيرند؟- ۶۵ 2n ++ 4 و 3n ++ به ازای چند عدد صحيح مانند a، دو عدد

۴ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
7k به ازای مقادير مختلف k بر عدد صحيح a بخش پذيرند. به ازای كدام m، عدد a فقط چهار مقدار صحيح دارد؟- ۶۶ m++ 11 و 2k ++ دو عدد

۶ (۴  ۷ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
3 به ازای برخی از مقادير n بر عدد d بخش پذيرند. d كدام می تواند باشد؟- ۶۷ 2

2n n++ ++ 2 و 3
2n ++ دو عدد

۲۳ (۴  ۳۷ (۳  ۳۱ (۲  ۲۹ (۱
۶۸ - ( )nÎÎ a آن گاه چند مقدار برای a وجود دارد؟ n2

2 7| -- a و n|4 7-- اگر a عددی طبيعی و بزرگ تر از يک باشد، به گونه ای كه
۴ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) هيچ 

۶۹ - ( , )a bÎÎ 11 لزوماً برقرار است؟ 6| a kb++ A، رابطۀ x x x== ÎÎ -- ££ ££{ | , } 11 11 ، به ازای چند مقدار k از مجموعۀ 11 2 3| a b++ اگر
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

3 است؟- ۷۰ 4a b++ 3 آن گاه كدام يک از اعداد زير همواره مضرب 4 5 9a b a b++ ++| اگر
42b (۴ 167a (۳ 167b (۲ 83a (۱

، m كدام می تواند باشد؟- ۷۱ 49 16 36
2| k k m++ ++ 7. اگر 4 1| k ++  وجود دارد كه عددی مانند k در

۹ (۴  ۸ (۳  ۷ (۲  ۶ (۱
30 همواره بر آن بخش پذير است كدام است؟- ۷۲ 34 8

2n n++ ++ 7، بزرگ ترين عددی كه عبارت 3 1| n ++ اگر
۲۸ (۴  ۹۸ (۳  ۴۹ (۲  ۱۹۶ (۱

13 كدام گزينه درست است؟- ۷۳ 93 25| m -- اگر

 13 2 1| m - (۴   13 2 1| m + (۳   13 1| m + (۲   13 1| m - (۱

11 كدام گزينه درست است؟- ۷۴ 3 7| m ++ 7 و 5 3| m ++ اگر

 77 5 11 7
2| m m+ - (۴   77 5 11 7

2| m m- + (۳   77 15 44 21
2| m m+ - (۲   77 15 44 21

2| m m- + (۱

) مضرب ۷ باشد، آن گاه مجموع ارقام بزرگ ترين عدد طبيعی دورقمی x كدام است؟- ۷۵ )( )( )x x x-- -- --1 2 3 اگر
۱۸ (۴  ۱۷ (۳  ۱۳ (۲  ۱۲ (۱

x مضرب ۹ باشد، آن گاه مجموع ارقام كوچک ترين عدد سه رقمی  x مضرب ۵ كدام است؟- ۷۶ x x3 2
7 12-- ++ اگر

۹ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱

معادلهٔ عادکردنی

y چند نقطه با مختصات طبيعی وجود دارد؟- ۷۷ x
x== --

--
7 1

3 1
روی منحنی

۱ (۴  ۲ (۳ ۲) صفر   ۶ (۱
yx است. b كدام عدد نمی تواند باشد؟- ۷۸ y x-- == ++5 ) نقطه ای با مختصات طبيعی روی تابع3 , )a b نقطۀ

۷ (۴  ۶ (۳  ۹ (۲  ۸ (۱

معادلهٔ عادکردنیمعادلهٔ عادکردنی
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n آن گاه n چند مقدار طبيعی دارد؟- ۷۹ n n++ -- ++2 4 3
3| اگر

۴ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

y صدق می كند، چندتاست؟- ۸۰ x x
x== ++ ++

++

3
2

1
تعداد مقادير x و y صحيح كه در تابع

۴) بی شمار  ۲ (۳ ۲) صفر   ۱ (۱
n برقرار است؟- ۸۱ n2

2 3 2-- ++| به ازای چند عدد صحيح n رابطۀ
۱۰ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۷ (۱

24 برقرار است؟- ۸۲ 3|n n−− ،n به ازای چند عدد دورقمی
۹۰ (۴  ۵۶ (۳  ۴۵ (۲  ۴ (۱

n؟- ۸۳ n3 3| به ازای چند عدد طبيعی دو يا سه رقمی مانند n، داريم:
۴ (۴  ۳ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

۸۴ - a k| 2
3++ A باشد، آن گاه به ازای چند مقدار a عدد طبيعی مانند k می توان يافت به گونه ای كه رابطۀ nn== ÎÎ{ }|3  اگر a عضوی از مجموعۀ

برقرار باشد؟
۴) بی شمار  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

باقی ماندهٔ مربع عدد فرد در تقسیم به ٨

a2 همواره بر كدام يک از اعداد زير بخش پذير است؟- ۸۵ 7++ اگر a عددی صحيح و فرد باشد، آن گاه
۹ (۴  ۸ (۳  ۱۶ (۲  ۶ (۱

8 قرار دارد؟- ۸۶ 7
2y x-- == Aباشند، چند نقطه با مختصات صحيح بر روی منحنی == { , , , , }1 2 3 10 اگر x و y اعدادی صحيح از مجموعۀ

۴ (۴  ۶ (۳  ۱۰ (۲  ۵ (۱
2 به ۸ كدام است؟- ۸۷ 22 2a p++ ++ p، باقی ماندۀ تقسيم a++ 2 | اگر a عددی فرد و p عددی اول باشد و

۵ (۴  ۱ (۳ ۲) صفر   ۴ (۱
) بر ۸ كدام است؟- ۸۸ ) ( )a b++ ++ -- ++2 8 2 12

2 اگر a و b دو عدد صحيح باشند و ab فرد باشد، باقی ماندۀ تقسيم
۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱

2n بخش پذير باشد، حداكثر مقدار n كدام است؟- ۸۹ p16 همواره بر
1-- اگر p يک عدد فرد باشد، عبارت

۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱

سه اتحاد مهم در بخش پذیری

3 بر كدام يک از اعداد زير بخش پذير نيست؟- ۹۰ 2
48 48-- عدد

۶۵ (۴  ۴۳ (۳  ۳۵ (۲  ۱۹ (۱
3 بر كدام عدد بخش پذير است؟- ۹۱ 7

21 14++ عدد
۱۱ (۴  ۱۳ (۳  ۱۷ (۲  ۱۹ (۱

244 برقرار است؟- ۹۲ 3 1| m ++ ،m به ازای چند عدد طبيعی دورقمی
۲۰ (۴  ۱۸ (۳  ۱۰ (۲  ۹ (۱

344 برقرار است؟- ۹۳ 7 1| n -- ، n ££ 1200 به ازای چند عدد طبيعی
۴) هيچ مقدار  ۴۰۰ (۳  ۲۰۰ (۲  ۱۰۰ (۱

3 بر ۲۱۱ بخش پذير است؟- ۹۴ 2
n n-- ،n به ازای چند عدد طبيعی دورقمی

۱۹ (۴  ۲۰ (۳  ۱۸ (۲  ۱۶ (۱

3 برقرار است؟- ۹۵ 5 3 5

1

7

1

7n n
n n n n

++ --
++ ++

|
( ) ( )

،n به ازای چند مقدار طبيعی دورقمی

۴۵ (۴  ۳۰ (۳  ۱۵ (۲  ۷ (۱

بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک
بزرگ ترين مقسوم عليه مشترک دو عدد ۳۷۸ و ۴۶۸ چند مقسوم عليه مثبت دارد؟- ۹۶

۴۸ (۴  ۱۲ (۳  ۶ (۲  ۴ (۱

باقی ماندهٔ مربع عدد فرد در تقسیم به ٨باقی ماندهٔ مربع عدد فرد در تقسیم به ٨

سه اتحاد مهم در بخش پذیریسه اتحاد مهم در بخش پذیری

بزرگ ترین مقسوم علیه مشترکبزرگ ترین مقسوم علیه مشترک
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) چند مقدار متمايز می تواند باشد؟- ۹۷ , )
| |

6 4
2m m
m اگر m عددی صحيح باشد، حاصل

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
) چند مقدار متمايز می تواند باشد؟- ۹۸ , )3 420

2a 2 حاصل |a اگر
۱۶ (۴  ۸ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

، مجموع مقادير تک رقمی a كدام است؟- ۹۹ ( , )a 18 1¹¹ اگر
۳۶ (۴  ۲۴ (۳  ۳۲ (۲  ۳۰ (۱

) باشد؛ بزرگ ترين مقدار d چند مقسوم عليه طبيعی دارد؟- ۱۰۰ , )3 2 36n d++ == اگر
۹ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱

) بزرگ تر از ۱ می شود؟- ۱۰۱ , )n --8 11 به ازای چند عدد طبيعی دورقمی،
۹۰ (۴  ۴۵ (۳  ۷ (۲  ۸ (۱

) برقرار است؟- ۱۰۲ , )n 36 18== به ازای چند مقدار دورقمی n، رابطۀ
۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

است؟- ۱۰۳ ( , )a b ) باشد، حاصل , )15 21 102a b == اگر
۳۴ (۲   ۱۷ (۱

۴) بسته به مقادير مختلف a و b، هر ۳ گزينه می تواند صحيح باشد.   ۱۰۲ (۳
) كدام رابطۀ زير همواره درست است؟- ۱۰۴ , )b 9 3== ) و , )a 9 3== اگر

 ( , )ab 27 27= (۴   ( , )a b+ =9 9 (۳   ( , )ab 27 9= (۲   ( , )a b+ =9 3 (۱

) برقرار است؟- ۱۰۵ , )n 70 2== به ازای چند عدد طبيعی كوچک تر يا مساوی ۱۰۰، رابطۀ
۳۴ (۴  ۴۹ (۳  ۳۳ (۲  ۴۷ (۱

) برقرار است؟- ۱۰۶ , )n 180 6== به ازای چند عدد طبيعی كوچک تر يا مساوی ۱۰۰، رابطۀ
۲ (۴  ۳ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱

۱۰۷ - 3 7
x y´́ ) به صورت , )a b2 3 5

21 ) باشد، اگر حاصل , )b 3 7 27
4 ´́ == ) باشد و , )a 7 3 49

3 ´́ == اگر   a و b اعدادی طبيعی باشند به طوری كه
باشد، حاصل xy كدام است؟

۴۵ (۴  ۳۶ (۳  ۷۲ (۲  ۲۰ (۱
) به ازای مقادير مختلف a، چند مقدار - ۱۰۸ , )a 2 3 7 11

2 2 2 2´́ ´́ ´́ ، آن گاه ( , )a 121 11== ) و , )a 18 6== اگر يک عدد طبيعی دلخواه باشد به گونه ای كه
مختلف می تواند داشته باشد؟

۹ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱
كدام گزينه نادرست است؟- ۱۰۹

 ( , )2 2 2 1 1a a- + = (۴   ( , )3 1 3 2 1a a- + = (۳   ( , )7 2 7 9 1a a+ + = (۲   ( , )5 1 5 6 1a a+ + = (۱
3. كدام نتيجه گيری همواره درست است؟- ۱۱۰ 1|b ++ 3 و |a اعداد صحيح   a و b به گونه ای هستند كه

 ( , )a b+ - =1 3 3 (۴   ( , )a b+ + =1 3 3 (۳   ( , )a b + =1 3 (۲   ( , )a b = 1(۱

d، آن گاه a كدام مقدار می تواند باشد؟- ۱۱۱ a b|4 13
2 -- ++ ) و , )a b d== >> 1 اگر

۲۵ (۴  ۷۲ (۳  ۳۹ (۲  ۳۶ (۱
) كدام است؟- ۱۱۲ , )b c ، حاصل c a b a b| ,( , )2 3 7-- == اگر b عددی فرد باشد به طوری كه

 | |c (۴ ۳) ۷ يا ۱   ۷ (۲  ۱ (۱
15 نسبت به هم اول اند؟- ۱۱۳ 7n ++ 13 و 6n ++ به ازای چند مقدار طبيعی و سه رقمی  n، دو عدد

۲۲۵ (۴  ۱۰۰ (۳  ۴۵۰ (۲  ۹۰۰ (۱
7 نسبت به هم اول نباشند، آن گاه بزرگ ترين مقسوم عليه مشترک اين دو عدد - ۱۱۴ 2n -- 13 و 5n ++ اگر به ازای برخی از اعداد طبيعی n، دو عدد

كدام است؟
۸۱ (۴  ۹ (۳  ۶۱ (۲  ۱۰۱ (۱

14 نسبت به هم اول اند؟- ۱۱۵ 3n ++ 21 و 1n ++ به ازای چند عدد دورقمی  n، دو عدد
۹۰ (۴  ۸۴ (۳  ۸۳ (۲  ۷۷ (۱
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4 نسبت به هم اول نباشند، كدام نتيجه درست است؟- ۱۱۶ 5n ++ 3 و 7n ++ اگر دو عدد

 19 7 12| n + (۴   17 7 12| n + (۳   13 7 12| n + (۲   11 7 12| n + (۱
۱۱۷ - ( )nÎÎ an همواره نسبت به هم اول نيستند؟ ++ 7 3 و 2n ++ به ازای كدام مقدار a، دو عدد صحيح

۶ (۴  ۱۱ (۳  ۸ (۲  ۱۵ (۱
5 نسبت به هم اول اند؟- ۱۱۸ 2n -- n و ++ 3 به ازای چند عدد دورقمی دو عدد

۸۳ (۴  ۸۴ (۳  ۵ (۲  ۸۵ (۱
3، برای مقادير مختلف طبيعی n، چند مقدار متفاوت می تواند داشته باشد؟- ۱۱۹ 2n ++ 2 و 3

2n n++ بزرگ ترين مقسوم عليه مشترک دو عدد
۸ (۴  ۴ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

A دارای ۵۳ مقسوم عليه مشترک مثبت و غير يک هستند. حاصل AB چند - ۱۲۰ m== ´́ ´́ ´́ ´́2 3 5 7 17
5 2 3 B و n== ´́ ´́ ´́ ´́2 3 5 7 13

2 6 7 2 دو عدد
مقدار متمايز می تواند باشد؟

۶ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
) كدام است؟- ۱۲۱ , )2 3 3 4a b a b++ ++ ، حاصل ( , )a b == 7 اگر برای دو عدد طبيعی   a و b داشته باشيم

۲۱ (۴  ۱۴ (۳  ۷ (۲  ۱ (۱
x برقرار است؟- ۱۲۲ b| x و a| ) باشد، به ازای چند عدد طبيعی x هر دو رابطۀ , ) ( , )a b a b2 2

20 20 100 0-- ++ == اگر
۸ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

کوچک ترین مضرب مشترک

} چند مقسوم عليه غير اول دارد؟- ۱۲۳ : , }| |x x xÎÎ 28 21 كوچک ترين عضو مجموعۀ
۱۲ (۴  ۱۱ (۳  ۹ (۲  ۸ (۱

۱۲۴ - ([ , ], )385 186 341 حاصل عبارت مقابل كدام است؟
۳۳ (۴  ۳۴۱ (۳   ۲۱۷ (۲  ۷۷ (۱

n و ۳ برابر است؟- ۱۲۵ n2
7 9-- ++ به ازای چند عدد طبيعی مانند n، ک.م.م و ب.م.م دو عدد

۴ (۴  ۲ (۳ ۲) صفر   ۱ (۱
)] برقرار است؟- ۱۲۶ , ), ]m m m2 3

64== به ازای چند عدد صحيح m رابطۀ
۴ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

)) كدام است؟- ۱۲۷ , ),[ , ])3 6 12 4
2 4 3a a a a حاصل

 | |3a (۴   | |4a (۳   12 3a (۲   3 2a (۱

)) كدام است؟- ۱۲۸ , )[ , ],( , ))a b a b a b2 2 حاصل عبارت

 [ , ]a b2 2 (۴   [ , ]a b (۳   ( , )a b2 2 (۲   ( , )a b (۱

] كدام است؟- ۱۲۹ !, ! ! !]18 17 16 15-- -- حاصل

 18 255!´ (۴   18 5!´ (۳   | ! |5 5× (۲   18 15!´ (۱

)] درست است؟- ۱۳۰ , ), ]24 18 90m == به ازای كدام مقدار m رابطۀ
۴۵ (۴  ۳۶ (۳  ۶۰ (۲  ۴۰ (۱

] برقرار است؟- ۱۳۱ , ]m 180 900== به ازای چند عدد طبيعی m رابطۀ
۱۲ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۶ (۱

متباین سازی

a كدام است؟- ۱۳۲ b++ ab باشد، حاصل جمع بيشترين و كم ترين مقدار == 1764 ) و , )a b == 7 اگر   a و b دو عدد طبيعی باشند به طوری كه
۳۴۳ (۴  ۳۵۰ (۳  ۲۳۱ (۲  ۲۲۴ (۱

) كدام است؟- ۱۳۳ ,[ , ])a b
d

a b
2 2

2
2 2 ) باشد، حاصل , )a b d== اگر   a و b دو عدد طبيعی باشند به طوری كه

 a b
d

2 2
(۴   [ , ]a b2 2 (۳   d2 (۲   | |ab (۱

بزرگ ترين مقسوم عليه مشترک دو عدد ۱۱ و كوچک ترين مضرب مشترک آن ها ۳۳۰ است. مجموع دو عدد كدام نمی تواند باشد؟- ۱۳۴

۳۵۲ (۴  ۳۴۱ (۳  ۱۸۷ (۲  ۱۲۱ (۱

کوچک ترین مضرب مشترککوچک ترین مضرب مشترککوچک ترین مضرب مشترک

متباین سازیمتباین سازی
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] كدام است؟- ۱۳۵ , ]a b a باشد، بزرگ ترين مقدار b++ == 126 ) و , )a b == 9 اگر   a و b دو عدد طبيعی باشند به طوری كه
۴۴۱ (۴  ۴۳۲ (۳  ۴۰۵ (۲  ۳۶۰ (۱

۱۳۶ - ( , )a bÎÎ a چيست؟  b2 2++ 2 حاصل 3 1
2ab a b== ++( , ) اگر 

۴) چنين چيزی غيرممكن است.  ۱۷ (۳  ۵ (۲  ۸ (۱
a كدام می تواند باشد؟- ۱۳۷ b++ 2 باشد، مقدار 41 13[ , ] ( , )a b a b== ++ ) و , )a b ¹¹ 1 اگر   a و b دو عدد طبيعی باشند به طوری كه

۱۵۶ (۴  ۱۴۳ (۳  ۱۳۰ (۲  ۱۱۷ (۱

] باشد؟- ۱۳۸ , ]( , )
a b
a b == 12 a و b++ == 42 چند زوج عدد طبيعی       a و b وجود دارد، به طوری كه

۶ (۴  ۴ (۳  ۲ (۲ ۱) صفر 

) كدام است؟- ۱۳۹ , )a b 3، آن گاه حاصل
14

504

2 2

ab a b++ ==[ , ] 2 و 7a b== اگر   a و b دو عدد طبيعی باشند، به طوری كه

۹ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
۱۴۰ - (( , ) )a b >> 1 3 كدام است؟ 4a b++ ] باشد، مجموع ارقام , ]a b == 42 2 و 3 91a b++ == اگر   a و b دو عدد طبيعی باشند به طوری كه

۱۲ (۴  ۱۰ (۳  ۹ (۲  ۷ (۱

هر عدد اول بزرگ تر از ۵ به كدام صورت نمی تواند نوشته شود؟- ۱۴۱
 10 7k + (۴   10 5k + (۳   10 3k + (۲   10 1k + (۱

p باشد، p چند مقدار متمايز می تواند باشد؟- ۱۴۲ |308 اگر p عدد اول و
۱۲ (۴  ۶ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

a بر كدام عدد اول بخش پذير است؟- ۱۴۳ p++ 9 باشد، حاصل
13

2 4== --a p
a اگر a عددی صحيح و p عددی اول باشد به طوری كه

۶۹ (۴  ۲۹ (۳  ۲۳ (۲  ۱۹ (۱
n برقرار نيست؟- ۱۴۴ | !80 به ازای چند عدد دورقمی بزرگ تر از ۸۰ مانند n رابطۀ

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
) باشد، ba دارای چند مقسوم عليه طبيعی است؟- ۱۴۵ , )a b == 1 اگر عدد صحيح a دارای دو مقسوم عليه طبيعی و b دارای ۳ مقسوم عليه طبيعی باشد و

۴) نمی توان گفت.  ۶ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
p2 بر ۶ كدام است؟- ۱۴۶ اگر p عددی اول و بزرگ تر از ۳ باشد، باقی مانده

۴) ۱ و ۵  ۵ (۳  ۴ (۲  ۱ (۱
اگر p عدد اول بزرگ تر از ۳ باشد، باقی ماندۀ p بر ۱۸ چند مقدار متمايز می تواند باشد؟- ۱۴۷

۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
اگر p عدد اول بزرگ تر از ۳ باشد، چه تعداد از اعداد زير حتماً مركب هستند؟- ۱۴۸

 p2
7

2

++ ت)   p2
5

2

++ پ)   p2
3

2

++ ب)   p2
1

2

++ الف)

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
اگر p عدد اول بزرگ تر از ۲ باشد، كدام يک از عبارات زير همواره عددی مركب است؟- ۱۴۹

 p3 2+ (۴   2 1
p + (۳   2 1

p - (۲   7 6p - (۱

؟ (n برابر حاصل ضرب اعداد - ۱۵۰ x n| ،x باشد، به ازای چند مقدار طبيعی دورقمی كوچک تر از ۱۰۰ برای n == ´́ ´́ ´́ ´́ ´́ ´́ ++( )2 3 5 7 11 97 1 اگر
اول كوچک تر از ۱۰۰ به علاوۀ ۱ است.)

۲۶ (۴  ۲۵ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
n اول هستند؟- ۱۵۱ ++ 14 n و ++ 8 ، n ++ 6 ، n ++ 2 ،n هر ۵ عدد ،n به ازای چند مقدار طبيعی

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
p3 باشد، كدام است؟- ۱۵۲ 50| بزرگ ترين عدد اول p كه!

۴۷ (۴  ۱۷ (۳  ۱۳ (۲  ۳ (۱

a عددی اول است؟- ۱۵۳ a2
7 12-- ++ به ازای چند مقدار صحيح a، حاصل

۴) بی شمار  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
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a بر كدام عدد بخش پذير نيست؟- ۱۵۴ b c2 2 2++ ++ a باشد، b c++ ++ == 14 اگر   b ،a و c اعدادی اول متمايز باشند به طوری كه

۱۳ (۴  ۱۱ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
11 مربع كامل باشد؟- ۱۵۵ 16p ++ چند عدد اول مانند p وجود دارد كه عدد

۴) بی شمار  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
p مكعب كامل باشد؟- ۱۵۶ ++ 27 چند عدد اول مانند p وجود دارد كه عدد

۴) بی شمار  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
xyz بر ۷ كدام است؟- ۱۵۷ x برقرار باشد، آن گاه باقی ماندۀ تقسيم y z== --2 2 اگر y ،x و z اعداد اول متمايز و رابطۀ

۶ (۴  ۴ (۳  ۲ (۲ ۱) صفر 
a برقرار باشد، چند مقدار دورقمی برای a وجود دارد؟- ۱۵۸ b c== ++2 2 اگر   b ،a و c اعداد اول متمايز و رابطۀ

۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
a برقرار باشد، چند مقدار برای a وجود دارد؟- ۱۵۹ b c2 2 2== ++ اگر   b ،a و c اعداد اول متمايز و رابطۀ

۴) بی شمار  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

قضیهٔ تقسیم و کاربردها

در تقسيم چند عدد سه رقمی به ۷، باقی مانده برابر با ۲ می شود؟- ۱۶۰
۱۳۱ (۴  ۱۳۰ (۳  ۱۲۹ (۲  ۱۲۸ (۱

اگر در تقسيمی  ۵۰ واحد به مقسوم و ۶ واحد به مقسوم عليه اضافه شود، خارج قسمت تغييری نكرده و باقی مانده ۴ واحد كم شود، خارج قسمت - ۱۶۱
كدام است؟

۱۵ (۴  ۱۲ (۳  ۹ (۲  ۸ (۱
فرض كنيد مجموع خارج قسمت و باقی ماندۀ تقسيم عدد طبيعی a بر ۱۷، عدد ۹ باشد. كدام عدد زير بر ۱۶ بخش پذير است؟- ۱۶۲

 a + 9 (۴   a + 7 (۳   a + 5 (۲   a + 3 (۱
در تقسيم عدد a بر ۱۷، باقی مانده برابر ۷ می باشد. حداقل چند واحد از مقسوم كم كنيم تا باقی مانده برابر ۱۳ شود؟- ۱۶۳

۴ (۴  ۱۰ (۳  ۶ (۲  ۱۱ (۱
در يک تقسيم، خارج قسمت برابر ۵ و باقی مانده ۲۴ می باشد. حداكثر چند واحد می توان به مقسوم عليه اضافه كرد به شرطی كه مقسوم و خارج - ۱۶۴

قسمت تغيير نكنند؟
۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱

در تقسيم عدد a بر ۱۲، باقی مانده ۷ است. اگر ۷۰ واحد به مقسوم اضافه كنيم، خارج قسمت m واحد زياد و باقی مانده n واحد كم می شود.- ۱۶۵
m كدام است؟ n++

۱۱ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۶ (۱
خارج قسمت و باقی ماندۀ تقسيم عدد طبيعی a بر b به ترتيب ۳۱ و ۲۴ می باشد. تعداد عددهای طبيعی سه رقمی  a كه بر ۵ بخش پذير باشد كدام است؟- ۱۶۶

۲ (۴  ۳ (۳  ۶ (۲  ۱ (۱
چند عدد سه رقمی طبيعی وجود دارد كه در تقسيم بر ۱۱، خارج قسمت مضرب ۵ و باقی مانده مضرب ۷ باشد؟- ۱۶۷

۳۴ (۴  ۸۵ (۳  ۱۷ (۲  ۶۸ (۱
باقی ماندۀ تقسيم عددی بر ۱۱۷ برابر ۲۸ است. باقی ماندۀ تقسيم آن بر ۱۳ برابر كدام گزينه است؟- ۱۶۸

۱۱ (۴  ۹ (۳  ۵ (۲  ۲ (۱
a بر ۷ كدام است؟- ۱۶۹ a3 2

2 9-- -- a باشد، باقی ماندۀ تقسيم k== ++91 23 اگر
۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱

2 بر ۱۷ كدام است؟- ۱۷۰ 3a b ab++ ++ اگر باقی ماندۀ تقسيم دو عدد   a و b بر۱۷ به ترتيب برابر ۳ و ۵ باشد، باقی ماندۀ تقسيم
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

) به ترتيب ۵ و ۲۳ است. x كدام است؟- ۱۷۱ )x >> 1 ،x 3 بر عدد طبيعیa 2a و باقی ماندۀ تقسيم اعداد طبيعی

۵۹ (۴  ۵۸ (۳  ۳۱ (۲  ۳۰ (۱

قضیهٔ تقسیم و کاربردهاقضیهٔ تقسیم و کاربردها



۴۰

ل 
او

ل 
ص

 ف
م 

ـا
بـ

رد
نـ

ع 
ام

ج
ه 

تـ
س

س
گ

a بر ۱۷ كدام است؟- ۱۷۲
2 باقی ماندۀ تقسيم عدد زوج a بر ۱۷ برابر ۳ است. باقی ماندۀ تقسيم

۱۰ (۴  ۷ (۳  ۶ (۲  ۳ (۱
a كدام است؟- ۱۷۳ b++ a نوشته ايم. b!++ 13 بر ۱۳ را به صورت 7!-- خارج قسمت تقسيم عدد

۱۱ (۴  ۴ (۳  ۱۰ (۲  ۳ (۱
55-- بر ۱۲، از مقسوم ۵ واحد كم و به مقسوم عليه ۵ واحد اضافه می كنيم. باقی مانده چه تغييری می كند؟- ۱۷۴ در تقسيم عدد

۴) دو واحد كم می شود. ۳) سه واحد زياد می شود.  ۲) دو واحد زياد می شود.  ۱) سه واحد كم می شود. 
7 بر ۲۱ برابر ............... و خارج قسمت آن برحسب q برابر ............... است.- ۱۷۵ 97a -- a باشد، باقی ماندۀ تقسيم q== ++15 7 اگر

 5 3q - ۴) ۱۵ و   5 3q - ۳) ۶ و   5 2q - ۲) ۱۵ و   5 2q - ۱) ۶ و
بزرگ ترين عدد صحيحی كه وقتی بر ۲۶ تقسيم شود، باقی مانده ۴ برابر خارج قسمت باشد، كدام است؟- ۱۷۶

۲۱۰ (۴  ۱۸۰ (۳  ۱۵۰ (۲  ۱۷۷ (۱
در يک عمل تقسيم، مقسوم عليه برابر ۷ و باقی مانده يک سوم خارج قسمت است. حداكثر مقدار مقسوم كدام است؟- ۱۷۷

۱۴۶ (۴  ۱۳۹ (۳  ۱۳۲ (۲  ۱۳۰ (۱
a بر ۱۷ برابر ۷ و - ۱۷۸ m++ در يک تقسيم مقسوم برابر a، مقسوم عليه برابر ۱۷، خارج قسمت برابر q و باقی مانده برابر ۷ می باشد. باقی ماندۀ تقسيم

a بر ۱۷ برابر q می باشد. مجموع حداقل مقدار m و حداكثر مقدار n برابر كدام گزينه است؟ (m و n مقادير طبيعی هستند.) n-- خارج قسمت تقسيم
۲۵ (۴  ۲۴ (۳  ۲۳ (۲  ۲۲ (۱

در تقسيم a بر عدد طبيعی b، باقی مانده ۱۲ و خارج قسمت عدد طبيعی است. چند جواب طبيعی كوچک تر و يا مساوی ۲۶ برای a وجود دارد؟- ۱۷۹
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

در تقسيم عدد ۴۵۱ بر چند عدد طبيعی، خارج قسمت، برابر ۷ می شود؟- ۱۸۰
۱۰ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۷ (۱

چند عدد طبيعی وجود دارد كه باقی ماندۀ تقسيم ۶۷ بر هر يک از آن ها برابر با ۷ باشد؟- ۱۸۱
۱۲ (۴  ۵ (۳  ۶ (۲  ۴ (۱

چند عدد طبيعی a وجود دارد كه باقی ماندۀ تقسيم a بر ۱۳، از مكعب خارج قسمت بزرگ تر است؟- ۱۸۲
۳۴ (۴  ۲۷ (۳  ۲۸ (۲  ۲۳ (۱

۱۸۳ - ( )b >> 1 b، آن گاه چند مقدار برای b وجود دارد؟ a|15 4++ اگر در تقسيم عدد طبيعی a بر b باقی مانده بيشترين مقدار خود را داشته باشد و
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

در يک تقسيم، مقسوم ۷۰ واحد بيشتر از مقسوم عليه و باقی مانده برابر ۱۰ است. خارج قسمت اين تقسيم حداكثر كدام است؟- ۱۸۴
۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱

a بر عدد طبيعی b، باقی مانده ها به ترتيب برابر با ۵ و ۱۵ باشند، اختلاف بزرگ ترين و كوچک ترين مقدار - ۱۸۵ ++ 90 اگر در تقسيم اعداد طبيعی a و
b كدام است؟

۷۹ (۴  ۷۰ (۳  ۶۴ (۲  ۶۰ (۱
4 مربع خارج قسمت آن است؟- ۱۸۶

5
چند عدد طبيعی وجود دارد كه در تقسيم به ۲۰۰ باقی ماندۀ آن

۱۶ (۴  ۱۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱
36-- بر عدد طبيعی b، باقی مانده ۶ واحد كم تر از مقسوم عليه است. اگر b كم ترين عدد قابل قبول باشد، خارج قسمت كدام است؟- ۱۸۷ در تقسيم عدد

۲۹ (۴ ۳) صفر    -6 (۲   -4 (۱
در تقسيم عدد ۲۳۱ بر عدد b، باقی ماندۀ مجذور خارج قسمت است. چند مقدار صحيح برای b موجود است؟- ۱۸۸

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
در يک تقسيم، مقسوم برابر ۵۲ و مجموع مقسوم عليه، خارج قسمت و باقی مانده برابر ۳۲ می باشد. چند مقدار متمايز برای باقی مانده وجود دارد؟ - ۱۸۹

(مقادير مقسوم عليه، خارج قسمت و باقی مانده همگی طبيعی هستند.)
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

عدد a در تقسيم بر ۷ خارج قسمت و باقی ماندۀ برابر و در تقسيم بر ۱۱ نيز خارج قسمت و باقی ماندۀ برابر دارد. مجموع مقادير a كدام است؟- ۱۹۰
۱۲۰ (۴  ۷۲ (۳  ۴۸ (۲  ۲۴ (۱

باقی ماندۀ تقسيم عدد a بر ۱۱ و ۱۲ به ترتيب برابر ۴ و ۷ می باشد. باقی ماندۀ تقسيم a بر ۱۳۲ كدام است؟- ۱۹۱
۷ (۴  ۱۰۳ (۳  ۲۹ (۲  ۴۰ (۱
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a بر ۱۳ و ۱۱ به ترتيب ۵ و ۳ است. مجموع ارقام اين عدد كدام است؟- ۱۹۲ << 200 باقی ماندۀ تقسيم عدد طبيعی
۱۰ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۷ (۱

a2 بر ۷۲ كدام است؟- ۱۹۳ a2 بر ۹ برابر ۴ است. باقی ماندۀ تقسيم a عددی فرد و باقی ماندۀ تقسيم
۶۷ (۴  ۴۹ (۳  ۳۱ (۲  ۱۳ (۱

افراز مجموعهٔ 

A با كدام يک از مجموعه های زير برابر است؟- ۱۹۴ B B آن گاه مجموعۀ k k== ÎÎ ++{ }| | 3 1 A و k k== ÎÎ ++{ }| | 2 1 اگر

 { }|6 5q q+ Î (۴   { }|6 2q q+ Î (۳   { }|6 4q q+ Î (۲   { } }|6 3q q+ Î (۱

۱۹۵ - ( }qÎÎ 7 كدام می تواند باشد؟ 3q ++ حاصل ضرب دو عدد به شكل
۹۴ (۴  ۹۳ (۳  ۹۲ (۲  ۹۱ (۱

باقی ماندۀ تقسيم عدد فرد a در تقسيم بر ۱۲ چند حالت مختلف می تواند داشته باشد؟- ۱۹۶
۱۲ (۴  ۹ (۳  ۶ (۲  ۳ (۱

اگر a عددی فرد باشد كه بر ۷ بخش پذير باشد، فرم كلی آن به كدام صورت است؟- ۱۹۷
 7 1k + (۴   14 7k + (۳   21 7k + (۲   21 14k + (۱

اگر در تقسيم عدد a بر ۷ باقی مانده برابر ۲ باشد، باقی ماندۀ تقسيم a بر ۳۵ چند مقدار متمايز می تواند باشد؟- ۱۹۸
۶ (۴  ۵ (۳  ۴ (۲  ۳ (۱

اگر در تقسيم عدد طبيعی a بر ۳۰، باقی مانده برابر ۸ باشد، آن گاه باقی ماندۀ تقسيم a بر ۲۰، چند مقدار متمايز می تواند داشته باشد؟- ۱۹۹
۶ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱

p2 بر ۳۶ چند مقدار متمايز می تواند باشد؟- ۲۰۰ اگر p عدد اول بزرگ تر از ۳ باشد، باقی ماندۀ تقسيم
۹ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۳ (۱

a يا k بر ۴ بخش پذير است. k كدام عدد می تواند باشد؟- ۲۰۱ ++ 122 ، a ++ 28 ، a ++81 به ازای اعداد صحيح و دلخواه a همواره يكی از اعداد
 a + 76 (۴   a + 75 (۳   a + 74 (۲   a + 73 (۱

) به ازای تمامی مقادير طبيعی a بر ۳ بخش پذير است؟- ۲۰۲ )( )( )7 17 4a b a a++ ++ به ازای كدام يک از مقادير زير برای b عبارت
۳۶ (۴  ۴۳ (۳  ۸۳ (۲  ۹۵ (۱

n2 مضرب ۳ است.»؟- ۲۰۳ 2++ كدام گزينه مثال نقضی است برای گزارۀ «به ازای هر عدد اول بزرگ تر از ۳،
۴) مثال نقض ندارد.  ۷۱ (۳  ۴۱ (۲  ۳۱ (۱

x به ازای مقادير صحيح x و y بر ۳ كدام است؟- ۲۰۴ y2 2
7++ ++ اگر دو عدد طبيعی x و y بر ۳ بخش پذير نباشند، باقی ماندۀ تقسيم عبارت

۴) صفر يا ۱ ۳) صفر يا ۲  ۲) فقط ۱  ۱) فقط صفر 
2a كدام می تواند باشد؟- ۲۰۵ b-- 3 برقرار باشد، حاصل 2 2|a b++ اگر   a و b دو عدد صحيح باشند كه

۱۶ (۴  ۱۵ (۳  ۱۴ (۲  ۱۳ (۱
اگر عددی بر ۴ بخش پذير نباشد، مربع آن به كدام صورت است؟- ۲۰۶

 8 1k + 4k و يا (۴   4 1k + (۳   8 1k + (۲   16 1k + (۱
به تصادف عدد صحيح مربع كاملی را انتخاب می كنيم. اين عدد با چه احتمالی در تقسيم بر ۵ باقی ماندۀ ۴ دارد؟- ۲۰۷

 4
5

(۴   3
5

(۳   2
5

(۲   1
5

(۱

باقی ماندۀ تقسيم مربع هر عدد طبيعی بر ۶ كدام گزينه نمی تواند باشد؟- ۲۰۸
۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

5 مربع كامل است؟- ۲۰۹ 2
n ++ ،n عددی طبيعی باشد به ازای چند عدد دورقمی n اگر

۴۵ (۴  ۳۰ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 

افراز مجموعهٔ افراز مجموعهٔ 
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 عددی كه مضرب ۳ و زوج است يعنی بر ۶ بخش پذير است، بنابراين:-۴۱

[ ] [ ]89

6

30

6
14 5 9- = - =  

اول مضارب ۶ در فاصلۀ ۱ تا ۸۹ را پيدا می كنيم، بعد چون مضارب ۶ از ۳۱
تا ۸۹ را می خواهيم مضارب ۶ از ۱ تا ۳۰ را حذف می كنيم.

 هر دو رابطه را ساده می كنيم تا ببينيم چه خبر است:-۴۲

 
a b a b b

a b b a b b
a

| |
| |

|( )

( ) ( )

+ Þ + +

+ + Þ + +

ü
ý
ï

þï
Þ

5 10 25

4 6 10 24

1

2 2

2
 

 Þ = ±a 1 پس به ازای دو مقدار a رابطه برقرار است. 

 گزينه ها را يكی يكی بررسی می كنيم: -۴۳
 درست است.

 a b a b a b

a

b| | |
|

´¾ ®¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾ SwHn  Sµw  ·H¼U  ¾M

ÂÎoö  pH:

2 2 2 4

2
2aa2

 

 ( ) |-¾ ®¾¾ -a b a2 4 2
2  درست است. 

 
a a

a b
a b a a b

|
|

| |( ) ( )
ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾ - ¾ ®¾¾¾ --

a
2 2 2 ·H¼U  ¾M  

 درست است.
 a b ab b ab bb| | |´ ´¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾¸ÃÎoö SwHn  Sµw2 7 2

7  

ab :از طرفی ab ab ab| |SwHn  Sµw´-¾ ®¾¾¾¾¾ -5 5  
+¾ ®¾ -ab b ab| 7 5

2  
b باشد، داريم: = 6 a و = 3  نادرست است. برای مثال اگر

 a b a2 5 5
9 6 3| |- Þ -  

  درست است.-۴۴

 abc ab ac bc b ca| |2 3 2 3+ ¾ ®¾¾¾¾¾ + oM  ´Ãv£U  ¸ÃÎoö  
 درست است.

 bc b c
c b c

c c
b| |

|
2 3

2 3

3

+ ¾ ®¾¾¾¾
+¸Oa  Sµw

ÂÎoö  pH:
 

 ( ) | |- ´¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾¾¾c b c b2 8
4 ïSwHn  Sµw  

 درست است.

 bc b c
b b c

b b
c| |

|
2 3

2 3

2

+ ¾ ®¾¾¾¾
+¸Oa  Sµw

ÂÎoö  pH:
 

 ( ) | |- ´¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾¾¾b c b c3 12
4 SwHn  Sµw  

b رابطۀ صورت سؤال درست  c a= = =5 4,  نادرست است. برای مثال اگر

 4 25| a نادرست است زيرا:  b c|2 3+ 100 ولی 40 60| + است؛ زيرا

۴۵- a b c a b c2 2 2 2 2 2= + Þ - =  روش اول: 

 ( ) ( )
|
|

a b a b c
a b c

a b c
- + = Þ

-

+

ì
í
ï

îï

2
2

2
 

 و  درست اند.

 c a b c a b c a bc2 2 2 2 2 2 2 2= - Þ - ¾ ®¾¾¾¾ -¸| |Oa  Sµw  

 ( ) |a b c a b
2 2

4 4+ ´¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ -   SwHn  Sµw  
 درست است. 

پس  نادرست است.
روش دوم: سه عدد پيدا می كنيم كه در رابطۀ داده شده صدق كند. 

برای مثال:
 
a
b
c

=
=
=

ì

í
ï

î
ï

13

5

12

 

 8 144|  حالا گزينه ها را بررسی می كنيم: 

 12 18|    18 144|   

 12 13 5 13 5 13 5 144 194
4 4 2 2 2 2| ( ) ( )- = - + = ´   

۴۶- 12 4
3| |b bOa  Sµw ¸¾ ®¾¾¾¾   درست است. 

 a b a b a b| | | |,12 12 2
2Þ ¾ ®¾¾¾¾´ SwHn  Sµw  درست است. 
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 a a| |12 84
7´¾ ®¾¾¾¾SwHn  Sµw  درست است. 

a نقض می شود. b=  درست نيست؛ برای مثال به ازای12=
 در اين مدل سؤال ها بهتر است رابطۀ اول را تبديل به تساوی -۴۷

25 كنيم و در رابطۀ دوم قرار دهيم. 25| a a qÞ =  

 a q q| | |550 25 550 22
25Þ ¾ ®¾¾¾¾¾ oM  ´Ãv£U  ¸ÃÎoö  

= مجموعۀ مقسوم عليه های ۲۲ ± ± ± ±{ , , , }1 2 11 22  
پس به ازای ۸ عدد رابطه برقرار است.

n2 عددی صحيح است در اين صورت:-۴۸

12
12 يعنی كسر 2| n  اگر

 n n2 2

212 2 3

=
´

 

اگر بخواهيم مخرج با صورت ساده شود، n بايد دست كم يک عامل ۲ و يک 
 . n q= 6 شمارندۀ ۳ داشته باشد، به بيان ديگر:

 6 3600 600
6q q| |¸¾ ®¾ حالا با توجه به رابطۀ دوم داريم: 

 n p p pk k=
1 2
1 2a a a

 طبيعی مقسوم عليه های  تعداد  می دانيم   

 ( ) ( ) ( )a a a
1 2

1 1 1+ + + k برابر است با: 

 600 2 3 5
3 2= ´ ´ بنابراين: 

= تعداد مقسوم عليه های طبيعی ۶۰۰ ´ ´ =4 2 3 24  
x برابر است با:-۴۹ n m= ´2 3  تعداد مقسوم عليه های مثبت

 ( ) ( )n m+ +1 1  
حال با توجه به اين كه:

 x
n m

n m
18

2 3

2 3

2 3
1 2

1 2=
´

´
= ´- -  

 n m( )-1 x برابر است با: 
18

تعداد مقسوم عليه های مثبت

اختلاف تعداد مقسوم عليه ها ۱۴تاست، بنابراين:
 ( ) ( ) ( )n m n m+ + - - =1 1 1 14  
 Þ + + + - + = Þ + =mn m n mn n m n1 14 2 13  

x عددی صحيح نمی شود.
18

2 است وگرنه £ m £1 و n دقت كنيد

 3 2 3 1 2
1x n mn m= ×  → + ++ Â÷ÃLö  ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶  jHk÷U ( ) ( )  

 x nm
n m

n m
6

2 3

2 3
2 3

1 1=
´
´

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾- - IÀï¾Ã±øï³¼v£¶  jHk÷U  

 ( ) ( )n m nm mn m n mn+ + - = + + + -1 2 2 2  
 = + + = + =m n2 2 13 2 15  
x بيشتر است.

6 ، ۱۵تا از تعداد مقسوم عليه های 3x پس تعداد مقسوم عليه های

 حالت های زيادی وجود دارند كه ضرب تعدادی عدد برابر ۳۰ -۵۰
خود  مقدار  بيشترين   n2 مقسوم عليه های تعداد  بخواهيم  اگر  اما  می شود 
به صورت يعنی  يعنی چی؟  كنيم!  را خرد   ۳۰ دارد  جا  تا  بايد  بگيرد،  را 

 a a
1 1

1 2 1+ = Þ = 2 در نظر بگيريم. در اين صورت:  3 5´ ´
 a a

2 2
1 3 2+ = Þ =  

 a a
3 3

1 5 4+ = Þ =  
 ⇒ = ⇒ =n p p p n p p p

1 2

2

3

4 2

1

2

2

4

3

8  

 ⇒ = × × =n2
3 5 9 135Â÷ÃLö  ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶  jHk÷U  

۵۱- 10 24 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 24! + = ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ +  
24 از ۲۴ فاكتور می گيريم: 10 9 7 6 5 4 2 1 1( )´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ +

A
� ����� �����  

 8 6 4 3 2 1, , , , , خب اين عدد بر ۲۴ بخش پذير است يعنی واضح است كه بر
 9 7 5, , بخش پذير است و با توجه به اين كه نه ۲۴ و نه A بر هيچ كدام از عددهای

بخش پذير نيستند پس عدد، فقط بر ۶ عدد طبيعی يک رقمی بخش پذير است.
۵۲- 24 25 24 25 24 24 26! ! ! ! !+ = + ´ = ´  

 = ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´24 23 3 2 1 13 2  
يک عامل ۱۳ در!24 است و يک عامل در ۲۶ پس عدد بر ۱۶۹ بخش پذير است.

196 پس بايد ببينيم دوتا عامل ۷ و دوتا عامل ۲ عوامل  14
2= می دانيم

عبارت است يا نه كه البته هست! برای مثال يكی خود عدد ۱۴ و ديگری 
عددهای ۷ و ۲ كه در هم ضرب بشوند می شود ۱۹۶.

289 اما در اين حاصل ضرب فقط يک عامل ۱۷ وجود دارد پس اين  17
2=

172 بخش پذير نيست و  پاسخ سؤال است. عدد بر
324 است و اين عدد دوتا عامل ۱۸ دارد. برای مثال ضرب  18

2= و بالأخره
.182 9 می شود 2 18, , عددهای

a است. -۵۳ b= ± b يعنی a| a و هم b| وقتی هم   

بنابراين هر دو حالت را بررسی می كنيم:
n : حالت اول n n n n n3 2 3 2

2 2 2 2 0+ = + Þ - - + =  
 Þ - + - - + =n n n n n( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1 1 0  

 Þ - + - = Þ
=
= -
=

ì

í
ï

î
ï

( ) ( ) ( )n n n
n
n
n

1 1 2 0

1

1

2

 

n :حالت دوم n n n n n3 2 3 2
2 2 2 2 0+ = - - Þ + + + =  

 n n n n n n( ) ( ) ( )( )2 2 2
1 2 1 0 1 2 0 2+ + + = Þ + + = Þ = -  

پس به ازای ۴ مقدار صحيح n، رابطه برقرار است.

۵۴- | | | |a b£ آن گاه  ، a b| اگر گفتيم  كنيد  دقت    

اما در صورت سؤال دقيقاً برعكس اين گزاره را داريم، پس فقط در حالتی 
b باشد. در نتيجه: =0 | درست است كه | | |a b> گزارۀ

 x x x2
6 9 0 3- + = Þ = فقط ۱ مقدار  

a باشد.-۵۵ =0 |0 تنها زمانی برقرار است كه a   رابطۀ

 0 3 3 28 3 3 28 0
3 2 3 2| x x x x x x- + - Þ - + - = بنابراين: 

x3 داريم و يک عدد  حالا بايد اين عبارت را يک جوری تجزيه كنيم. يک جملۀ
 ( ) ( )x a x bx c- + +2 ثابت ۲۸. اگر فرض كنيم تجزيۀ عبارت به صورت
ac است. واضح است كه ۱ ريشۀ عبارت نيست پس ريشۀ  = 28 باشد، پس
 x = 4 عبارت يا ۴ است يا ۷. بررسی می كنيم و می بينيم كه رابطه به ازای
 4 3 4 3 4 28 0

3 2- ´ + ´ - = برقرار است: 

) درمی آيد. اين عبارت  ) ( )x x bx- + +4 7
2 خب حالا عبارت به صورت

را ساده كرده با عبارت صورت سؤال مقايسه می كنيم:
 x bx x x bx3 2 2

7 4 4 28+ + - - -  
 = + - + - -x b x b x3 2

4 7 4 28( ) ( )  
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7 است كه از هر دو رابطه نتيجه می شود 4 3- =b b و - = -4 3 پس
b (اين معادله انگار بيشتر سؤال رياضی پايه است تا گسسته اما شما اين رو  = 1

در نظر بگيريد که طراح ها ممکن است کرم داشته باشند  )
 ( ) ( )x x x- + +

<

4 7
2

0

RnILø  ¸ÄH  nj
uQ  SwH  

.SwH  SLX¶  ½nH¼µÀ
D

� ��� �� = Þ =0 4x  

پس تنها به ازای يک مقدار صحيح x رابطه برقرار است.

از -۵۶  n!تجزيۀ در   p اول  عدد  توان  پيداكردن  برای    
دستور زير استفاده می كنيم:

 n
p

n
p

n
p

é
ëê

ù
ûú

+ é

ë
ê

ù

û
ú + é

ë
ê

ù

û
ú +

2 3
  

حالا پيدا می كنيم كه در تجزيۀ!30 چند عامل ۳ وجود دارد.

 30

3

30

9

30

17
10 3 1 14

é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

= + + =  

3 برقرار باشد. n حداكثر می تواند برابر ۱۴ باشد. 30
n | بنابراين اگر بخواهيم!

 پاسخ اين سؤال طولانی است اما چون شبيه آن در كنكورهای -۵۷
اخير آمده مجبوريم اين نوع سؤال ها را هم ياد بگيريم.

با توجه به نكتۀ گفته شده در تست قبل، خيلی سريع برويم دنبال پيداكردن 
توان عددهای اول مختلف در تجزيۀ!24: 

 a
1

24

2

24

4

24

8

24

16
12 6 3 1 22= + + + = + + + =[ ] [ ] [ ] [ ]  

 a a
2 3

24

3

24

9
8 2 10

24

5
4= é

ëê
ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

= + = = é
ëê

ù
ûú

=,  

 a a a
4 5 6

24

7
3

24

11
2

24

13
1= é

ëê
ù
ûú

= = é
ëê

ù
ûú

= = é
ëê

ù
ûú

=, ,   

 a a a
7 8 9

24

17
1

24

19
1

24

23
1= é

ëê
ù
ûú

= = é
ëê

ù
ûú

= = é
ëê

ù
ûú

=, ,  

Þ + + + + +
= + + + + + + + + + =

a a a a
1 2 9 10

22 10 4 3 2 1 1 1 1 0 45

   

710 برقرار باشد، بايد كوچک ترين عدد-۵۸ | !n  اگر بخواهيم رابطۀ

!n عددی صحيح شود. به بيان ديگر
7
10

!n را طوری پيدا كنيم كه كسر

!n بايد دست كم ۱۰ عامل ۷ داشته باشد. مضارب ۷ را می رويم جلو تا 
پيدا كنيم اولين عدد فاكتوريلی كه ۱۰ عامل ۷ دارد، كدام است.

 1 2 3 7 14 21 28 35 42
1 2 3 4 5 6

´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´       

 ´ ´ ´ ´ ´ ´  49 56 63
7 8 9 10,

 

دقت كنيد ۴۹ دو عامل ۷ دارد. بنابراين كوچک ترين عدد!63 است.
اما می توانيم بررسی هم كنيم.

 63

7

63

49
9 1 10

é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

= + =  

 رابطه را به كسر تبديل می كنيم. توان ۲ در صورت بايد بزرگ تر -۵۹
يا مساوی توان ۲ در مخرج باشد.

 8 2
2

8

2

2

2

2

1 9
9

1

9

3 1

9

3 3

n n
n

n

n

n

n

n
- +

+

-

+

-

+

-
¾ ®¾¾¾ = =|

( )
ov¨  ®ÄkLU  

 Þ + ³ - Þ £ Þ £n n n n9 3 3 2 12 6  
پس به ازای ۶ عدد طبيعی رابطه برقرار است.

12 چه نتايجی می توان گرفت. اگر اين رابطه -۶۰ 2| x  اول بايد ببينيم از

. قرار است اين كسر عدد صحيح باشد،  x2
2
2 3´

را به كسر تبديل كنيم، می شود

 x q= 6 پس x بايد دست كم يک عامل ۲ و يک عامل ۳ داشته باشد يعنی: 
حالا مضارب ۳رقمی ۶ را پيدا می كنيم:

 999

6

99

6
166 16 150

é
ëê

ù
ûú

- é
ëê

ù
ûú

= - =  

 هر دو رابطه را به كسر تبديل می كنيم بعد توان ها را بررسی می كنيم:-۶۱

189
189 3 7

2
2 2

3
| a a aÞ =

´
اگر بخواهيم اين كسر عددی صحيح باشد a بايد دست كم دو عامل ۳ (چون 
يه دونه کافی نيست و يه ۳ تو مخرج می مونه) و دست كم يک عامل ۷ داشته 
 amin = ´ =3 7 63

2 باشد، بنابراين: 

 512
2

3
3

9
| b bÞ  

در اين جا هم اگر بخواهيم كسر عددی صحيح شود، b بايد دست كم سه 
. bmin = =2 8

3 عامل ۲ داشته باشد تا كسر ساده شود بنابراين:
 min( )a b+ = + =63 8 71 و در نتيجه: 

پس-۶۲ باشد،   ۴۸ مضرب  بايد   x می كنيم.  فرض   x را  عدد   
. از طرفی x بايد مكعب كامل باشد. x q= 48

خب چه عددهايی مكعب كامل اند؟ عددهايی كه در تجزيۀ آن ها توان همۀ 
x عوامل مضرب ۳ است؛ بنابراين: q q= = ´ ´48 2 3

4  
 q بايد يک جوری باشد كه توان همۀ عوامل مضرب ۳ شود. بنابراين q حالا
32 هم داشته باشد و هر عامل ديگری  22 داشته باشد، يک بايد حتماً يک
كامل  مربع   48q باشد كه توان ۳  به صورت  بايد  باشد  داشته  بخواهد  هم 

q شود. يعنی: p= ´ ´2 3
2 2 3  

 x p= ´ ´2 3
6 3 3 كه در اين صورت x می شود: 

عدد ۴رقمی يا ۵رقمی است، يعنی:
 1000 100000 1000 2 3 100000

6 3 3≤ < ⇒ ≤ × × <x p  

 ³¼w  â¾zÄn → ≤ × × < = ⇒ ≤ <10 2 3 10 100 46 10 12 46
2 3p p  

 Þ =p 1 2 3, ,  

  يک نكتۀ خيلی كارراه بنداز در درس نامه دربارۀ اين -۶۳
نوع سؤال ها گفتيم كه اگر بخواهيم رابطۀ زير برقرار باشد:

 a b a bm n p q| |Þ

´

´

n»j    n»j

¦Äjqº  ¦Äjqº

  

£ نزديک در نزديک دور در دور  np باشد؛ يعنی:   mq£ بايد

با اين نكته سريع هر چهار گزينه را بررسی می كنيم:
 a b a b| |2 3 5

2 3 5Þ Þ ´ £   
 a b a b| |2 2 5

2 2 5Þ Þ ´ £   
 a b a b| |2 4 7

2 4 7Þ Þ ´ £   
 a b a b| |2 7 12

7 2 12Þ Þ ´ £   
رابطۀ-۶۴ بخواهيم  اگر  قبل،  نكتۀ گفته شده در تست  به  توجه  با   

a برقرار باشد، بايد: b a bx7 11 7| |Þ
 11 49 4x x£ Þ £ /  
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رابطۀ ديگر  عبارت  به  يا  باشد   ۴ برابر  می تواند   x مقدار  حداكثر  يعنی 
a رابطه ای درست است. حالا: b a b7 11 4 7| |Þ

 a b b c a c4 7 7 11 4 11| | |, Þ  درست است. 

 a b a b7 11 3 5
3 11 5 7| |Þ Þ ´ £ ´  درست است. 

 a c a c4 11 3
11 12| |Þ Þ £  درست است. 

 a c a c4 12 5 12
55 48| |Þ Þ £  نادرست است. 

c باشد،  = 2
49 b و = 2

77 ، a = 2
برای اين كه خيالتان راحت باشد اگر121

رابطه های صورت سؤال درست می شود اما رابطۀ چهارم نادرست می شود.
 a c5 12 121 5 49 12 605 588

2 2 2 2| | |( ) ( )Þ Þ   
۶۵-

 
a n a m

a n a n
a

| |
| |

|( )4 3 20 15

5 2 20 8

7

5

4

+ ¾ ®¾ -

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾

´

´
-  

 Þ = ± ±a 1 7,  
اما  بخش پذيرند   -1 و  ۱ بر  همواره   4 3n + و  5 2n + كنيد دقت  اما 
7- بخش پذير نيستند. بنابراين فقط به ازای دو مقدار a، دو  همواره بر ۷ و
5 همواره به a بخش پذير است و به ازای برخی  2n + 4 و 3n + عبارت 

7- بخش پذير باشد. مقادير n نيز می تواند بر ۷ و
۶۶-

 
a k m a k m

a k

| |
|
7 77 11

11 2

11

7

+ ¾ ®¾¾¾¾¾ +

+ ¾ ®¾¾¾¾

´

´

SwHn  Sµw

SwHn  Sµw aa k| 77 14+

ü
ý
ï

þï
 

 ( ) |-¾ ®¾¾ -a m11 14  
11 حتماً بايد يک  14m - اگر بخواهيم a فقط ۴ مقدار صحيح داشته باشد
بررسی  را  گزينه ها  باشد.  داشته  مقسوم عليه صحيح   ۴ كه  باشد  اول  عدد 
 m m= Þ - =4 11 14 30  می كنيم: 
 m m= Þ - =3 11 14 19   
 m m= Þ - =7 11 14 63   
 m m= Þ - =6 11 14 52   

 در هر مرحله n را از سمت راست رابطه حذف می كنيم:-۶۷

 
d n d n

d n n d n n
d

| |
| |

|( )2 3 6 9

3 2 6 2 4

2

2 3 2

2 2 2

+ ¾ ®¾ +

+ + ¾ ®¾ + +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾

´

´
- nn - 5  

 d n d n

d n d n

n| |
| |

( )
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 ( ) | ,-¾ ®¾¾ Þ = ± ±a a7 1 7  
 4 7n - a هر دو رابطه برقرار است اما اگر = واضح است كه به ازای±1
7- بر ۷ بخش پذير است  بخواهد بر ۷ بخش پذير باشد، با توجه به اين كه
صورت اين  در  باشد  بخش پذير   ۷ بر  حتماً   n نتيجه  در  و   4n بايد پس 

2 نمی تواند بر ۴۹ بخش پذير باشد. 7n -
 می خواهيم هر دو رابطه برقرار باشد، بنابراين:-۶۹
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k مضرب ۱۱  -9 ) بايد همواره مضرب ۱۱ باشد، بنابراين اگر )k b-9 پس
باشد رابطه همواره برقرار است.
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پس به ازای ۲ مقدار k  رابطه لزوماً برقرار است.
 روش اول: كاری كه در اين مدل سؤال ها می شود كرد اين است كه -۷۰

يک بار a و يک بار b را از سمت راست رابطه حذف كنيم تا ببينيم چه می شود: 
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خب همين جا سؤال حل شد و اصلاً لازم نشد b را حذف كنيم.
فقط صورت  اين  در   a b= = می كنيم1 فرض  ساده  خيلی  دوم:  روش 

3 بخش پذير است. 4a b+ 42b بر
 يک كار خوبی كه در اين -۷۱

مدل سؤال ها می شود كرد اين است 
به  تقسيم  را  عبارت  دو  كار  اول  كه 
هم كرد و خارج قسمت را پيدا كرد. 

بعد می گوييم چرا.
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معمولاً می شود ثابت كرد كه عدد سمت چپ خارج قسمت و باقی مانده را 

نيز می شمارد. نگاه كنيد:
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حالا دو رابطه را در هم ضرب می كنيم:
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m بر ۷ بخش پذير باشد. در ميان گزينه ها  پس m بايد طوری باشد كه1-
عدد ۸ اين ويژگی را دارد.

 7 4 1| k + روش دوم: يک عدد كوچک پيدا می كنيم به طوری كه رابطۀ
k رابطه را برقرار می كند.  = -2 برقرار باشد. با كمی دقت می شود فهميد

2- را قرار دهيم، داريم: حالا اگر در رابطۀ دوم به جای k عدد 
 49 64 72 49 8| |- + Þ -m m  

m برقرار است. = 8 و رابطه به ازای
دو -۷۲ اگر  قبل  مثل سؤال   

عبارت را به هم تقسيم كنيم، داريم:
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حالا اگر دو رابطه را در هم ضرب كنيم، داريم: 

 
7 3 1

7 10 8

49 3 1 10 8
|
|

|( ) ( ) ( )
n

n
n n

+

+

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ + +´  

 ( ) ( ) ( ) ( )3 1 10 8 2 3 1 5 4n n n n+ + = + + اما اگر دقت كنيد داريم: 
 5 4n + خب از يک عامل ۲ كه فاكتور گرفتيم؛ هم چنين دقت كنيد اگر n زوج باشد
 ( ) ( )3 1 5 4n n+ + 3 زوج می شود. يعنی 1n + زوج می شود و اگر n فرد باشد

همواره زوج است. بنابراين عبارت همواره بر ۴ نيز بخش پذير است.
30 هم بر ۴۹ و هم بر ۴  34 8

2n n+ + خب پس در نتيجه می توان گفت
بخش پذير است پس همواره بر ۱۹۶ بخش پذير است.

 در اين نوع سؤال ها خوب است كه بگرديم ببينيم دور و بر ۹۳ -۷۳
ويژگی های  از  استفاده  با  بعد  دارد.  وجود  از ۱۳  25- چه مضرب هايی  و
 93 7 13 2= ´ + بخش پذيری سؤال را ساده كنيم. داريم: 

بنابراين:
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اما چنين چيزی در گزينه ها نيست. با كمی دقت می توان فهميد از آن جايی 
77 می توان اين رابطه را از رابطۀ اصلی كم كرد. 77| m كه
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حالا دقت كنيد می توان از يک عامل ۳ فاكتور گرفت؛ يعنی:
 15 33 21 3 5 11 7

2 2m m m m- + = - +( )  
اين عبارت بايد بر ۷۷ بخش پذير باشد. ۳ كه با ۷۷ عامل مشترک بزرگ تر از 

5 بايد بر ۷۷ بخش پذير باشد. 11 7
2m m- + ۱ ندارد، بنابراين

عدد -۷۵ سه  اين  است.   ۷ مضرب   ( ) ( ) ( )x x x- - -1 2 3  
؛ بنابراين: x - 3 x و يا - 2 x مضرب ۷ است يا -1 متوالی اند. بنابراين يا

 x q x q- = Þ = +1 7 7 1  
 x q x q- = ¢ Þ = ¢ +2 7 7 2  
 x q x q- = ¢¢ Þ = ¢¢ +3 7 7 3  
پس اگر عددی در تقسيم به ۷ باقی مانده ای برابر ۱ يا ۲ يا ۳ داشته باشد 
عبارت بر ۷ بخش پذير است. حال با توجه به اين كه بزرگ ترين عدد دورقمی 
۹۹ است كه در تقسيم به ۷ باقی مانده ای برابر ۱ دارد، پس خود ۹۹ پاسخ 
= مجموع ارقام + =9 9 18 مسئله است. 

عبارت-۷۶ ابتدا  می خواهد.  زيادی  دقت  سؤال  اين  حل   
x را تجزيه می كنيم: x x3 2

7 12- +

 x x x x x x x x x3 2 2
7 12 7 12 3 4- + = - + = - -( ) ( ) ( )  

x مضرب ۹ است، پس حالات زير را در نظر می گيريم: x x( ) ( )- -3 4 حال
حالت اول: x مضرب ۹ باشد:

 x q x= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =9 135
5 3 Joñ¶  Âµ¤n   jkø  ¸ÄoUï¦a¼¨  

 ³I¤nH  Ì¼µ\¶¾ ®¾¾¾¾ 9  
 x q x q- = ¢ Þ = ¢ +3 9 9 3 x مضرب ۹ باشد:  - 3 حالت دوم:

 5 3
120

 Joñ¶  Âµ¤n   jkø  ¸ÄoUï¦a¼¨ ³I¤nH  Ì¼µ\¶¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ¾x ®®¾¾¾¾ 3  

 x q x q- = ¢¢ Þ = ¢¢ +4 9 9 4 x مضرب ۹ باشد:  - 4 حالت سوم:
5 3

130
 Joñ¶  Âµ¤n   jkø  ¸ÄoUï¦a¼¨ ³I¤nH  Ì¼µ\¶¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ¾x ®®¾¾¾¾ 4  

حالت چهارم: اما دقت كنيد! ۹ عدد مركب است پس اين حالت را هم بايد در نظر 
x مضرب ۳ باشند، كه برای اين منظور  - 4 x و - 3 ،x بگيريم كه ۲تا از عوامل

. x q= ¢¢ +9 x مضرب ۳ باشند، يعنی6 - 3 تنها حالتی قبول است كه x و
دقت كنيد كه وقتی x مضرب ۳ است اگر بخواهيم باقی ماندۀ آن را بر ۹ 
 x q= 9 بنويسيم سه حالت رخ می دهد: 
 x q= ¢ +9 3  x q= ¢¢ +9 6  
بايد  فقط  بنابراين  بررسی كرديم.  قبلاً  را   9 3¢ +q و   x q= 9 دو حالت

x را در نظر بگيريم: q= ¢¢ +9 6 حالت

x q x= ¢¢ + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =9 6 105
5 3 Joñ¶  Âµ¤n   jkø  ¸ÄoUï¦a¼¨  

 ³I¤nH  Ì¼µ\¶¾ ®¾¾¾¾ 6  
بنابراين كوچک ترين عدد ۳رقمی مضرب ۵ كه در معادله صدق می كند،

x است با مجموع ارقام ۶. =105
و  ...  ،9 2t + ،9 1t + ،9t از صورت های به يكی  اعداد صحيح  روش دوم: 

x قرار دهيم  x x( ) ( )- -3 4 9 هستند كه اگر آن ها را در عبارت 8t +
 ۹ بر   x t= +9 6 و  x t= +9 4 ، x t= +9 3 ، x t= 9 ازای به  فقط 

بخش پذير هستند:
 x t x= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =9 135

5  Joñ¶  Âµ¤n3  jkø  ¸ÄoUï¦a¼¨  

 x t x= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =9 3 120
5 3 Joñ¶  Âµ¤n   jkø  ¸ÄoUï¦a¼¨  

 x t x= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =9 4 130
5 3 Joñ¶  Âµ¤n   jkø  ¸ÄoUï¦a¼¨  

 x t x= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =9 6 105
5 3 Joñ¶  Âµ¤n   jkø  ¸ÄoUï¦a¼¨  

x است  =105 كه در بين اعداد بالا كوچک ترين عدد ۳رقمی مضرب ۵،
كه مجموع ارقام آن ۶ می باشد.

۷۷- x هنگامی طبيعی هستند كه y x
x

= -
-

7 1

3 1
 نقاط روی منحنی

7 طبيعی باشد، پس: 1

3 1

x
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-
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و y طبيعی باشند، يعنی
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طبيعی  مختصات  با  نقطه  يک  تنها   y x
x

= -
-

7 1

3 1
منحنی روی  بنابراين 

وجود دارد.
روش دوم: سعی می كنيم x را از سمت راست حذف كنيم:
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ادامه مانند روش اول.
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 ابتدا y را تنها می كنيم:-۷۸
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x و y طبيعی هستند، پس:
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بنابراين b می تواند برابر مقادير ۶، ۷، ۹ و ۱۳ باشد.
 x x- +1 5 3| روش دوم: سعی می كنيم x را از سمت راست حذف كنيم. 
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ادامۀ راه حل مانند روش اول.
۷۹- n n n+ - +2 4 3

3|  
بايد n را از سمت راست حذف كنيم:
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روش دوم: خيلی راحت تر می توانيم ريشۀ عبارت سمت چپ را در عبارت سمت 
 n n n n n+ - + Þ + = Þ = -2 4 3 2 0 2

3| راست قرار بدهيم: 

 Þ +n 2 3|  
ادامه مانند روش اول.

۸۰- x x x+ + +1 2
3|  باز هم x و y صحيح هستند، پس: 

سعی می كنيم x را از سمت راست حذف كنيم:
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كه عبارت فوق به ازای بی شمار مقدار صحيح x برقرار است.
روش دوم: 

 x x x+ + +1 2
3|  Hn  Oa  Sµw  RnILø  â¾zÄn

.´ÃÀjïÂ¶  nHo¤  SwHn  SSµw  RnILø  nj¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + =x 1 0  

 Þ = - Þ +x x1 1 0|  
ادامه مانند روش اول.

روش سوم:
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كه بی شمار نقطه با مختصات صحيح در معادلۀ فوق صدق می كند.
 سعی می كنيم n را از سمت راست حذف كنيم:-۸۱
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دقت كنيد كه بهتر است جواب ها در معادلۀ اصلی چک شوند، برای مثال به ازای

.14 10| - 3 است كه 2 10n + = - n2 اما
2 14- = n داريم = -4

n به ازای n2
2 3 2- +| بنابراين معادلۀ

n يعنی ۷ مقدار صحيح n برقرار است. = + - + - + -4 3 2 2 1 1 0, , , , , ,

روش دوم:

آن گاه  a b| اگر گفتيم  درس نامه  در  كه  كنيد  دقت  ابتدا   
 . | | | |a b£

برای سؤالاتی از اين روش استفاده می كنيم كه روند رشد عبارت سمت چپ 
بيشتر از عبارت سمت راست است:

 n n n n2 2
2 3 2 2 3 2- + Þ - £ +| | | | |  
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دو طرف را به توان ۲ می رسانيم:
 n n n n n n n4 2 2 4 2

4 4 9 12 4 13 12 0- + £ + + Þ - - £  
 Þ - - £ Þ + - - £n n n n n n n( ) ( ) ( )3 2

13 12 0 1 12 0  
 Þ + - + £n n n n( ) ( ) ( )1 4 3 0  

 
- -

+ - + - +
3 1 0 4

0 0 0 0
 

 Þ Î - - În n[ , ] [ , ],3 1 0 4∪ �  
 Þ = - - -n 3 2 1 0 1 2 3 4, , , , , , ,  

حال بايد همانند روش اول اعداد فوق را در معادله چک كنيم.
۸۲- n n n n n n n3 2

1 1 1− = − = − +( ) ( ) ( )  
 n n3 - می دانيم حاصل ضرب ۳ عدد متوالی مضرب ۳ است، پس كافی است

مضرب ۸ باشد تا مضرب ۲۴ شود. حالا برای n دو حالت در نظر می گيريم:
n k n n n= + ⇒ − +2 1 1 1( ) ( ) حالت اول: اگر n فرد باشد: 
= + + = + +2 2 1 2 2 4 2 1 1k k k k k k( )( ) ( )( )  
= + + ⇒4 1 2 1k k k( )( )

Z»p
��� �� همواره مضرب ۸ است. ⇒  

n مضرب ۲۴ می شود. n3 - به ازای ۴۵ عدد فرد دورقمی
حالت دوم: اگر n زوج باشد:

n k n n k k kn= ⇒ − + = − +2 1 1 2 1 2 2 1( ) ( ) ( ) ( )  
بايد   k اين كه عدد مضرب ۸ شود،  برای  فرداند، پس   2 1k + و  2 1k −
عدد   [ ] [ ]99

8

9

8
11− = بايد مضرب ۸ شود كه  n يعنی  باشد،   ۴ مضرب 

45 می شود. 11 56+ = دورقمی مضرب ۸ داريم، پس جواب
اعداد-۸۳ بر  ببينيد. فقط عامل سه دارد؛ يعنی فقط  را   3n  عدد

0 است، بخش پذير می باشد؛ يعنی n بايد توانی از ۳  £ £m n 3m كه

باشد. توان های ۳ كه دو يا سه رقمی هستند را امتحان می كنيم:
 n = Þ Þ27 27 3 3 3

3 27 9 27( ) | |   
 n = Þ Þ81 81 3 3 3

3 81 12 81( ) | |   
 n = Þ Þ243 243 3 3

3 243 15 243( ) | |3   
 n = Þ Þ729 729 3 3 3

3 729 18 729( ) | |   

. n n3 3| بنابراين به ازای ۴ مقدار طبيعی ۲ يا ۳رقمی،
a می شود، پس:-۸۴ = 3 ، n =  به ازای1

 a k k| |2 2
3 3 3+ Þ +  

كه عبارت فوق به ازای kهای مضرب ۳ برقرار است.
حال  است.   a t= 9 يعنی ؛  a = 9 27 81, , , باشد،  n ³ 2 اگر اما 

می دانيم هر عددی مثل k در تقسيم به ۳، سه حالت دارد:
 k q= Ü3 ۱) يا بر ۳ بخش پذير است.

 k q= + Ü3 1 ۲) يا بر ۳ باقی ماندۀ ۱ دارد.
 k q= + Ü3 2 ۳) يا بر ۳ باقی ماندۀ ۲ دارد.

 k q k q= Þ + = +3 3 9 3
2 2 k2 را پيدا می كنيم:  3+ در هر سه حالت

 k q k q q= + Þ + = + +3 1 3 9 6 4
2 2  

 k q k q q= + Þ + = + +3 2 3 9 12 7
2 2  

نيستند؛ پس اين عبارت ها مضرب ۹  از  همان طور كه می بينيد هيچ كدام 

 a k| 2
3+ ، n ³ 2 9، يعنی به ازای 3

2t k| + 9 پس 3
2| k +

k2 می شه  (يه جور راحت تری هم همين ها رو می شه گفت. نگاه کن اگر k مضرب ۳ باشه،
k2 ديگه نمی تونه به ۹ بخش پذير باشه. اگه هم که k مضرب ۳ نباشه، 3+ مضرب ۹ پس

k2 حتی مضرب ۳ هم نيست چه برسه مضرب ۹). 3+ k2 هم مضرب ۳ نيست.

  اگر a عددی صحيح و فرد باشد، مربع آن به صورت-۸۵
a می باشد.  t2

8 1= +

 a t t2
7 8 8 8 1+ = + = + ®( ) همواره به ۸ بخش پذير است پس: 

a2 است كه مثال نقضی برای مابقی گزينه هاست. 7 8+ = ، a = به ازای1
 ابتدا y را تنها می كنيم:-۸۶

 8 7 8 7
7

8

2 2
2

y x y x y x
- = Þ = + Þ =

+  

8 7
2| x + x و y اعدادی صحيح هستند، پس:  

حالا دقت كنيد هر عدد صحيح x به يكی از دو صورت زير است:
x كه بر ۸  t2 2

7 4 7+ = + x و t2 2
4= x كه در اين حالت t= 2 (۱

بخش پذير نمی باشد.
x2 مربع يک عدد صحيح فرد است پس  x كه در اين حالت t= +2 1 (۲
x است  m2

7 8 8+ = + نوشته می شود، پس  x m2
8 1= + به صورت

كه بر ۸ بخش پذير می باشد.
x يا به بيان ديگر اعداد فرد  t= +2 1 8 به ازای اعداد 7

2| x + بنابراين
صحيح است كه مجموعۀ A شامل ۵ عدد فرد می باشد. اما دقت كنيد به 

y می شود كه در A نيست، پس جواب ۴ می شود. =11، x = 9 ازای
p هم بايد عددی فرد -۸۷ + 2 p پس a+ 2 |  a عددی فرد است و

 p و a باشد (زيرا يک عدد فرد به يک عدد زوج بخش پذير نيست)، بنابراين
هر دو اعداد فرد هستند، پس مربع آن ها در تقسيم بر ۸ باقی ماندۀ ۱ دارد:

 
a t a t

p k
a p

2 2

2

2 2
8 1 2 16 2

8 1

2 2
= + Þ = +

= +

ü
ý
ï

þï
Þ + +  

 = + + + + Þ + + = + + = + +16 2 8 1 2 2 2 16 8 5 8 2 5
2 2t k a p t k t k( )  

پس باقی ماندۀ تقسيم عدد فوق بر ۸ برابر ۵ می باشد.
 a و b دو عدد صحيح هستند كه ضربشان فرد است، پس a و -۸۸

a نيز عددی فرد است، پس مربع آن به  + 2 b هر دو فرد هستند، بنابراين
) نوشته می شود: )a t+ = +2 8 1

2 صورت
 ( ) ( ) ( )a b t b+ + - + = + + - + +2 8 2 12 8 1 8 2 8 4

2  
 = + - + +8 8 2 8 5t b( )  
 Þ + + - + = + - + +( ) ( ) ( )a b t b2 8 2 12 8 2 1 5

2  
) بر ۸ برابر ۵ می باشد. ) ( )a b+ + - +2 8 2 12

2 پس باقی ماندۀ تقسيم
p16 را تجزيه می كنيم:-۸۹ 1-  ابتدا

 p p p p p p16 8 8 4 4 8
1 1 1 1 1 1- = - + = - + +( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

 = - + + +( ) ( ) ( ) ( )p p p p2 2 4 8
1 1 1 1  

 p t2
8 1= + حال طبق گفتۀ سؤال p عددی فرد است، پس مربع آن به صورت

 p t2
8 1= + نوشته می شود: 

 Þ = + = + + = + + = +p t t t t t k4 2 2 2
8 1 64 16 1 8 8 2 1 8 1( ) ( )  

 Þ = + Þ = + = + +p k p k k k4 8 2 2
8 1 8 1 64 16 1( )  

 = + + = + Þ = +8 8 2 1 8 1 8 1
2 8( )k k m p m  

 p p p p p16 2 2 4 8
1 1 1 1 1- = - + + +( ) ( )( ) ( )  

 = + - + + + + + +( ) ( ) ( ) ( )8 1 1 8 1 1 8 1 1 8 1 1t t k m  
 = + +8 8 2 8 2

2 3
2 1 2 1

t t k
 ®¶Iø (  ®¶Iø  ô£Î) (  ®¶Iø  ô£Î)
� ��� ���( ) ( )��� ��� ��( )8 2

2 1

m +
(  ®¶Iø  ô£Î)

 

p16 حداكثر ۶ عامل ۲ دارد، بنابراين بزرگ ترين مقدار n كه به ازای  1- پس
n می باشد. = 6 2n بخش پذير باشد p16 همواره بر 1- آن
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a هم -۹۰ bn n-   می دانيم n اگر مضرب زوجی از t باشد،
a بخش پذير است. bt t+ a و هم بر bt t- بر

 3 2 3 2
48 48 2 24 2 24- = -( ) ( ) ۴۸ مضرب زوجی از ۲ است، پس: 

3 بخش پذير است.  2 13
2 2+ = 3 و هم بر 2 5

2 2- = 3 هم بر 2
48 48-

3 (بر  بخش پذير است.) 2 3 2
48 48 3 16 3 16- = -( ) ( )  

3 و هم  2 19
3 3- = 3 هم بر 2

48 48- ۴۸ مضرب زوجی از ۳ است، پس
. (بر  و  هم بخش پذير است.) 3 2 35

3 3+ = بر

a بر-۹۱ bn n+   می دانيم اگر x مضرب فردی از t باشد،
a بخش پذير است.  bt t+

در اين نوع سؤال ها اول بايد توان ها را يكسان كنيم:
 3 7 3 7 27 49

21 14 3 7 2 7 7 7+ = + = +( ) ( )  
27 يعنی بر 49 76

1 1+ = 27 بر 49
7 7+ ۷ مضرب فردی از ۱ است، پس

4 بخش پذير است. 19´
اتحادهای -۹۲ 244. حال  3 1

5= + با كمی دقت می توان فهميد  
كسر اين  به  توجه  با  كنيد.  مرور  لحظه  يک  ذهنتان  در  را  بخش پذيری 
بله كنيم؟  استفاده  بايد  اتحاد  كدام  از  شما  نظر  به   3 1 3 1

5 + +| m
a كه شرط آن هم اين است كه n بايد فرد باشد. b a bn n+ +|

 1 3 1 3
5 2 1 5 2 1+ ++ +| ( )k k 35 و b را برابر يک فرض می كنيم. داريم:  a را برابر

2 نوشتيمش.) 1k + (دقت كنيد چون n فرد است به صورت
 Þ + +

244 1 3
10 5| k  

حالا اين را با رابطۀ صورت سؤال مقايسه كنيد، به راحتی می توان متوجه 
10 باشند. داريم: 5k + شد كه m بايد به صورت

 10 10 5 99 5 10 94 0 5 9 4£ + £ Þ £ £ Þ £ £k k k/ /  
k يعنی ۹ عدد برقرار است. =1 2 3 9, , , , پس رابطه به ازای

 3 1 3 1
5 + +| m روش دوم: ديديم: 

 m k m k
5

2 1 10 5= + Þ = + پس m مضرب فرد ۵ است، يعنی
ادامه مانند روش اول.

، حال دقت كنيد -۹۳ 344 7 1
3= +  با كمی دقت می توان فهميد

n زوج باشد. 
t

a برقرار است. اگر b a bt t n n+ -|  می دانيم

حال داريم:
 7 1 7 1

3 + -| n پس n بايد مضرب زوج ۳ باشد، پس: 

 n k n k
3

2 6= Þ =  

 6 1200 200 1 2 3 200k k k£ Þ £ Þ = , , , ,  
پس رابطه به ازای ۲۰۰ عدد برقرار است.

باشد،-۹۴  t از  n مضرب صحيحی  اگر  كنيد  دقت  ابتدا    
a بخش پذير است. bt t- a بر bn n-

 211 3 2| n n-  
اول از همه بايد سمت چپ را به صورت توان های ۲ و ۳ بنويسيم:

 211 243 32 3 2 3 2 3 2
5 5 5 5= - = - Þ - -| n n  

 n t= 5 حال n بايد مضرب صحيحی از ۵ باشد، يعنی: 
 10 5 99£ £t مقادير دورقمی n مدنظر است، پس: 
 Þ £ £ Þ = ®2 19 8 2 3 4 19t t/ , , , , ۱۸ مقدار  

بنابراين ۱۸ عدد دورقمی بخش پذير بر ۵ داريم.

۹۵- 
n n

n

( )+1
7

1

n بايد مضرب زوجی از n باشد، به بيان ديگر n( )+1
7

بايد عددی زوج باشد، بنابراين:

 
n n

n
n t n t n t

( )+

= + = Þ + = Þ = -

1

7

1

1

7
2 1 14 14 1  

حال مقادير دورقمی n مدنظر است، پس:
 10 14 1 99 11 14 100 0 7 7 1£ - £ Þ £ £ Þ £ £t t t/ /  
 Þ = ®t 1 2 3 7, , , , ۷ مقدار  

 روش اول: دو عدد را تجزيه می كنيم:-۹۶

 
468 2 3 13

378 2 3 7

468 378 2 3

2 2

1 3

1 2
= ´ ´

= ´ ´

ü
ý
ï

þï
Þ = ´( , )  

 Þ + + = ®( ) ( )1 1 2 1 6 مقسوم عليه  
روش دوم: اگر ديديد عددها خوب تجزيه 
نمی شوند. برای پيداكردن ب.م.م دو عدد 
می توانيم از روش نردبانی استفاده كنيم.

۵۴۱q

۹۰۳۷۸۴۶۸ب.م.م
۰۱۸۹۰r

 
 Þ = = ´( , )468 378 18 3 2

2 1  
 ( ) ( )2 1 1 1 6+ + = تعداد مقسوم عليه های مثبت  

۹۷- ( , ) | | ( , )ax bx x a b=   ابتدا دقت كنيد می دانيم:

 ( , ) ( , ) | | ( , )6 4 2 3 2 2 2 3 2
2m m m m m m m= × × = پس: 

⇒ =( , )
| | ( , )6 4

2 3 2

2m m
m m  

حال دو حالت داريم:
m باشد، داريم: t= 2 ۱) اگر m عددی زوج يعنی

 2 3 2 2 3 2 2 4 3 1 4( , ) ( , ) ( , )m t t= × = =  
m باشد، داريم: t= +2 ۲) اگر m عددی فرد يعنی1

 2 3 2 2 3 2 1 2 2 6 3 2 2( , ) ( ( ), ) ( , )m t t= + = + =
joÎ


 

) يكی از مقادير ۲ و يا ۴ است. , )
| |

6 4
2m m
m بنابراين حاصل

۹۸- 2 2| a a tÞ = 2 را به تساوی تبديل می كنيم:  | a  ابتدا
:( ( , ) | |( , )ax bx x a b= ) داريم: (می دانيم , )3 420

2a حال با جای گذاری در

 ( , ) ( , ) ( , )3 420 3 4 2 3 5 7 12 5 7
2 2 2 2a t t= ´ ´ ´ ´ = ´  

اول مختلفی داشته  t عددی صحيح است كه می تواند عوامل  دقت كنيد 
باشد اما در بين عوامل اول t، تنها عامل های ۵ و ۷ به درد می خورند، پس 

۴ حالت در نظر می گيريم:
) است. , )t2 5 7 1´ = t (۱ نه عامل ۵ و نه عامل ۷ داشته باشد، كه در اين صورت
اين صورت در  كه  باشد،  نداشته   ۷ عامل  ولی  باشد  داشته   ۵ عامل   t  (۲

) است. , )t2 5 7 5´ =
اين صورت در  كه  باشد،  داشته   ۷ عامل  ولی  باشد  نداشته   ۵ عامل   t  (۳

) است. , )t2 5 7 7´ =
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۴) و حالت آخر اين كه t هم عامل ۵ و هم عامل ۷ داشته باشد، كه در اين 
) است. , )t2 5 7 35´ = صورت

) می تواند ۴ مقدار مختلف باشد، كه در نتيجه , )t2 5 7´ بنابراين حاصل
) هم می تواند ۴ مقدار مختلف باشد. , )3 420

2a
۹۹- ( , ) ( , )a a18 2 3 1

2= ´ ¹  
بنابراين a دارای عامل اول ۲ يا ۳ می باشد كه مقادير تک رقمی آن به صورت 
 a = 2 3 4 6 8 9, , , , , مقابل است: 
 2 3 4 6 8 9 32+ + + + + = كه مجموع آن ها برابر است با: 

 می دانيم:-۱۰۰

 ( , )
|
|

|3 2 36
36

3 2

2 3
2 2n d

d

d n
d+ = Þ

+

ü
ý
ï

þï
Þ ´  

پس  باشد،  داشته   ۴ عامل  می تواند  اما  ندارد   ۳ عامل   3 2n +
حاصل  ، n = 2 ازای به  مثال  (برای  است   ۴ برابر   d مقدار  بزرگ ترين 

) می باشد.) كه ۳ مقسوم عليه دارد. , ) ( , )3 2 36 8 36 4n + = =
مقسوم عليه -۱۰۱ بزرگ ترين  بنابراين  است،  اول  عدد   ۱۱ می دانيم   

(برای مثال برابر ۱۱.  يا  و  برابر ۱ است  يا  با ۱۱  مشترک يک عدد ديگر 
می دانيم سؤال  اين  در  حالا   .( ( , )33 11 11= ولی  ( , )12 11 1=

) بزرگ تر از ۱ است، پس برابر ۱۱ می باشد، پس: , )n - 8 11

 ( , ) |n n n t n t- = Þ - Þ - = Þ = +8 11 11 11 8 8 11 11 8  
10 داريم: 99£ £n حال می خواهيم n دورقمی باشد، پس

 10 11 8 99 2 11 91 1 8£ + £ Þ £ £ Þ £ £t t t  
 Þ =t 1 2 3 8, , , ,  

يعنی به ازای ۸ مقدار دورقمی n رابطه برقرار است.

۱۰۲-. d b| d و a| ) باشد، آن گاه , )a b d=   می دانيم اگر

 ( , ) |n n n q36 18 18 18= Þ Þ = بنابراين: 
اما q نمی تواند زوج باشد چون اگر q زوج باشد، n مضرب ۳۶ می شود و در 

) برابر ۳۶ می شود پس q فرد است: , )n 36 نتيجه
 q k n k k= + Þ = + = +2 1 18 2 1 36 18( )  

n دورقمی است، بنابراين:
 10 36 18 99 8 36 81 0 2 2 25£ + £ Þ - £ £ Þ - £ £k k k/ /  
 Þ =k 0 1 2, ,  

پس به ازای ۳ عدد، رابطه برقرار است.
۱۰۳-

 ( , ) ( , ) ( , )15 21 102 3 5 7 102 5 7 34a b a b a b= Þ = Þ =  
7b هر دو بر ۳۴ بخش پذيرند و چون ۵ و ۷ نسبت به ۳۴  5a و بنابراين

. ( , )a b = 34 اول اند پس a و b هر دو به ۳۴ بخش پذيرند و در نتيجه
فقط يک -۱۰۴ كدام  هر   b و   a ) پس  , )b 9 3= و  ( , )a 9 3=  

 ( , )ab 27 9= عامل ۳ دارند، پس ab فقط ۲ عامل ۳ دارد، پس: 
b مثال نقض گزينه های  و  است: = 6 a و = 3

 ( , ) ( , ) ( , )a b+ = Þ + = =9 3 3 6 9 9 9 9  
 ( , ) ( , ) ( , )ab 27 27 3 6 27 18 27 9= Þ ´ = =  

b مثال نقض  است: = 3 a و = 3 و
 ( , ) ( , ) ( , )a b+ = Þ + = =9 9 3 3 9 6 9 3  

اما عامل ۵ و ۷ -۱۰۵ ) است، پس n زوج است  , )n 70 2=  چون
ندارد. اين سؤال را با كمک از مجموعه ها حل می كنيم. A را اعداد بخش پذير 
بر B ،۲ را اعداد بخش پذير بر ۵ و C را اعداد بخش پذير بر ۷ در نظر می گيريم:

 n A( ) [ ]= =100

2
50  

 n A B( ) [ ] = =100

10
10  

 
 n A C( ) [ ] = =100

14
7  

 n A B C( ) [ ]  = =100

70
1  

بنابراين ۳۴ عدد وجود دارد كه بر ۲ بخش پذير باشد ولی بر ۵ و ۷ نباشد.
اول از همه اعداد را تجزيه می كنيم:-۱۰۶

 ( , ) ( , )n n180 6 2 3 5 2 3
2 2 1 1 1= Þ ´ ´ = ´  

 n t= 6 پس n فقط ۱ عامل ۲ و فقط ۱ عامل ۳ دارد و عامل ۵ ندارد. يعنی
است كه t عامل ۲ و ۳ و ۵ ندارد. t می تواند عوامل ديگر داشته باشد برای مثال:

 n = ´ =6 7 42  n = ´ =6 11 66  n = ´ =6 13 78

 n = ´ = >6 17 102 100 از ۱۷ به بعد n، عدد بزرگ تر از صد است. 
. بنابراين n می تواند ۳  n = 6 و يا اين كه هيچ عامل ديگری نداشته باشد

عدد طبيعی كوچک تر يا مساوی ۱۰۰ باشد.
 a عامل ۳ ندارد و دقيقاً ۲ عامل ۷ دارد.-۱۰۷

 ( , ) |a a a q7 3 49 7 49 49
3 2´ = = Þ Þ =  

b عامل ۷ ندارد و دقيقاً ۳ عامل ۳ دارد.

 ( , ) |b b b q3 7 27 3 27 27
4 3´ = = Þ Þ = ¢  

 ( , ) (( ) ( ) , )a b q q

q q

2 3 5 2 2 2 3 3 3

7 3

5 5
21 7 3 3 7 7

4 9 2 3

= ´ ¢ ´ =

´ ´ ´ ¢
� ���� ����

44 5
3´  

xy است. = 20 y و در نتيجه = 4 x و = 5 بنابراين
 اول از همه عددها را تجزيه می كنيم تا ببينيم چه خبر است:-۱۰۸

 ( , ) ( , )a a18 6 2 3 2 3
2= Þ ´ = ´  

كه نتيجه می شود a حداقل ۱ عامل دو دارد و دقيقاً يک عامل ۳.
 ( , ) ( , )a a121 11 11 11

2= Þ =  
بنابراين a دقيقاً يک عامل ۱۱ دارد.

پس در كل a حداقل ۱ عامل ۲، دقيقاً يک عامل ۳ و يک عامل ۱۱ دارد.
 ( , )a 2 3 7 11 2 3 7 11

2 2 2 2´ ´ ´ = ´ ´ ´a b q g حالا می دانيم: 
g می باشد (زيرا a فقط ۱ عامل ۳ و يک عامل  = b و1 = كه مشخص است1
a و  = a دو حالت دارد؛ اگر a فقط يک عامل ۲ داشته باشد1 ۱۱ دارد). اما
 a اگر q a می باشد. برای بررسی = 2 اگر a بيش از يک عامل ۲ داشته باشد
q و اگر  = ، اگر a فقط ۱ عامل ۷ داشته باشد1 q عامل ۷ نداشته باشد0=
 b a دو حالت، q می باشد. پس در كل = a بيش از ۱ عامل ۷ داشته باشد2
g يک حالت دارد كه طبق اصل ضرب جواب مسئله  q سه حالت و يک حالت،

۶ مقدار متمايز می تواند باشد.
 تک تک گزينه ها را بررسی می كنيم:-۱۰۹

 ( , )
|
|

|5 1 5 6
5 1

5 6

5a a d
d a

d a
d+ + = Þ

+

+

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾®òIÿU  

 Þ =d 1 ۵ يا  
و   است   d = بنابراين1  ، 5 5 1| a + زيرا باشد،   ۵ نمی تواند   d اما 

صحيح است.

 ( , )
|
|

|7 2 7 9
7 2

7 9

7a a d
d a

d a
d+ + = Þ

+

+

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾®òIÿU  

 Þ =d 1 ۷ يا  
d است و  نيز  = 7 بنابراين1 7 2| a + اما d نمی تواند ۷ باشد، زيرا

صحيح است.
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 ( , ) |
| |3 1 3 2
3 1

3 2
3a a d d a

d a
d- + = Þ

-
+

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾®òIÿU  

 Þ =d 1 ۳ يا  
d است و  صحيح  = 3 بنابراين1 3 1| a - اما d نمی تواند ۳ باشد، زيرا

است.
 ( , ) |

| |2 2 2 1
2 2

2 1
3a a d d a

d a
d- + = Þ

-
+

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾®òIÿU  

 Þ =d 1 ۳ يا  
 : a = 4 كه حاصل ب.م.م هم ۳ و هم ۱ می تواند باشد، برای مثال به ازای

 ( , ) ( , )2 2 2 1 6 9 3a a- + = =  
 ( , )4 7 1= a داريم:  = 3 و به ازای

) می باشد و  نادرست است. , )2 2 2 1 1 3a a- + =  IÄ بنابراين
) پس  -۱۱۰ , ) ( , )a b = =6 8 2 b باشد = 8 a و = 6  اگر

نادرست است.
) پس  نادرست است. , ) ( , )a b+ = =1 9 9 9 b باشد، = 8 a و = 9 اگر

) پس  هم  , ) ( , )a b+ - = =1 3 16 3 1 b باشد، = 8 a و = 9 اگر
نادرست است.

حال برای اثبات درستی  داريم:

 3
3 1

3 1

3 3
1 3 3

|
|

|
| ( , )a

b
a b a b

+
Þ

+ + ü
ý
ï

þï
Þ + + =  

 ابتدا داريم:-۱۱۱

 ( , ) | |
| | |( )a b d d a d a
d b d b

d a b
a

= Þ
¾ ®¾
Þ

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ -

´
-

4 2
24

4  

d پس: a b| 4 13
2 - + طبق گفتۀ سؤال

d a b

d a b
d d

|
|

|( )4

13

13 1 13

2

2

-

- +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾ Þ =-

4

IÄ

در  كه  است  a مضرب ۱۳  بنابراين   . d =13 ) پس , )a b d= > 1 حال
بين گزينه ها فقط ۳۹ مضرب ۱۳ است.

) را برابر d فرض می كنيم. داريم:-۱۱۲ , )b c  حاصل

 ( , ) |
|b c d d b
d c

= Þ  

، بنابراين: c a b|2 3- در صورت سؤال گفته شده

 d c c a b
d a b d a b

d b d b
| | | |

| |,
:

2 3
2 3 2 3

3
3

- Þ
- Þ -

¾ ®¾

ü
ý
ï

þï
´ÂÎoö  pH

 

 ( ) |+¾ ®¾¾ d a2  
، پس d نيز عددی فرد است،  d b| اما طبق گفتۀ سؤال b عددی فرد است و
. در  d a| d می توان نتيجه گرفت (چون d عامل ۲ ندارد) a|2 بنابراين از

. d b| d و a| نتيجه
 d a
d b

d a b d d|
| | |( , )

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ Þ =7 7 1 ۷ يا  

b را در نظر بگيريد: = 7 a و = -7 ، به عنوان مثال نقض 
 c a b c| |2 3 35- Þ - | نمی شود.  |c كه واضح است ب.م.م

 ب.م.م دو عدد را d فرض می كنيم. داريم:-۱۱۳

 ( , )
| |
| |

15 7 13 6
15 7 195 91

13 6 195

13

15
n n d

d n d n

d n d n
+ + = Þ

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

´

´
990

ü
ý
ï

þï
 

 ®òIÿU¾ ®¾¾ Þ =d d|1 1  

يعنی به ازای همۀ مقادير n دو عدد نسبت به هم اول اند. ۹۰۰ عدد سه رقمی 
داريم، پس جواب سؤال ۹۰۰ است.

۱۱۴- 

 ( , )
| |
| |

7 2 13 5
13 5 91 35

7 2 91 26

7

13
n n d

d n d n

d n d n
- + = Þ

+ ¾ ®¾ +

- ¾ ®¾ -

ü
ý
ï´

´
þþï

 

 ®òIÿU¾ ®¾¾ Þ =d d| 61 ۶۱ يا1  
پس اگر دو عدد نسبت به هم اول نباشند، ب.م.م ۶۱ است.

 ب.م.م دو عدد را d در نظر می گيريم. داريم:-۱۱۵

 
d n d n

d n d n
d d

| |
| |

|( )21 1 42 2

14 3 42 9

7 1

2

3

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ Þ =

´

´
- ۷يا  

7 پس d همواره برابر ۱ است، پس  21 1| n + اما d نمی تواند ۷ باشد زيرا
به ازای ۹۰ عدد دورقمی دو عدد نسبت به هم اول هستند.

 ب.م.م دو عدد را d می ناميم. داريم:-۱۱۶

 
( , ) | |
| |
3 7 4 5 4 5 12 15

3 7 12 28

3

4

n n d d n d n

d n d n

+ + = Þ + ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï

´

´
 

 ®òIÿU IÄ¾ ®¾¾ Þ =d d|13 1 13  
. d =13 دو عدد نسبت به هم اول نيستند پس

بنابراين می دانيم هر دو عبارت مضرب ۱۳ هستند، يعنی:

 
13 3 7

13 4 5

13 7 12
|
|

|( )n

n
n

+

+

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾ ++  

 گزينه ها را يک به يک بررسی می كنيم:-۱۱۷
 ( , ) ( , )an n d n n da+ + = ¾ ®¾¾ + + ==

7 3 2 15 7 3 2
15  

 Þ
+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾

´

´
-d n d n

d n d n
d

| |
| |

|( )15 7 15 7

3 2 15 10

3

1

5
 

 Þ =d 1 ۳ يا  
3 بر ۳ بخش پذير نيست، پس دو  2n + اما d نمی تواند برابر ۳ باشد، زيرا

عدد همواره نسبت به هم اول هستند.
 ( , ) ( , )an n d n n da+ + = ¾ ®¾¾ + + ==

7 3 2 8 7 3 2
8  

 Þ
+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾

´

´
-d n d n

d n d n
d

| |
| |

|( )8 7 24 21

3 2 24 16

5

3

8
 

 Þ =d ۵ يا ۱  
 ( , ) ( , )8 7 3 2 15 5 5n n+ + = = n داريم:  = كه برای مثال به ازای1

بنابراين دو عدد همواره نسبت به هم اول نيستند.
 ( , ) ( , )an n d n n da+ + = ¾ ®¾¾ + + ==

7 3 2 11 7 3 2
11  

 Þ
+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ Þ =

´

´
-d n d n

d n d n
d d

| |
| |

|( )11 7 33 21

3 2 33 22

1

3

11
11  

بنابراين دو عدد همواره نسبت به هم اول هستند.
 ( , ) ( , )an n d n n da+ + = ¾ ®¾¾ + + ==

7 3 2 6 7 3 2
6  

 Þ
+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ Þ =

´

´
-d n d n

d n d n
d d

| |
| |

|( )6 7 6 7

3 2 6 4

3 1

1

2
۳ يا  

3 بر ۳ بخش پذير نيست، پس دو  2n + اما d نمی تواند برابر ۳ باشد زيرا
عدد همواره نسبت به هم اول هستند.
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 ب.م.م دو عدد را d فرض می كنيم، داريم:-۱۱۸

 ( , ) | |
| |5 2 3
5 2 5 2

3 5 15

1

5
n n d d n d n

d n d n
- + = Þ

- ¾ ®¾ -

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï

´

´  

 ( ) |-¾ ®¾¾ Þ =d d17 1 ۱۷ يا  
d باشد يعنی دو عدد بر ۱۷ بخش پذير  =17 ابتدا حالاتی را می شماريم كه
 n k n k+ = Þ = -3 17 17 3 باشند: 
 10 17 3 99 13 17 102£ - £ Þ £ £k k n دورقمی است، پس: 
 Þ £ £ Þ = ®0 7 6 1 2 3 6/ , , , ,k k  ۶ مقدار  
يعنی به ازای ۶ مقدار دورقمی n، دو عدد نسبت به هم اول نيستند، پس به 

90 مقدار دورقمی، دو عدد نسبت به هم اول اند. 6 84- = ازای
 بزرگ ترين مقسوم عليه مشترک، هر دو عدد را می شمارد، پس:-۱۱۹

 
d n n d n n

d n d n n
d

n

| |
| |

|2 3 6 9

3 2 6 4

2 3 2

2 2

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾

´

´
®òIÿU

55n  

 
d n d n

d n d n
d

| |
| |

|5
´

´

¾ ®¾

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾

3

5

15

3 2 15 10

10
®òIÿU  

 k{IM    ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶  kºH¼UïÂ¶ 10
1 2 5 10

d d¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = , , ,  
 ( , ) ( , )3 2 2 3 5 5 5

2n n n+ + = = n داريم:  = برای مثال به ازای1
 ( , ) ( , )3 2 2 3 8 14 2

2n n n+ + = = n داريم:  = 2 به ازای
 ( , ) ( , )3 2 2 3 11 27 1

2n n n+ + = = n داريم:  = 3 به ازای
 ( , ) ( , )3 2 2 3 20 90 10

2n n n+ + = = n داريم:  = 6 به ازای
2 قرار دهيم و  3

2n n+ 3 را در عبارت 2n + روش دوم: می توانيم ريشۀ
صورت كسر حاصل را در نظر بگيريم:

 3 2 0
2

3
2 3

10

9
10

2n n n n d+ = Þ = - Þ + = - Þ -|  
و ادامۀ راه حل مانند روش اول است.

  برای پيداكردن تعداد مقسوم عليه های طبيعی يک عدد -۱۲۰
كافی است عدد را تجزيه كرده، توان ها را با يک جمع كرده و در هم ضرب كنيم:

 n p p pk k= ´ ´ ´
1 2
1 2a a a



 

 Â÷ÃLö  ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶  jHk÷U¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + + +( ) ( ) ( )a a a
1 2

1 1 1 k  

ابتدا دقت كنيد A و B دارای ۵۳ مقسوم عليه مشترک مثبت و غير ۱ هستند، 
 ۵۴ ،B و A دارای ۵۴ مقسوم عليه مثبت هستند، به بيان ديگر ب.م.م B و A يعنی
مقسوم عليه مثبت دارد. عامل های اول مشترک A و B، ۲ و ۳ و ۵ و ۷ هستند، پس:

 ( , ) ( , )A B m n= ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´2 3 5 7 17 2 3 5 7 13
5 2 3 2 6 7 2  

 = ´ ´ ´2 3 5 7
a b c d  

d است، پس: £ 3 c و £ 7 ، b = 2 ، a = 2 كه
 ( , )A B c d= ´ ´ ´2 3 5 7

2 2  
از طرفی تعداد مقسوم عليه های مثبت اين عدد ۵۴تاست، يعنی:

 3 3 1 1 54 1 1 6´ ´ + + = Þ + + =( ) ( ) ( ) ( )c d c d  
حاصل ضرب دو عدد برابر ۶ شده است. حالات ممكن را بررسی می كنيم:

( )d +1( )c +1
 ® = =c d5 0, ۱۶
 ® = =c d2 1, ۲۳
 ® = =c d1 2, ۳۲
 ® = =c d0 5,  ¡ï¡ïù۶۱  

75 شود. 73 داريم ب.م.م نمی تواند اما با توجه به اين كه در يكی از عددها

) می گيريم، پس:-۱۲۱ , )2 3 3 4a b a b d+ + =  

 
d a b d a b

d a b d a b
d b

| |
| |

|( )2 3 6 9

3 4 6 8

3

2

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾

´

´
-  

 
d a b d a b

d a b d a b
d a

| |
| |

|( )2 3 8 12

3 4 9 12

4

3

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾

´

´
-  

 ( , )a b = 7 اين كه به  توجه  با  و  است   b و   a مقسوم عليه   d نتيجه  در 
می باشد، d نيز برابر ۷ است.

روش دوم: 

) باشد،  , )a b d=  اگر a و b دو عدد صحيح باشند به طوری كه
آن گاه اگر z ،y ،x و t اعداد صحيح باشند داريم:

 ( , ) |xa yb za tb
x y
z t

d+ +  

، پس: ( , )a b = 7 حال برای حل اين سؤال می دانيم

 ( , ) ( , )| |2 3 3 4
2 3

3 4
7 2 3 3 4 7a b a b a b a+ + ´ Þ + + -  

هم چنين:

 ( , )
| |
| |

|( )a b
a a

b b
a b= Þ

¾ ®¾

¾ ®¾

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ +

´

´
+

7
7 7 2

7 7 3

7 2 3

2

3
 

 ( , )2 3 3 4 7a b a b+ + = 7 پس:  3 4| a b+ به طور مشابه

  يک نكتۀ خيلی مهمی كه بايد بدانيد اين است كه -۱۲۲
) باشد، d نه تنها ب.م.م دو عدد a و b است، بلكه بر بقيۀ  , )a b d= اگر
اگر ديگر  بيانی  به  است.  بخش پذير  نيز   b و   a مشترک  مقسوم عليه های 
x و a| ) و x يک مقسوم عليه مشترک دو عدد باشد، يعنی , )a b d=

 x a x b x d| | |, Þ  . x d| x می توان نتيجه گرفت b|

 ( , )a b dn n n= ) باشد، داريم:  , )a b d=  هم چنين می دانيم اگر
 ( , ) | |ax bx x d=  

 Þ - + = Þ - + =( , ) ( , )a b a b d d2 2 2
20 20 100 0 20 100 0  

 Þ - = Þ =( )d d10 0 10
2  

 x a x b x d x| | | |, Þ Þ 10 حال طبق نكتۀ اول: 
يعنی x يک مقسوم عليه ۱۰ است:

= مجموعۀ مقسوم عليه های مثبت ۱۰ { , , , }1 2 5 10  
 x عددی است كه هم ۲۱ آن را عاد می كند و هم ۲۸. حال -۱۲۳

كوچک ترين عدد x همان ک.م.م دو عدد ۲۱ و ۲۸ است:
 [ , ] [ , ]21 28 3 7 2 7 2 3 7 84

2 2= ´ ´ = ´ ´ =  
كه مقسوم عليه های غير اول آن به صورت زير است:

 { , , , , , , , , }1 4 6 12 14 21 28 42 84  
يعنی ۹ مقسوم عليه غير اول دارد.

كنيد  دقت  ابتدا   ،۸۴ اول  غير  مقسوم عليه های  شمارش  برای  دوم:  روش 
 84 2 3 7

2 1 1= ´ ´ تعداد كل مقسوم عليه های ۸۴ برابر است با: 

 Â÷ÃLö  ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + + =( ) ( ) ( )2 1 1 1 1 1 12  
كه از اين ۱۲ مقسوم عليه، ۲، ۳ و ۷ مقسوم عليه های اول هستند، پس ۹ 

مقسوم عليه غير اول باقی می ماند.
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۱۲۴- [ , ] [ , ]385 186 5 7 11 2 3 31= ´ ´ ´ ´  
 ([ , ], ) ( , )385 186 341 2 3 5 7 11 31 11 31= ´ ´ ´ ´ ´ ´ پس: 
 = ´ =11 31 341  

و -۱۲۵ اگر ب.م.م  كه  ثابت كنيد    خيلی ساده می توانيد 
نتيجه   ( ( , ) [ , ]a b a b= (يعنی باشند،  مساوی   b و   a عدد  دو  ک.م.م 

. | | | |a b= می گيريم

 | | ,n n

n n
n n n

n n
n n

2

2

2

2

2

7 9 3

7 9 3

7 6 0 1 6

7 9 3

7 12 0

- + = Þ

- + =

Þ - + = Þ =

- + = -

Þ - + = ÞÞ =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï n 3 4,

 

۱۲۶- m m m m m| ( , ) | |2 2Þ =  

 m m m m m| [ , ] | |3 3 3Þ =  
به بيان ديگر:

 [( , ) , ] | |
| |

m m m m m
m

2 3 3
64 4��� �� = = Þ = ±  

۱۲۷- 3 6 3 6 3 3
2 4 2 4 2 2a a a a a a| ( , ) | |Þ = =  

 4 12 4 12 12
3 3 3a a a a a| [ , ] | |Þ =  

 3 12 3 12 3
2 3 2 3 2a a a a a| | | ( , | |)Þ =  

به بيان ديگر:
 (( , ) ,[ , ])

| |

3 6 12 4 3
2 4

3

3

12

2

2 3

a a a a a

a a
� �� �� � �� �� =  

) است. -۱۲۸ , )a b dn n n= ) باشد، , )a b d=   اگر

 ( , ) ( , ) ( , ) ( , )a b d a b d a b a b= Þ = Þ =2 2 2 2 2 2 پس: 
هم چنين می دانيم:

 ( , ) [ , ] ( , ) ( , )[ , ]| |( , )a b a b a b a b a ba b´¾ ®¾¾¾¾¾ ýoö  »j 2  

 , ( , ) ( , ) ( , ) ( , )[ , ]|a b a b a b a b a b2 2 2 2 2= Þ  
 Þ =(( , )[ , ], ( , )) ( , )a b a b a b a b2 2 2 2  

] است.-۱۲۹ , ] | |ax bx m x= ] باشد، , ]a b m=   اگر

 [ !, ! ! !] [ ! , !( )]18 17 16 15 15 16 17 18 15 17 16 16 1- - = ´ ´ ´ ´ - -  

 = ´ ´ ´ - - = ´ ´15 16 17 18 17 16 16 1 15 16 17 18 255![ , ] ![ , ]  

 = ´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´15 2 3 17 3 5 17 15 2 3 5 17
5 2 5 2![ , ] !  

 = ´ ´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´ = ´15 2 17 2 3 5 15 16 17 18 5 18 5
4 1 2! ! !  

۱۳۰- ( , ) ( , )24 18 2 3 2 3 6
3 2= ´ ´ =  

 Þ = Þ =[( , ) , ] [ , ]24 18 90 6 90m m  
 Þ ´ = ´ ´[ , ]2 3 2 3 5

2m  
يعنی m دارای حداكثر ۱ عامل ۲، دقيقاً ۲ عامل ۳ و دقيقاً يک عامل ۵ 
m است كه در ميان  = 45 m يا = است، در نتيجه m يكی از اعداد90

m وجود دارد. = 45 گزينه ها
 [ , ]6 90m = روش دوم: گزينه ها را تک تک امتحان می كنيم: 

 m m= Þ = = ´ ´ =40 6 6 40 2 3 2 5 120
3[ , ] [ , ] [ , ]  

 m m= Þ = = ´ ´ ´ =60 6 6 60 2 3 2 3 5 60
2[ , ] [ , ] [ , ]  

 m m= Þ = = ´ ´ =36 6 6 36 2 3 2 3 36
2 2[ , ] [ , ] [ , ]  

 m m= Þ = = ´ ´ =45 6 6 45 2 3 3 5 90
2[ , ] [ , ] [ , ]  

  برای به دست آوردن ک.م.م دو عدد، عوامل مشترک -۱۳۱
را با توان بزرگ تر در عوامل غيرمشترک ضرب می كنيم. 

عددها را تجزيه می كنيم. داريم:
 [ , ] [ , ]m m180 900 2 3 5 2 3 5

2 2 2 2 2= Þ ´ ´ = ´ ´  
m فقط می تواند عوامل ۲، ۳ و ۵ داشته باشد و عامل های ديگری ندارد. (چون 

اگه برای مثال m عامل ۷ هم داشت بايد جواب ک.م.م هم عامل ۷ داشته باشه.)
m است. = ´ ´2 3 5

a b q پس فرم كلی m به صورت
برابر ۲ است چون در تجزيۀ ۱۸۰ توان ۵ برابر ۱ است ولی در  q حتماً 

. q = 2 ک.م.م توان عدد ۵ برابر ۲ است، پس
b می تواند صفر يا ۱ يا ۲ باشد چون در تجزيۀ ۱۸۰ و جواب ک.م.م ۲ 

عامل ۳ داريم، پس m نيز دارای حداكثر ۲ عامل ۳ است.
a نيز می تواند صفر يا ۱ يا ۲ باشد چون در تجزيۀ ۱۸۰ و جواب ک.م.م ۲ 

عامل ۲ داريم، پس m نيز دارای حداكثر ۲ عامل ۲ است.
 3 3 1 9
0

1

2

0

1

2

2

a b q
´ ´ =  

پس به ازای ۹ مقدار m رابطه برقرار می شود. برای درک بهتر، اين ۹ حالت 
را می نويسيم:

 m = ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´5 5 2 5 2 5 3 5 3 5 2 3 5 2 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2, , , , , ,  

 , ,5 2 3 5 2 3
2 2 2 2 2´ ´ ´ ´  

باشد، داريم:-۱۳۲ ( , )a b d=   در درس نامه گفتيم، اگر
a da b db a b= ′ = ′ ′ ′ =, , ( , ) 1  
[ , ]a b da b= ′ ′  

 
( , )a b d

ab a b d
a b

= Þ =

= Þ ¢ ¢ =

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾¾ ¢ ¢ =

7 7

1764 1764

36
2

ÁnHm¬ïÁI]  

¢b¢a

 Þ + = ¢+ ¢ = ¢+ ¢ = ´ =a b da db d a b( ) 7 37 259۳۶۱
  ( , )2 18 2= ۱۸۲غير قابل قبول زيرا
  ( , )3 12 3= ۱۲۳غير قابل قبول زيرا
 Þ + = ¢ + ¢ = ¢ + ¢ = ´ =a b da db d a b( ) 7 13 91۹۴
  ( , )6 6 6= ۶۶غير قابل قبول زيرا

 Þ + =259 91 350  
 با توجه به نكتۀ گفته شده در تست قبل:-۱۳۳

 [ , ] [ , ] [ , ]a b d a d b d a b d a b2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2= ¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢  

 ( ,[ , ]) ( , )a b
d

a b d a b
d

d a b
2 2

2

2 2
4 2 2

2

2 2 2= ¢ ¢ ¢ ¢  

 ( , ) [ , ]d a b d a b d a b a b2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2¢ ¢ ¢ ¢ = ¢ ¢ =  
b¢ می نويسيم:-۱۳۴ a¢ و  دو رابطه را برحسب

 
( , )
[ , ]
a b d
a b a b d

a b
= Þ =
= Þ ¢ ¢ =

¾ ®¾¾¾ ¢ ¢ =
11 11

330 330
30

ÁnHm¬ïÁI]  
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¢b¢a
 Þ + = ¢+ ¢= ¢+ ¢ = ´ =a b da db d a b( ) 11 31 341۳۰۱
Þ + = ¢+ ¢= ¢+ ¢ = ´ =a b da db d a b( ) 11 17 187۱۵۲
Þ + = ¢+ ¢= ¢+ ¢ = ´ =a b da db d a b( ) 11 13 143۱۰۳

 Þ + = ¢+ ¢= ¢+ ¢ = ´ =a b da db d a b( ) 11 11 121۶۵
a نمی تواند ۳۵۲ باشد. b+ بنابراين

۱۳۵-  ( , )a b
a a
b b

= ⇒
= ′

= ′




9
9
9

 

 a b da db a b+ = Þ ¢ + ¢ = ¢ + ¢ =126 9 9 126  
 =14 ⇒ ′+ ′a b
 Þ = ¢ ¢ = ´ ´ =[ , ]a b da b 9 1 13 117۱۳ ۱
  ( , )2 12 2= ۱۲۲غير قابل قبول زيرا
 Þ = ¢ ¢ = ´ ´ =[ , ]a b da b 9 3 11 297۱۱۳
  ( , )4 10 2= ۱۰۴غير قابل قبول زيرا
 Þ = ¢ ¢ = ´ ´ =[ , ]a b da b 9 5 9 405۹۵
  ( , )6 8 2= ۸۶غير قابل قبول زيرا
  ( , )7 7 7= ۷۷غير قابل قبول زيرا
] برابر ۴۰۵ می باشد. , ]a b در نتيجه بزرگ ترين مقدار

۱۳۶- 2 3 1 2 3 1
2 2 2ab a b d a b d= + Þ ¢ ¢ = +( , )   

 Þ ¢ ¢ - = Þ ¢ ¢ - =2 3 1 2 3 1
2 2 2d a b d d a b( )  

0 است، پس هر دو  2£ d 2 برابر ۱ شده و 3¢ ¢ -a b d2 و ضرب دو عدد
 d d2

1 1= Þ = برابر ۱ هستند: 

 2 3 1 2 4 2
1

2
¢ ¢ - = Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ = Þ

¢ =
¢ =

ì
í
î

a b a b a b a
b

 

در نتيجه داريم:
 a b d a d b d a b2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 5 5+ = ¢ + ¢ = ¢ + ¢ = ´ =( )  
۱۳۷- 2 41 13 2 41 13[ , ] ( , )a b a b da b d= + Þ ¢ ¢ = +   

 Þ ¢ ¢ - = Þ ¢ ¢ - =2 41 13 2 41 13da b d d a b( )  
 d =13 ) و d مثبت است، پس:  , )a b ¹ حال با توجه به اين كه1
2 41 1 2 42 21¢ ¢ - = Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ =a b a b a b  

¢ = ¢ = Þ + = ¢ + ¢ = ¢ + ¢
= ´ =

a b a b da db d a b1 21

13 22 286

, ( )  

¢ = ¢ = Þ + = ¢ + ¢ = ¢ + ¢
= ´ =

a b a b da db d a b3 7

13 10 130

, ( )  

كه در بين گزينه ها ۱۳۰ موجود است.
۱۳۸- a b da db d a b+ = Þ ¢+ ¢ = Þ ¢+ ¢ =42 42 42( )   

 Þ ¢ + ¢a b | 42  

 [ , ]
( , )
a b
a b

da b
d

a b= Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ =12 12 12  

¢b¢a

 13 42| ¢ كه + ¢ =a b 13 ۱۲۱نادرست است، زيرا
 ۱۱۲به طور مشابه نادرست
 ( , )2 6 2= ۶۲نادرست است؛ زيرا
 ۲۶به طور مشابه نادرست

 Þ ¢+ ¢ = Þ = Þ = =a b d a b7 6 18 24,۴۳
 Þ ¢+ ¢ = Þ = Þ = =a b d a b7 6 24 18,۳۴

بنابراين ۲ زوج طبيعی a و b وجود دارد.

۱۳۹- 
 2 7 2 7 2 7

7

2
a b da db a b a

b
= Þ ¢ = ¢Þ ¢ = ¢ Þ

¢ =
¢ =

ì
í
î

 

 [ , ] [ , ]a b d a d b d a b2 2 2 2 2 2 2 2 2= ¢ ¢ = ¢ ¢ به علاوه: 
پس:

 3
14

504 3
14

504

2 2
2

2 2 2

ab a b d a b d a b+ = Þ ¢ ¢ + ¢ ¢ =
[ , ]  

¢ قرار می دهيم: =b 2 ¢ و =a 7 به جای
 42 14 504 56 504 9 3

2 2 2 2d d d d d+ = Þ = Þ = Þ =  

۱۴۰- [ , ] |a b da b d= Þ ¢ ¢ = Þ42 42 42   
 2 3 91 2 3 91 2 3 91a b da db d a b+ = Þ ¢ + ¢ = Þ ¢ + ¢ =( )  
 Þ d |91  
يعنی  ۹۱ و   ۴۲ ب.م.م   ،d پس   d |91 و  d | 42 بنابراين

) را عاد می كند. , ) ( , )42 91 2 3 7 7 13 7= ´ ´ ´ =

 d d da b| ( , )
7 1 7 7

1Þ = ¾ ®¾¾¾ => IÄ  
در نتيجه:

da b a b a b¢ ¢ = Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ =42 7 42 6  

۶۳۲۱¢a
Þ

۱۲۳۶¢b

d a b a b( )2 3 91 2 3 13¢ + ¢ = Þ ¢ + ¢ = به علاوه: 

۵۲¢a
Þ

۱۳¢b

می كند، 2 صدق  3 13¢ + ¢ =a b و  ¢ ¢ =a b 6 در هم  كه  جوابی  تنها  كه 
¢ است، پس: =b 3 ¢ و =a 2

 3 4 3 4 42 84 126 9a b da db+ = ¢ + ¢ = + = ¾ ®¾¾¾¾³I¤nH  Ì¼µ\¶  
10 مضرب ۵ است و نمی تواند اول باشد.-۱۴۱ 5k +  
۱۴۲- 308 2 7 11

2= ´ ´  ۳۰۸ را تجزيه می كنيم: 
p برقرار است. = p و11 = 7 p و = 2 p به ازای | 308 بنابراين رابطۀ

۱۴۳- 9
13

2 4
9 26 52 52 17=

-
Þ = - Þ =

a p
a

a a p p a  

52p نيز بايد مضرب ۱۷ باشد،  سمت راست عبارت مضرب ۱۷ است پس
a كه مضرب ۲۳ است. p a+ = Ü =69 52 p و =17 پس

 مشخص است كه اگر n عدد اول باشد!80 بر آن بخش پذير -۱۴۴
 80! 97 بخش پذير نيست. (دقت کنيد که 89 83, , نيست. بنابراين!80 بر
 80! 91 که در تجزيۀ 7 13= ´ بر عددهای مرکب بخش پذير است؛ برای مثال

هم عامل ۷ وجود دارد هم ۱۳.)

  فقط عددهای اول دارای ۲ مقسوم عليه طبيعی هستند.-۱۴۵

پس a عددی اول است.
هم چنين اگر عددی به صورت حاصل ضرب ۲ عدد متفاوت يا بيشتر از ۲ 

عدد متفاوت باشد تعداد مقسوم عليه های طبيعی آن دست كم ۴تاست.
6 است.) بنابراين  3 2 1, , , 6 دارای چهار مقسوم عليه 2 3= ´ (برای مثال عدد
 1 2, ,p p p2 دارای سه مقسوم عليه طبيعی هستند:  عددهايی به فرم

(, , , ,49 25 9 4 (يعنی عددهايی مثل
حالا می خواهيم تعداد مقسوم عليه های ab را پيدا كنيم:

 ab ap ab a p ap p ap= Þ =2 2 2
1 ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶  â¾ø¼µ\¶ { , , , , , }  
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  مربع هر عدد اول بزرگ تر از ۳ را می توان به صورت-۱۴۶
24 نوشت.  1k +

p2 بر ۶ همواره برابر ۱ است. 24k بر ۶ بخش پذير است باقی ماندۀ بنابراين چون
 می دانيم باقی ماندۀ يک عدد صحيح در تقسيم به ۱۸ می تواند -۱۴۷

،18 1k + ،18k صورت به  می توان  را  آن ها  و  كند  تغيير   ۱۷ تا  صفر  از 
18 نوشت. از اين ميان ۹تا از عددها زوج اند و بنابراين  17k + 18 تا 2k +

نمی توانند اول باشند. بقيۀ حالت ها را بررسی می كنيم:
 18 1k +   18 11k +  
 18 3k + ® مضرب ۳  
 18 5k +   18 13k +  
 18 7k +   18 15k + ® مضرب ۳  
 18 9k + ® مضرب ۳   18 17k +  
بنابراين باقی ماندۀ p بر ۱۸ می تواند برابر ۱ يا ۵ يا ۷ يا ۱۱ يا ۱۳ و يا ۱۷ 

باشد؛ يعنی ۶ مقدار.

به -۱۴۸ می توان  را   ۳ از  بزرگ تر  اول  عدد  هر  مربع    
p نوشت. k2

24 1= + صورت

بنابراين:
 p k k

2
1

2

24 2

2
12 1

+
= + = + ممكن است مركب يا اول باشد.   

 p k k
2

3

2

24 4

2
12 2

+
= + = +  

چون زوج است پس همواره مركب است.

 p k k
2

5

2

24 6

2
12 3

+
= + = +  

مضرب ۳ است پس همواره مركب است.

 p k k
2

7

2

24 8

2
12 4

+
= + = + زوج است پس حتماً مركب است. 

۱۴۹- a b+ بر همواره  باشد  فرد   n اگر   a bn n+  
بخش پذير است.

2 بخش پذير است و بنابراين همواره مركب است. 1 3+ = 2 بر 1
p + بنابراين

p مثال نقض  است. = 3 p مثال نقض  و  و = 5
عددهای-۱۵۰ تک تک  به   n = ´ ´ ´ ´ ´ +2 3 5 7 97 1  

كنيد فرض  حالا  دارد.   ۱ برابر  باقی مانده ای   97 7 5 3 2, , , , ,

k باشد، واضح است كه k بر ۹۸ و ۹۹ هم  = ´ ´ ´ ´ ´2 3 5 7 97

بخش پذير است، پس باقی ماندۀ تقسيم n بر ۹۸ و ۹۹ هم برابر ۱ می شود، 
بنابراين n بر هيچ عدد دورقمی نمی تواند بخش پذير باشند. (دقت کنيد اين 

عدد ممکنه بر ۱۰۱ بخش پذير باشه اما زير ۱۰۰ به چيزی نمی تونه بخش پذير شه.)
بنابراين -۱۵۱ و  است  بخش پذير   ۵ بر  همواره  عددها  اين  از  يكی   

امكان اين كه هر ۵تای آن ها اول باشند وجود ندارد.
 n k= Þ5 خود n بر ۵ بخش پذير است.  
 n k n= + Þ + Þ5 1 14 مضرب ۵ است.  
 n k n= + Þ + Þ5 2 8 مضرب ۵ است.  
 n k n= + Þ + Þ5 3 2 مضرب ۵ است.  
 n k n= + Þ + Þ5 4 6 مضرب ۵ است.  
ولی خود ۵ عدد اول است و اگر يكی از اين اعداد خود ۵ باشند، ممكن است 

همۀ اعداد اول شوند، پس بايد بررسی كنيم:
 n = Þ5 5 7 11 13 19jHkøH : , , , ,   
 n + = Þ2 5 3 5 9 11 17jHkøH : , , , , ۹ اول نيست  

!50 عددی -۱۵۲
p p p´ ´

p3 با توجه به اين كه كسر 50|  اگر بخواهيم!

3 و  50p £ صحيح باشد،!50 بايد دست كم سه عامل p داشته باشد؛ بنابراين
در نتيجه بيشترين مقدار p عدد ۱۳ است. (توجه كنيد كه در تجزيۀ!50 عددهای 

(.13 50
3 | ۱۳ و ۲۶ و ۳۹ هر كدام يک عامل ۱۳ دارند و در نتيجه!

17 برقرار نيست چون در تجزيۀ!50 فقط دو عدد ۱۷ و  50
3 | اما رابطۀ!

۳۴ عامل ۱۷ دارند.
۱۵۳- a a2

7 12- + a2 هر دو فردند بنابراين 7a و  اگر a فرد باشد
همواره زوج می شود.

 a a2
7 12- + هم باز  و  زوج اند  دو  هر   7a و  a2 باشد، زوج   a هم  اگر 

همواره زوج می شود.
آن ازای  به  كه  دارد  وجود   a از  مقداری  آيا  كنيم  بررسی  بايد  فقط  حالا 

a شود. داريم: a2
7 12 2- + =

 a a a a2 2
7 12 2 7 10 0- + = Þ - + =  

 ( ) ( )a a
a
a

- - = Þ
=
=

ì
í
î

5 2 0
5

2
 

a می تواند برابر ۲ شود. a2
7 12- +  ،a پس به ازای ۲ مقدار صحيح

a سه عدد اول اند كه مجموع آن ها عددی زوج شده؛ -۱۵۴ b c, ,  
بنابراين اين امكان وجود ندارد كه هر سه آن ها فرد باشد؛ بنابراين يكی از 
آن ها برابر ۲ و مجموع دو عدد ديگر برابر ۱۲ است كه تنها حالت قابل قبول 

برای آن عددهای ۵ و ۷ است.
 2 5 7 4 25 49 78 2 3 13

2 2 2+ + = + + = = ´ ´ حالا: 
بنابراين بر ۱۱ بخش پذير نيست.

a2 است؛ بنابراين:-۱۵۵  می دانيم عدد مربع كامل به صورت

 11 16 11 16 11 4 4
2 2p a p a p a a+ = Þ = - Þ = - +( ) ( )  

حالت های ممكن عبارت است از:

 
a
a p

a p
- =
+ =

ì
í
î

Þ = Þ =
4 11

4
15 19   

 
a p
a

a p
- =
+ =

ì
í
î

Þ = Þ =
4

4 11
7 3   

a3 فرض می كنيم. داريم:-۱۵۶  مكعب كامل را
 p a a p a a a p+ = Þ - = Þ - + + =27 27 3 9 3

3 3 2( )( )  
حاصل ضرب دو عدد، برابر با عددی اول شده، پس:

 
a a

a a p p

- = Þ =

+ + = Þ =

ì
í
ï

îï

3 1 4

3 9 37
2

 

۱۵۷- x y z x y z y z= - Þ = - +2 2 ( ) ( )  
حاصل ضرب دو عدد برابر عددی اول شده پس يكی برابر ۱ و ديگری برابر 

آن عدد اول است:
 
y z
y z x

- =
+ =

ì
í
î

1
 

و ۳  اول پشت سر هم ۲  دو عدد  تنها  متوالی اند.  اولی كه  دو عدد  يعنی 
x است. = 5 z و = 2 ، y = 3 هستند. بنابراين

xyz ما ۵۳۲ است و باقی ماندۀ آن بر ۷ صفر می شود. پس عدد
 اگر b و c هر دو فرد باشند، a زوج می شود و تنها عدد اول -۱۵۸

اين  نداريم كه در   c و   b اول  اعداد  4 كه  2 2= +b c زوج ۲ است، پس
 b = 2 ۲ است، فرض كنيد c حتماً  b و  از  رابطه صدق كنند. پس يكی 
 a c= +4 2 باشد، داريم: 
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اگر c زوج باشد، a زوج می شود و اول نيست پس مقادير فرد c را در نظر 
می گيريم. با توجه به اين شرط كه a بايد دورقمی باشد:

 c a= Þ = + =3 9 4 13   
 c a= Þ = + =5 25 4 29   
 c a= Þ = + =7 49 4 53   

پس سه مقدار برای a وجود دارد.
قبول -۱۵۹ قابل  a زوج می شود كه  باشند  فرد  c هر دو  و   b اگر   

b باشد، داريم: = 2 نيست. پس b يا c برابر ۲ است. فرض كنيد

 a c a c a c a c2 2 2 2
4 4 4= + Þ - = Þ - + =( ) ( )  

 Þ
- =
+ =

ì
í
î

a c
a c

1

4
  

دستگاه جواب ندارد بنابراين هيچ مقداری برای a وجود ندارد.
۱۶۰- a q= +7 2   

می خواهيم عدد سه رقمی باشد، پس:

 100 999 100 7 2 999
98

7

997

7
£ £ Þ £ + £ Þ £ £a q q  

 Þ £ £14 142 7q /  
پس q از ۱۴ تا ۱۴۲ می تواند باشد، می دانيم تعداد عددهای بزرگ تر مساوی 

، بنابراين: b a- +1 a و كوچک تر مساوی b برابر است با
 142 14 1 129- + =  

۱۶۱- a bq r= +  (I)   
به مقسوم ۵۰ و به مقسوم عليه ۶ واحد اضافه شده. خارج قسمت تغييری 

نكرده و باقی مانده ۴ واحد كم شده است. بنابراين:
 a b q r+ = + + -50 6 4( )  (II)  

با جای گذاری (I) در (II) داريم:
 bq r bq q r q q+ + = + + - Þ = Þ =50 6 4 6 54 9  

۱۶۲- a q r r= + £ <17 0 17,  
، بنابراين: r q+ = 9 مجموع باقی مانده و خارج قسمت برابر ۹ است يعنی

 a q q r a q a q= + + Þ = + ¾ ®¾ + = ++
16 16 9 7 16 1

7 ( )  
۱۶۳- a q I= +17 7 ( )  در حالت اول داريم: 

است؛  شده   ۱۳ باقی مانده  و  كرده ايم  كم  مقسوم  از  واحد   x كنيد  فرض 
 a x q II- = ¢ +17 13 ( ) بنابراين: 

اگر دو رابطه را از هم كم كنيم، داريم:
 ( ) ( ) ( )I II x q q- Þ = - ¢ -17 6  
q را يک  q- ¢ می خواهيم x كم ترين مقدار خود را داشته باشد، بنابراين
 x = - =17 6 11 فرض می كنيم و در نتيجه: 

۱۶۴- a b b= + >5 24 24, r است، داريم:  = 24 q و = 5  
می خواهيم مقسوم و خارج قسمت تغيير نكند، بنابراين:

 a b x r r b x= + + £ < +5 0( ) ,  
اگر دو رابطه را برابر قرار دهيم، داريم:

 5 24 5 5 5 24b b x r x r+ = + + Þ + =  
حالا اگر بخواهيم x بيشترين مقدار خود را داشته باشد، با توجه به اين كه

 x r= =4 4, 0 است b حداكثر برابر ۴ است.  £ r
 a b= +5 24

روش دوم: 
5b فاكتور گرفت. بايد ۲۴ را يک جوری باز كنيم كه بشود با

 a b b= + + = + +5 20 4 5 4 4( )  
پس مقسوم عليه حداكثر ۴ واحد اضافه می شود.

۱۶۵- a q I= +12 7 ( )   
با اضافه كردن ۷۰ واحد به مقسوم داريم:

 a q m n II n+ = + + - £ - <70 12 7 0 7 12( ) ( ) ,  
رابطۀ (I) را در (II) جای گذاری می كنيم:

 12 7 70 12 12 7 70 12q q m n m n+ + = + + - Þ = -  

 Þ = +m n70

12
 

منفی  باقی مانده  چون  باشد،   ۷ برابر  می تواند  حداكثر   n كنيد  دقت  اما 
 .۷۲ بله،  داريم؟  را  عددی  چه   ۱۲ مضرب   ،۷۰ بر  و  دور  حالا  نمی شود. 
 n m m m n= Þ = Þ = Þ + =2 72 12 6 8 بنابراين: 

۱۶۶- a b b= + <31 24 24,   
می خواهيم a مضرب ۵ باشد، بنابراين:

 a b b b b= + + - = + + -30 25 1 5 6 5 1

5

( )
 Joñ¶

��� ��  

b بايد مضرب ۵ باشد: -1 اگر بخواهيم a مضرب ۵ باشد،
 b k b k a k- = Þ = + Þ = + +1 5 5 1 31 5 1 24( )  
 a k= +155 55  

a طبيعی و سه رقمی است، بنابراين:
 100 1000 100 155 55 1000£ < Þ £ + <a k  
 Þ =k 1 2 3 4 5 6, , , , ,  
24 است كه در اين صورت  5 1< +k 24، پس < b اما دقت كنيد گفتيم

k قابل قبول است. = 5 6, فقط
 عدد را a فرض می كنيم. چون خارج قسمت مضرب ۵ است -۱۶۷

5q فرض می كنيم. داريم: آن را

 
a

r
q a q r r
11

5 55 0 11Þ = + £ <,  

باقی مانده مضرب ۷ است، پس باقی مانده يا صفر است يا ۷:
 a q= 55 a   يا  q= +55 7  
 100 55 999£ £q   100 55 7 999£ + £q  
 1 8 18 1/ /£ £q   93 55 992£ <q  
Þ =q 2 3 18

17

, , ,…� �� ��
nHk£¶ 

  1 6 18 03/ /£ £q  

Þ =q 2 3 4 18

17

, , , ,…� �� ��
nHk£¶ 

17 می شود. 17 34+ = بنابراين جواب
۱۶۸-a q= +117 28

حالا می خواهيم باقی ماندۀ a را بر ۱۳ به دست آوريم. دقت كنيد در اين 
مدل سؤال ها اگر قسمت qدار مضرب عددی باشد كه می خواهيم باقی مانده 
qدار  اگر قسمت  اما  بياوريم، سؤال خيلی راحت حل می شود  را به دست 
مضرب آن عدد نباشد، سؤال داستان دار! خواهد شد كه بعداً ياد می گيريم 

آن مدل سؤال ها را چه طور حل كنيم.
aخب برويم سر حل سؤال خودمان: q q= + = ´ +117 28 13 9 28

13  Joñ¶
���

117q خوشبختانه مضرب ۱۳ است و باقی ماندۀ آن بر ۱۳ برابر صفر است 
پس فقط می ماند پيداكردن باقی ماندۀ ۲۸ بر ۱۳ كه ۲ می شود.

a است، اول باقی ماندۀ a را -۱۶۹ k= +91 23  با توجه به اين كه
بر ۷ به دست می آوريم:

a k k= + = ´ + +91 23 7 13 21 2

7  Joñ¶
� �� ��
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همان طور كه می بينيد باقی ماندۀ a بر ۷ برابر ۲ است. حالا برای پيدا كردن 
a بر ۷ سرراست به جای a خود ۲ را قرار می دهيم  a3 2

2 9- - باقی ماندۀ
و باقی مانده را پيدا می كنيم:

 2 2 2 9 8 8 9 9
3 2- ´ - = - - = -  

9- را بر ۷ به دست آوريم. راحت ترين كار آن است كه طبق  بايد باقی ماندۀ
آن چه در درس نامه گفتيم اول باقی ماندۀ ۹ را بر ۷ به دست  آوريم و از رابطۀ

9- بر ۷ را پيدا  كنيم: r باقی ماندۀ b r= - ¢

 
9

7

2

7

1 2 7 2 5Þ ¢ = Þ = - =r r   

۱۷۰- a q a q= + ¾ ®¾ = +´
17 3 2 34 6

2  روش اول:  
 b q b q= ¢ + ¾ ®¾ = ¢ +´

17 5 3 51 15
3  

q¢ بازنويسی می كنيم: 2 را برحسب q و 3a b ab+ + حالا
 2 3 34 6 51 15 17 3 17 5a b ab q q q q+ + = + + ¢ + + + ¢ +( ) ( )  
 = + + ¢ + + ¢ + ¢ + +34 6 51 15 289 51 85 15q q qq q q  
 = + ¢ + ¢ +119 102 289 36

17

q q qq
 Joñ¶

� ���� ����  

است  كافی  فقط  پس  بخش پذيرند   ۱۷ بر  همگی  دار  ¢q و  q قسمت های 
باقی ماندۀ ۳۶ را بر ۱۷ به دست آوريم كه برابر ۲ می شود.

روش دوم: در اين مدل سؤال ها می توان به جای a و b سرراست باقی مانده ها 
b داريم: = 5 a و = 3 را جايگزين كنيم. يعنی

 2 3 6 15 15 36a b ab+ + = + + =  
و باقی ماندۀ ۳۶ بر ۱۷ برابر ۲ است.

q¢ فرض می كنيم، داريم:-۱۷۱  خارج قسمت ها را به ترتيب q و
 2 5 5 2 5a xq x a xq= + < Þ - =,  Þ -x a I| ( )2 5  
 3 23 23 3 23 3 23a xq x a xq x a II= ¢+ < Þ - = ¢ Þ -, ( )|  

با توجه به (I) و (II) داريم:

 
x a x a

x a x

| |
| |
2 - ¾ ®¾¾¾¾ -

- ¾ ®¾¾¾¾

´

´

5 6 15

3 23 6

3

2

 SwHn  Sµw

SwHn  Sµw aa
x

-
¾ ®¾¾-

46

1
( ) | 3  

 x x> Þ =1 31  
2k می گيريم، باقی ماندۀ a بر -۱۷۲  a زوج است پس آن را برابر با

۱۷ برابر ۳ است؛ بنابراين:

 
2

3

17

2 17 3 2 3 17

k
q k q k qÞ = + Þ - =  

17q نيز بايد فرد باشد و در نتيجه q نيز  2 عددی فرد است پس 3k -
؛ بنابراين: q q= ¢ +2 فرد است، پس1

 2 3 17 2 1 2 3 34 17k q k q- = ¢ + Þ - = ¢ +( )  
 Þ = ¢ + ¾ ®¾ = ¢ +¸

2 34 20 17 10
2k q k q  

a يا همان k بر ۱۷ برابر ۱۰ است.
2 پس باقی ماندۀ

  می دانيم برای به دست آوردن خارج قسمت تقسيم -۱۷۳
] را پيدا كنيم.  ]a

b
a بر b بايد

 [ ! ] [ ! / ] [ !] [ / ] !13 7

13
12 0 53 12 0 53 12 1

-
= - = + - = - بنابراين: 

. a b+ = b است و در نتيجه11 = a و1- بنابراين12=

 اول باقی ماندۀ ۵۵ را بر ۱۲ به دست می آوريم. همان طور كه در -۱۷۴
درس نامه گفتيم باقی ماندۀ ۵۵ را بر ۱۲ به دست می آوريم و بعد باقی ماندۀ ۵۵ 

r پيدا می كنيم: b r= - ¢ را با استفاده از فرمول

 - Þ = - =
55

48

7

12

4 12 7 5r   

بايد  اضافه كنيم،  به مقسوم عليه ۵ واحد  و  از مقسوم ۵ واحد كم  اگر  حالا 
60- را بر ۱۷ به دست آوريم. دوباره مثل قبلی عمل می كنيم: باقی ماندۀ

 - Þ = - =
60

51

9

17

3 17 9 8r   

بنابراين باقی مانده ۳ واحد اضافه می شود.
۱۷۵- 7 97 7 15 7 97 105 48a q q- = + - = -( )  

48- را  105q بر ۲۱ بخش پذير است بنابراين فقط كافی است باقی ماندۀ
بر ۲۱ به دست آوريم. چون عدد منفی است، اول باقی ماندۀ ۴۸ را به ۲۱ به 

b استفاده می كنيم: r- دست می آوريم و بعد از رابطۀ

 - Þ = - =
48

42

6

21

2 21 6 15r   

حالا خارج قسمت عبارت را پيدا می كنيم:

 105 48

21
5 2 2 5 2 2 5 3

q q q q-é
ëê

ù
ûú

= -[ ] = + - = -/ [ ] [ / ]  

 عدد را a فرض می كنيم. داريم:-۱۷۶

 - Þ = + £ < Þ =
a

q
q a q q q q

4

26

26 4 0 4 26 6, max  

r است و باقی مانده از مقسوم عليه كوچک تر است. q= 4 دقت كنيد
 Þ = ´ =amax 30 6 180  

يا-۱۷۷  r q
= 3 يعنی است؛  قسمت  خارج  يک سوم  باقی مانده   

. داريم: q r= 3

 - Þ = + £ <
a

r
r a r r r

7

3 21 0 7,  

 a = ´ =22 6 132 r حداكثر برابر ۶ است؛ بنابراين: 
۱۷۸- a q I= +17 7 ( )   

 a m q II+ = ¢ +17 7 ( )  
 a n q r III r- = + £ <17 0 17( ) ,  

با جای گذاری (I) در (II) داريم:
 17 7 17 7 17q m q m q q+ + = ¢ + Þ = ¢ -( )  

چون m طبيعی است پس حداقل مقدار m برابر ۱۷ است.
 17 7 17 7q n q r r n+ - = + Þ + = با جای گذاری (I) در (III) داريم: 

r دست كم برابر صفر است پس n حداكثر می تواند برابر ۷ باشد، بنابراين:
 7 17 24+ =  

۱۷۹- a bq b= + <12 12,   
 a bq bq£ Þ + £ Þ £26 12 26 14  
قابل  حالت های  تنها  بنابراين  است،   bmin =13 و  qmin = می دانيم1
و  q = 1 و  b =13 حالت دو   bq £14 رابطۀ برقراری  برای  قبول 

q است. = 1 b و =14
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۱۸۰- 451 7 0= + £ <b r r b,  عدد را b می ناميم، بنابراين: 
 r b= -451 7 حالا با توجه به شرط باقی مانده داريم: 
 0 451 7 0 7 451 64£ Þ - ³ Þ £ Þ £r b b b  
 r b b b b b< Þ - < Þ > Þ >451 7 8 451 56 3/  

بنابراين مقادير قابل قبول برای b عبارت اند از:
 57 58 59 60 61 62 63 64, , , , , , , يعنی ۸ عدد. 

۱۸۱- 67 7 7= + >bq b I, ( )  عدد را b می ناميم، داريم: 
 Þ = Þ60 60bq b II| ( )  
با توجه به (I) و (II) بايد مقسوم عليه های بزرگ تر از ۷ عدد ۶۰ را پيدا كنيم:

 10 12 15 20 30 60, , , , ,  
يعنی ۶ عدد.

۱۸۲- a q r r= + £ <13 0 13, r بنابراين:  q> 3  
 q r q3

13 0 1 2< < Þ = , ,  
 q r= Þ = ®0 1 2 12, , , ۱۲ عدد  
 q r= Þ = ®1 2 12, , ۱۱ عدد  
 q r= Þ = ® - + =2 9 12 12 9 1, , ۴ عدد  
 Þ + + =4 11 12 27  

۱۸۳- r b=   باقی مانده بيشترين مقدار خود را دارد، يعنی1-

داريم:

 
a

b

b
q a bq b a b q

-
Þ = + - Þ + = +

1
1 1 1( )  

 Þ +b a I| ( )1  
b بنابراين: a|15 4+ از طرفی می دانيم

 b a b a

b a b a
b

| |
| |

|( )+ ¾ ®¾¾¾¾ +

+ Þ +
¾ ®¾¾

´
-1 4 4

4 15 4 15

11

4 SwHn  Sµw
 

 Þ =b 11  
b است پس فقط يک مقدار برای b وجود دارد. > دقت كنيد كه گفته1

r است، -۱۸۴ a و10= b= + 70  با توجه به اطلاعات داده شده،
 b bq b+ = + >70 10 10, بنابراين: 
 Þ = - Þ = -60 60 1bq b b q II( ) ( )  
می خواهيم خارج قسمت حداكثر شود؛ بنابراين بايد b كم ترين مقدار خود 
bmin و در نتيجه: =12 b است، >10 را داشته باشد و با توجه به اين كه

 60 12 1 1 5 6= - Þ - = Þ =( )q q q  
۱۸۵- a bq I b= + >5 5( ) ,  

 a bq II b+ = ¢ + >90 15 15( ) ,  
با قراردادن (I) در (II) داريم:

 bq bq b q q+ + = ¢ + Þ = ¢ -5 90 15 80 ( )  
bmax و در  = 80 bmin و = b است پس20 >15 اين كه به  با توجه 

نتيجه اختلاف حداكثر و حداقل مقدار b برابر ۶۰ است.

، بنابراين:-۱۸۶ r q= 4

5

2  عدد را a فرض می كنيم. 
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q عدد a طبيعی نمی شود، هم چنين حواستان  =0 دقت كنيد كه به ازای
باشد كه q حتماً بايد مضرب ۵ باشد وگرنه عدد a طبيعی نمی شود. پس 
 q = 5 10 15, , مقادير قابل قبول q عبارت اند از: 

۱۸۷- ، r b= - 6  باقی مانده ۶ واحد كم تر از مقسوم عليه است يعنی
داريم:
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q bq b b,  

۳۰۱۵۱۰۶¢a
Þ- = + Þ30 1b q( )

-۱-۲-۳-۵q +1
(دقت کنيد که b بايد بزرگ تر مساوی ۶ باشه.)

 q + = -1 5 b و = 6 چون گفته b كم ترين مقدار قابل قبول است پس
 . q = -6 در نتيجه:

r داريم:-۱۸۸ q= 2  باقی مانده مجذور خارج  قسمت است يعنی

 231 2 2= + <bq q q b,  
 Þ = + Þ ´ ´ = +231 3 7 11q b q q b q( ) ( )  

حالا دسته بندی می كنيم:
 b q+q

 Þ =b 230۲۳۱۱
 Þ =b 74۷۷۳

دقت كنيد اين دو حالت 
 q b2 < شـــرط  در 

صدق نمی كند.
 

 Þ =b 26 ۳۳۷غ ق ق 

 Þ =b 10 ۲۱۱۱غ ق ق 

b قابل قبول است. = 74 b و = 230 پس فقط دو مقدار
b داريم:-۱۸۹ q r+ + = 32 a و = 52  می دانيم

 52 0= + £ <bq r r b,  
 Þ = + - -52 32bq b q  
 Þ = - - Þ = - - +20 21 1bq b q bq b q  
 Þ = - -21 1 1( ) ( )b q  

حالا حالت بندی می كنيم:
 ( )q -1 ( )b -1

 Þ = = =b q r22 2 8, , ۱۲۱
 Þ = = =b q r8 4 20, , ¡ï¡ïù۳۷
 Þ = = =b q r4 8 20, , ¡ï¡ïù۷۳
 Þ = = =b q r2 22 8, , ¡ï¡ïù۲۱۱

پس فقط يک مقدار قابل قبول برای r وجود دارد.
 باقی مانده و خارج قسمت را در تقسيم به ۷ برابر q و باقی مانده -۱۹۰

q¢ فرض می كنيم، داريم: و خارج قسمت را در تقسيم به ۱۱ برابر
 a q q q q= + = £ <7 8 0 7,  
 a q q q q= ¢ + ¢ = ¢ £ ¢ <11 12 0 11,  

 8 12 2 3q q q q= ¢ Þ = ¢ اگر دو رابطه را برابر قرار دهيم، داريم: 
q بايد مضرب ۳ باشد؛ از طرفی بنا به شرط باقی مانده كوچک تر از ۷ است؛ 

بنابراين مقادير قابل قبول برای q اين ها هستند:
 q q a= Þ ¢ = Þ =0 0 0  
 q q a= Þ ¢ = Þ =3 2 24  
 q q a= Þ ¢ = Þ =6 4 48  
 0 24 48 72+ + = بنابراين مجموع مقادير a عبارت است از: 
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 ( ) ( )-¾ ®¾¾ = - ¢ -a q q132 29  
 -29 )132 كه بر ۱۳۲ بخش پذير است فقط بايد باقی ماندۀ )q q- ¢ خب

را بر ۱۳۲ پيدا كنيم. راه پيداكردن باقی ماندۀ يک عدد منفی را كه بلديد:

 
29

0

29

132

0 132 29 103Þ = - =r  

 يک سری هم دوست دارند اين جوری باقی مانده را پيدا كنند كه 
a هيچ ايرادی ندارد. q q= - ¢ - + -132 29 132 132( )

  
´À IM  Hn »j  ¸ÄH
´Ã¹¨ïÂ¶  Íµ]

��� ��

..´ÄoÃ¬ïÂ¶  n¼T¨IÎ  pH132

 

 a q q= - ¢ - +132 1 103( )  
 داريم:-۱۹۲
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نتيجه در  باشد،  زوج  بايد  نيز   143( )q q- ¢ پس است  زوج   2 16a +
q زوج است. q- ¢

 q q k a k- ¢ = Þ = ´ -2 2 143 2 16  
 Þ = -a k143 8  
 a =135 k و در نتيجه:  = a است پس1 < 200 حالا چون گفته
 Þ = + + =³I¤nH  Ì¼µ\¶ 1 3 5 9  

  می دانيم مربع هر عدد فرد را می توان به صورت-۱۹۳
8 نوشت. 1q +

 a q I2
8 1= + ( )  بنابراين: 

a2 بر ۹ برابر ۴ است، در نتيجه: از طرفی باقی ماندۀ
 a q II2

9 4= ¢ + ( )  
حالا برای اين كه باقی مانده را بر ۷۲ پيدا كنيم، رابطۀ (I) را در ۹ و (II) را 

در ۸ ضرب می كنيم:
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 +23 23- را بر ۷۲ پيدا كنيم. طبق معمول باقی ماندۀ حالا بايد باقی مانده
b می رويم: r- را بر ۷۲ پيدا می كنيم بعد از

 
23

0

23

72

0 72 23 49Þ = - =r   

و-۱۹۴  A k k= Î +{ | }| 2 1 مجموعه های  
B را پيدا می كنيم: k k= Î +{ | }| 3 1

 2 1 1 2 2 1| k k q k q+ Þ + = Þ = -  

پس اين مجموعه، مجموعۀ اعداد صحيح فرد است. يعنی:
 A = - - -{ , , , , , , , , } 5 3 1 1 3 5 7  
 3 1 1 3 3 1| k k q k q+ Þ + = Þ = -  
اين مجموعه، مجموعۀ عددهايی است كه در تقسيم به ۳ باقی مانده ای برابر 
 B = - - -{ , , , , , , , , } 7 4 1 2 5 8 11 ۲ دارد. يعنی: 
عددهايی  چه  شامل   A B نوشتيم كه  عضوی  چند  همين  توی  خب 
 A B∩ … …= - -{ , , , , , }7 1 5 11 است؟ 
اين يعنی عددهايی كه هم فرد باشند و هم در تقسيم به ۳ باقی مانده ای 

برابر ۲ داشته باشند. اما اين مجموعه را به چه صورتی می توان نوشت؟
k هم بايد بر ۲ بخش پذير باشد و هم بر  +1 ،A B دقت كنيد كه در

۳، بنابراين:
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 A B q q∩ �= + Î{ : }6 5 يا به عبارت ديگر: 
7 فرض می كنيم، داريم:-۱۹۵ 3¢ +q 7 و 3q +  دو عدد را

 ( ) ( )7 3 7 3 49 21 21 9

7 2

q q qq q q+ ¢ + = ¢ + + ¢ +
+


 

 = ¢ + + ¢ + + = +7 7 3 3 1 2 7 2( )qq q q k  
پس بايد گزينه ای را انتخاب كنيم كه در تقسيم به ۷ باقی مانده ای برابر ۲ 

داشته باشد كه در ميان گزينه ها ۹۳ اين ويژگی را دارد.
۱۹۶- r پس  است،  زوج   12q اين كه به  توجه  با  باشد،  فرد   a اگر   

حتماً بايد فرد باشد.

 
a

r
q a q r r

12

12 0 12Þ = + £ <,  

 1 3 5 7 9 11, , , , , 0 عبارت اند از:  12£ <r عددهای فرد
يعنی r، ۶ حالت می تواند داشته باشد.

۱۹۷- a q= 7  a بر ۷ بخش پذير است، پس: 
اما a بايد فرد باشد پس q نمی تواند زوج باشد و در نتيجه q نيز فرد است:

 q k a k k= + Þ = + = +2 1 7 2 1 14 7( )  
۱۹۸- a q= +7 2  باقی ماندۀ a بر ۷ برابر ۲ است، يعنی: 

حالا اگر بخواهيم باقی ماندۀ a را بر ۳۵ پيدا كنيم، بايد q يک عامل ۵ داشته 
باشد تا قسمت qدار عبارت مضرب ۳۵ شود و فقط يک عدد ثابت بماند كه 

باقی ماندۀ آن را بر ۳۵ به دست می آوريم.
اما از طرفی می دانيم باقی ماندۀ هر عدد در تقسيم به ۵، پنج حالت دارد. 
بنابراين q را بايد در هر كدام از اين ۵ حالت در نظر بگيريم و باقی مانده 

را پيدا كنيم.
را  حالت   ۵ هر  شما  محكم كاری  برای  ولی  شد  سؤال حل  اين جا  تا  خب 
 q k a k r= Þ = + Þ =5 35 2 2 ببينيد: 

 q k a k a k= + Þ = + + Þ = +5 1 7 5 1 2 35 9( )  
 Þ =r 9  
 q k a k a k= + Þ = + + Þ = +5 2 7 5 2 2 35 16( )  
 Þ =r 16  
 q k a k a k= + Þ = + + Þ = +5 3 7 5 3 2 35 23( )  
 Þ =r 23  
 q k a k a k= + Þ = + + Þ = +5 4 7 5 4 2 35 30( )  
 Þ =r 30  
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 باقی ماندۀ a بر ۳۰ برابر ۸ است، پس:-۱۹۹

 
a

q a q
8

30

30 8Þ = +  

حالا می خواهيم باقی ماندۀ a را بر ۲۰ به دست آوريم. در سؤال قبل ديديم 
30q مضرب ۲۰ نيست،  كه قسمت qدار مضرب عدد داده شده بود اما اين جا
30q بر ۲۰ بخش پذير شود.  بنابراين بايد q را طوری حالت بندی كنيم كه

30 يعنی ۱۰ را توی خودش دارد. 3 10= ´ خب
پس q بايد يک جوری باشد كه يک عامل ۲ توی خودش داشته باشد كه 
قسمت qدار ماجرا مضرب ۲۰ شود. بنابراين q را در دو حالت فرد و زوج 

q زوج باشددر نظر می گيريم: q k a kÞ = Þ = +2 60 8

20 Joñ¶


 

در اين حالت باقی ماندۀ a بر ۲۰ برابر ۸ است.
q فرد باشد q k a kÞ = + Þ = + +2 1 30 2 1 8( )  
 = +60 38

20

k
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باقی ماندۀ ۳۸ بر ۲۰ برابر ۱۸ است؛ پس باقی ماندۀ a بر ۲۰ يا ۸ است يا 
۱۸ و دو حالت دارد.

  می دانيم به ازای هر عدد اول بزرگ تر از ۳ می توان-۲۰۰
24 نوشت. 1k + p2 را به صورت

 p k2
24 1= +  

p2 را بر ۳۶ پيدا كنيم، بايد كاری كنيم كه حالا اگر بخواهيم باقی ماندۀ
24k مضرب ۳۶ باشد، بنابراين اگر k يک عامل ۳ داشته باشد، با توجه 
بخش پذير   ۳۶ بر   24k است، بخش پذير   ۳۶ بر   24 3 72´ = اين كه به 

می شود. بنابراين بايد k را در سه حالت در نظر گرفت:
 k q p q r= Þ = + Þ =3 72 1 1

2 باقی مانده بر ۳۶    
 k q p q q r= + Þ = + + = + Þ =3 1 24 3 1 1 72 25 25

2 ( )  
 k q p q q r= + Þ = + + = + Þ =3 2 24 3 2 1 72 49 13

2 ( )  
p2 بر ۳۶ سه حالت دارد. پس باقی ماندۀ

 در تقسيم يک عدد بر ۴، باقی مانده ۴ حالت دارد:-۲۰۱
. 4k عددهای بخش پذير بر ۴ يا

. 4 1k + عددهايی كه در تقسيم بر ۴ باقی مانده ای برابر ۱ دارند يا
. 4 2k + عددهايی كه در تقسيم بر ۴ باقی مانده ای برابر ۲ دارند يا

. 4 3k + و بالأخره عددهايی كه در تقسيم بر ۴ باقی مانده ای برابر ۳ دارند يا
 ۲۸ باقی ماندۀ   ،۱ برابر   ۴ به  تقسيم  در   ۸۱ باقی ماندۀ  می دانيم  طرفی  از 
در تقسيم به ۴ برابر صفر و باقی ماندۀ ۱۲۲ در تقسيم به ۴ برابر ۲ است، 
يا  k بايد  باشيم،  داشته  را  باقی مانده  نوع   ۴ هر  بخواهيم  ما  اگر  بنابراين 

a طوری باشد كه باقی ماندۀ x در تقسيم به ۴ برابر ۳ شود كه در  x+
اين ويژگی را دارد. برای درک بهتر: a + 75 ميان گزينه ها 

 a +1 a هم باقی مانده است با: + 81

a :هم باقی مانده است با a + 28

 a + 2 a هم باقی مانده است با: +122
 a + 3 a هم باقی مانده است با: + 75 و

 4 3k + يا  4 2k + يا  4 1k + يا  4k از فرم های به هر كدام   a اگر  حالا 
a حتماً مضرب ۴ می شود: + 3 a يا + 2 a يا +1 باشد، يكی از a يا

 a k= ®4 خود a مضرب ۴ است.       
a k= + ®4 1 a مضرب ۴ است. + 3  

 a k= + ®4 2 a مضرب ۴ است. + 2  
 a k= + ®4 3 a مضرب ۴ است. +1  

 هر عدد صحيحی مثل a در تقسيم به ۳، سه حالت دارد:-۲۰۲
 a k= 3  a k= +3 1  a k= +3 2  
4a است، پس حاصل ضرب  a باشد چون يكی از عبارات حاصل ضرب k= 3 اگر

مضرب ۳ می شود.
a مضرب ۳ می شود. k+ = +17 3 18 a باشد، k= +3 1 اگر

a باشد  k= +3 2 پس اگر بخواهيم اين عبارت همواره مضرب ۳ باشد، اگر
 7 3 2 21 14( )k b k b+ + = + + 7a بايد مضرب ۳ بشود.  b+ نيز

b عبارت مضرب ۳ می شود. = كه در ميان گزينه ها به ازای43
 می دانيم در تقسيم بر ۳ عددها سه جور باقی مانده ممكن است -۲۰۳

داشته باشند و چون عدد ما اول و بزرگ تر از ۳ است، پس نمی تواند مضرب 
۳ باشد، در دو حالت ديگر مربع عدد را پيدا می كنيم:

n بر ۳ باقی مانده ای برابر ۱ داشته باشند. k= +3 1  
 Þ = + + Þ + = + +n k k n k k2 2 2 2

3

9 6 1 2 9 6 3
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n بر ۳ باقی مانده ای برابر ۲ داشته باشند. k= +3 2  
Þ = + + Þ + = + +n k k n k k2 2 2 2

3

9 12 4 2 9 12 6
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n2 همواره مضرب ۳ است و اين گزينه مثال نقض ندارد. 2+ بنابراين
است -۲۰۴ ممكن  يعنی  نباشد  بخش پذير   ۳ بر   y و   x اگر   

باقی مانده های آن ها در تقسيم به ۳ برابر ۱ يا ۲ باشد كه در هر دو حالت 
باقی ماندۀ مربع آن ها در تقسيم به ۳ برابر ۱ است.

 n k n k k= + Þ = + + Þ =3 1 9 6 1 1 3
2 2 باقی مانده بر  

 n k n k k= + Þ = + + Þ =3 2 9 12 4 1 3
2 2 باقی مانده بر  

y2 در تقسيم به ۳ برابر ۱ است؛ بنابراين: x2 و پس باقی ماندۀ هر دوی
 x y k k k k2 2

7 3 1 3 1 7 3 3+ + = + + ¢ + + = + ¢ +( )  
كه همواره بر ۳ بخش پذير است.

است. -۲۰۵  ۲ يا  و   ۱ يا  صفر  برابر   ۳ به  تقسيم  در   a باقی ماندۀ   
a2 در تقسيم بر ۳ برابر ۰ يا ۱ است. بنابراين باقی ماندۀ

 a k a k= Þ =3 9
2 2  

 Þ = ®r 0 باقی مانده بر ۳ برابر صفر است.  

 a k a k k= + Þ = + +3 1 9 6 1
2 2  

 Þ = ®r 1 باقی مانده بر ۳ برابر ۱ است.  
 a k a k k= + Þ = + +3 2 9 12 4

2 2  
 Þ = ®r 1 باقی مانده بر ۳ برابر ۱ است.  
b2 در تقسيم به ۳ برابر صفر  b2 نيز همين طور است يعنی باقی ماندۀ برای
a زمانی بر ۳ بخش پذير است كه هم a و هم  b2 2+ يا ۱ است، بنابراين
2a نيز حتماً مضرب ۳ است كه در  b- b بر ۳ بخش پذير باشند بنابراين

ميان گزينه ها ۱۵ اين ويژگی را دارد.
۲۰۶- ۴ به  تقسيم  در  يعنی  نباشد  بخش پذير   ۴ به  عددی  اگر   

باقی مانده ای برابر ۱ يا ۲ يا ۳ دارد. در هر كدام از قسمت ها عدد را به توان 
۲ می رسانيم:

 4 1 16 8 1 8 2 1 1 8 1
2 2k k k k k q+ ¾ ®¾¾¾ + + = + + = + ·H¼U  ¾M ( )  

 4 2 16 16 4 4 4 4 1 4
2 2 2k k k k k q+ ¾ ®¾¾ + + = + + = ·H¼U  ¾M ( )  

 4 3 16 24 9
2 2
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. 8 1q + 4q است يا بنابراين عدد يا
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  گفتيم برای پيداكردن باقی ماندۀ مربع كامل بر يک -۲۰۷
عدد، می توان خود باقی مانده ها را به توان ۲ رساند.

در تقسيم يک عدد بر ۵ باقی مانده ها از صفر تا ۴ می توانند تغيير كنند. در 
هر كدام از اين پنج حالت، باقی مانده های مربع كامل را بر ۵ پيدا می كنيم:
r r= Þ =0 0

2 ,  r r= Þ =1 1
2 , r r= Þ =2 4

2  
 r r= Þ = Þ =3 9 5 4

2  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  
 r r= Þ = Þ =4 16 5 1

2  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  
پس باقی ماندۀ يک مربع كامل در تقسيم به ۵ برابر صفر يا ۱ يا ۴ است 
r باقی ماندۀ مربع كامل در تقسيم به  = 3 r و = 2 و چون در دو حالت
۵ برابر ۴ می شود، بنابراين احتمال اين كه يک مربع كامل در تقسيم به ۵ 
 2
5

باقی مانده ای برابر ۴ داشته باشد، برابر است با: 

 هر عدد طبيعی را در تقسيم به ۶ به يكی از صورت های زير -۲۰۸
می توان نوشت. اگر هر كدام از آن ها را به توان ۲ برسانيم داريم:

 6 36
2 2 6k k ·H¼U  ¾M  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM oÿÅ¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾  

 6 1 36 12 1 1
2 2 6k k k+ ¾ ®¾¾¾ + + ¾ ®¾¾¾¾ ·H¼U  ¾M  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  

 6 2 36 24 4 4
2 2 6k k k+ ¾ ®¾¾¾ + + ¾ ®¾¾¾¾ ·H¼U  ¾M  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  

 6 3 36 36 9 3
2 2 6k k k+ ¾ ®¾¾¾ + + ¾ ®¾¾¾¾ ·H¼U  ¾M  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  

 6 4 36 48 16 4
2 2 6k k k+ ¾ ®¾¾¾ + + ¾ ®¾¾¾¾ ·H¼U  ¾M  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  

 6 5 36 60 25 1
2 2 6k k k+ ¾ ®¾¾¾ + + ¾ ®¾¾¾¾ ·H¼U  ¾M  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  

يعنی باقی ماندۀ يک مربع كامل در تقسيم به ۶ برابر صفر يا ۱ يا ۳ يا ۴ 
است و نمی تواند برابر ۲ باشد.

 برای راحتی كار می شد فقط خود باقی مانده ها را به توان رساند.
 6k ® صفر , ,6 1 1k + ® 6 2 4k + ®  

 6 3 9 3
6k + ® ¾ ®¾¾¾¾ ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  

 6 4 16 4
6k + ® ¾ ®¾¾¾¾ ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  

 6 5 25 1
6k + ® ¾ ®¾¾¾¾ ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  

 می دانيم باقی ماندۀ هر عدد در تقسيم بر ۵ برابر است با صفر يا ۱ -۲۰۹
يا ۲ يا ۳ يا ۴، بنابراين باقی ماندۀ مربع يک عدد در تقسيم به ۵ برابر است با:

(برای راحتی كار می توان خود باقی مانده ها را به توان ۲ رساند.)
r r= Þ =0 0

2  , ,r r= Þ =1 1
2 r r= Þ =2 4

2  
 r r= Þ = Þ =3 9 5 4

2  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  
 r r= Þ = Þ =4 16 5 1

2  ¾M  ½kºI¶ïÂ¤IM  
بنابراين باقی ماندۀ يک مربع كامل در تقسيم به ۵ برابر است با صفر يا ۱ يا 
5 در تقسيم به ۵ برابر ۲ است، بنابراين به ازای هيچ  2

n + ۴ اما باقی ماندۀ 
مقداری از n اين عبارت مربع كامل نيست.


