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این درس از سه قسمت تشکیل شده است. در بخش اول با مفهوم بخش پذیری و عادکردن و ویژگی های آن آشنا می شویم؛ در قسمت دوم دربارهء 

 به کمک آن می پردازیم. ب. م. م و ک. م. م صحبت می کنیم و بالأخره به قضیهء تقسیم و افراز مجموعهء

خب! حالا وقتش است برویم سراغ این درس و ببینیم چه خبر است؟

مفهوم بخش پذيری و عادکردن

15 را در نظر بگیرید. عدد 15، از سه دستهء 5 تایی تشکیل شده است. جور دیگری نیز می توانیم بگوییم که در تقسیم عدد 15  5 3= ´ تساوی
بر 5، خارج قسمت برابر 3 می شود و باقی مانده صفر است. به همین خاطر، می توانیم از یک طرف بگوییم که 15 بر 5 بخش پذیر است و از طرف 
دیگر بگوییم که عدد 5، عدد 15 را می شمارد؛ چون می توان 15 را با دسته های 5 تایی شمرد. )3 دستهء پنج تاییِ سیب می شود، 15 سیب و سیبی باقی نمی ماند.(

5 15| « نشان می دهند و می نویسند: | این شمارش یا عاد کردن را در ریاضی با علامت »
 a bq= عدد صحیح a را بر عدد صحیح b بخش پذیر می گویند هرگاه عدد صحیحی مثل q وجود داشته باشد، به طوری که: 
 b a|  در این صورت می گویند b عاد می کند a را یا b می شمارد a را و می نویسند: 

a دو نتیجه می توان گرفت: bq=  از رابطهء
 

.SwH oÄmQïyhM oM
Hn k¹¨ïÂ¶ jIø Hn jnIµ{ïÂ¶

  
       

b a
a b a b( )

ü
ý
þ

ÛÛ =a bq  
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)2 6| )خیلی چیز ساده ایه! مثلا وقتی می گیم 6 بر 2 بخش پذیره یعنی 2 عاد می کند 6 رو، یعنی

 دو نکته مهم:

 a bq b a= Û |  تبدیل عادکردن به تساوی خیلی خیلی مهم است و زیاد استفاده می شود: 

 منظور از عدد در بخش نظریهء اعداد، عدد صحیح است، بخش پذیری توی عددهای گنگ، کسری و ... تعریف نمی شود.

قانون 90 درجه
21، دچار اشکال شدید، می توانید آن را نوددرجهبهخلافعقربههای 63| اگر در تشخیص درستی یا نادرستی یک رابطهء عاد کردن مثل

 21 63
63

2
| ý°i  ¾]nj j¼º

.´ÃºIioaïÂ¶  SøIw ÁIÀï¾Mo£ø →
11

3= ساعت بچرخانید تا به یک کسر تبدیل شود: 

حالا اگر مثل این جا، حاصل عددی صحیح شد، رابطهء عاد کردن، یک رابطهء درست بوده و در غیر این صورت، درست نیست.

1-- را در نظر بگیرید. 7| 2 و 2
8 5|  رابطه های

همان طور که گفتیم، برای این که بفهمیم این رابطه ها درست اند یا نه آن ها را تبدیل به کسر می کنیم:

 2 2
2

2

18 5
5

8
| S¿] ý°i ¾]nj j¼º

.´ÃºIioaïÂ¶ SøIw ÁIÀï¾Mo£ø¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
22
3

    

25 نمی شود. 28 ضربدر هیچ عدد صحیحی، برابر 1 عددی صحیح نیست. جور دیگر هم می توانستیم بگوییم.
8

1 یا

2
3

رابطه درست نیست، زیرا

 - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
-

= -1 7
7

1
7| S¿] ý°i ¾]nj j¼º

.´ÃºIioaïÂ¶ SøIw ÁIÀï¾Mo£ø     

7- عددی صحیح است؛ رابطه درست است، زیرا

 کدام یک از رابطه های زیر درست نیست؟
4 2
4 7| )4  3 3

5 7| )3  13 91| )2   7 63| - )1
. در این سؤال داریم: b a| باشد، آن گاه a bq= اگر   

- = ´ - Þ -63 7 9 7 63( ) |  درست است. 

91 7 13 13 91= ´ Þ |  درست است. 
3 3 3 3 3
7 5 2 5 7= ´ Þ |  درست است. 

2 درست است، زیرا: 2
7 8| 2 نادرست است و برعکس آن یعنی 2

8 7| 4 بنابراین رابطهء 2 2
4 2 4 8= =( ) اما  درست نیست. توجه کنید که

2 2 2 2 2
8 7 7 8= ´ Þ |  

4 را به یک کسر تبدیل می کنیم: 2
4 7| البته با نکته ای که گفتیم هم می توانید نادرستی  را بررسی کنید. عبارت

4 2
2

4

2

2

4 7
7

4

7

8
| ý°i ¾]nj j¼º

´ÃºIioaïÂ¶ SøIw ÁIÀï¾Mo£ø¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = = 11

2
عددی صحیح نیست.   

پس رابطه برقرار نیست.

455 برقرار باشد، چه مجموع ارقامی دارد؟ | !n  کوچک ترین مقدار n برای آن که رابطهء

14 )4  10 )3  7 )2  4 )1

455 5 7 13= ´ ´ عدد 455 را تجزیه می کنیم:    

n برابر عددی صحیح شود.  n! !
455 5 7 13

=
´ ´

455 برقرار باشد، یعنی باید کوچک ترین مقدار n را پیدا کنیم به شرط آن که کسر | !n قرار است رابطهء

= مجموع ارقام 13 + =1 3 4 مشخص است که اگر بخواهیم!n هر سه عامل 5، 7 و 13 را داشته باشد کوچک ترین مقدار n برابر 13 است. 

سه ويژگی ساده و ابتدايی از بخش پذيری
 a a a

a
| ov¨  ¾M  ®ÄkLU¾ ®¾¾¾¾ =1    همهء عددها یا عبارت های جبری بر خودشان بخش پذیرند بر قرینه شان هم بخش پذیرند: 

 a a a
a|−  → − = −ov¨  ¾M  ®ÄkLU 1    
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 ± ¾ ®¾¾¾¾
±

= ±1 1| a a aov¨  ¾M  ®ÄkLU     همهء عددها بر 1 و1- بخش پذیرند. به بیان دیگر 1 و1- همهء عددها را عاد می کنند: 

 a
a

|0 0 0ov¨  ¾M  ®ÄkLU¾ ®¾¾¾¾ =     صفر بر همهء عددها بخش پذیر است اما هیچ عدد مخالف صفری بر صفر بخش پذیر نیست: 

 0 0| a aov¨  ¾M  ®ÄkLU¾ ®¾¾¾¾      

 طبق قرارداد صفر بر خودش بخش پذیر است. به بیان دیگر تنهاعددی که بر صفر بخش پذیر است، خود صفر است. 
 0 0 0 0= ´ Ûq | صفر خودش را می شمارد.   

)0|  Þ  =0 )یعنی اگه یه جا دیدین صفر یه چیزی رو می شماره، اون چیز صفره: 

0 برقرار است؟ 4 3
4 2| x x-- ++  به ازای چند عدد صحیح مانند x، رابطهء

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  
گفتیم که عدد صفر، هیچ عددی را نمی شمارد به جز خودش؛ بنابراین اگر بخواهیم رابطهء بالا برقرار باشد، باید:    

 x x4 2
4 3 0- + =  

 x x x x
x x

x x
4 2 2 2

2

2
4 3 0 1 3 0

1 1

3 3

- + = Þ - - = Þ
= Þ = ±

= Þ = ±
( )( ) )p عددی اول است.( 

- غیرقابل قبول هستند و در نتیجه  پاسخ سؤال است. 3 3 و چون x باید عددی صحیح باشد پس

a | ⇒ ?

وقتی که a عددی را می شمارد چه نتایجی می توان گرفت؟
 a a|1 1Þ = ± 1- باشه.( 1- رو می شمره واضحه فقط می تونه 1 یا )اگر عددی 1 یا  

 a p a p| ,Þ = ± ±1 7- باشه.( p عددی اول است. ، 7 و -1 ، a فقط می تونه 1، a |7 )برای مثال اگر  

 a k| Þ a می تواند هر کدام از مقسوم علیه های k باشد.   

n! در تجزية p توان عدد اول
 این بخش در کتاب درسی نیست، اما از آن جایی که از آن در کنکور سراسری 1400 سؤال آمده، بهتر است آن را بلد باشید.

 [ ] [ ] [ ]n
p

n
p

n
p

+ + +
2 3

  توان عدد اول p در تجزیهء !n برابر است با:

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]41

2

41

4

41

8

41

16

41

32

41

64
+ + + + + +

↓



j¼{ïÂ¶ oÿÅ k÷M ¾M  I\¹ÄH pH

برای مثال اگر بخواهیم بدانیم در تجزیهء!41 توان عدد 2 چند است داریم. 

20 10 5 2 1 38+ + + + =          

x کدام است؟ y++ 50 عددی صحیح باشد، بیش ترین مقدار

2 3

!
x y××

 اگر

73 )4  71 )3  70 )2  69 )1

با توجه به رابطهء داده شده توان عددهای 2 و 3 را در تجزیهء!50 پیدا می کنیم.   

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]50

2

50

4

50

8

50

16

50

32
25 12 6 3 1 47+ + + + = + + + + =  

[ ] [ ] [ ]50

3

50

9

50

27
16 5 1 22+ + = + + =  

50 عددی صحیح باشد. x حداکثر برابر 47 و y حداکثر برابر 22 است. بنابراین بیشترین مقدار xy برابر است با:

2 3
x y×

بنابراین اگر بخواهیم

47 22 69+ =  
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مضرب و مقسوم عليه
این دو رابطه را نگاه کنید:

 x |12    6 | x
x درمی آید. حالا به نظر شما این کسر به ازای چه مقادیری 

6  اگر همان طور که گفتیم رابطهء )الف( را به یک کسر تبدیل کنیم، به صورت

18± و ... . خب! حالا این ها چه عددهایی هستند؟ بله! مضارب 6. ، ±12 ، ±6 از x تبدیل به یک عدد صحیح می شود؟ مشخص است که به ازای

12x. خب حالا به ازای چه مقادیری از x این کسر تبدیل به یک عدد صحیح  x را به یک کسر تبدیل کنیم، می شود |12  اما اگر رابطهء

. همان طور که می بینید این عددها همان مقسوم علیه های 12 هستند. ± ± ± ± ± ±1 2 3 4 6 12, , , , , می شود؟ عددهای

 a x| Þ x مضرب a است.  یادتان باشد: 
 x a| Þ x مقسوم علیه a است.  

x برقرار است؟ |90 5 و | x  به ازای چند عدد طبیعی مانند x هر دو رابطهء
6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

بهترین روش برای پاسخ دادن به این مدل سؤال ها این است که رابطهء اول را به تساوی تبدیل کنیم و در رابطهء دوم قرار دهیم:   
 5 5| x x qÞ =   
x q q| | |90 5 90 18Þ Þ  
1 :مقسوم علیه های طبیعی 18 2 3 6 9 18, , , , , حالاباید مقسوم علیه های طبیعی 18 را پیدا کنیم: 

4-- را می شمارد؟  چند عدد صحیح مانند a وجود دارد که عدد
6 )4  4 )3  3 )2   2 )1

 a aq| - Û - =4 4 4- را بشمارد؛ یعنی داریم:  اگر قرار باشد که عدد a، عدد    
4- بر چه عددهای صحیحی  4- باید عددی صحیح باشد. به بیان دیگر، باید پیدا کنیم که عدد

a
اگر این رابطه را به کسر تبدیل کنیم، یعنی این که کسر

4- را قرار داد؛ یعنی هر کدام از عددهای زیر را: بخش پذیر است. روشن است که در مخرج کسر، می توان هر یک از مقسوم علیه های عدد
 1 1 2 2 4 4, , , , ,- - -  

4- را می شمارد و پاسخ  است. بنابراین 6 عدد صحیح مانند a وجود دارد که عدد

a چه نتايجی می توان گرفت؟ b| از رابطة

a داریم. می خواهیم ببینیم چه کارهایی را مجازیم روی آن انجام دهیم. سمت راست رابطهء عاد کردن را  b| فرض کنید که یک رابطهء عادکردن مثل
12 را در نظر بگیرید. این رابطه، یک رابطهء  36| می توانیم در هر عدد صحیحی، ضرب کنیم. اما سمت چپ آن را نمی توانیم؛ به عنوان مثال، رابطهء

36 برابر عددی صحیح است. حالا وقتی می دانیم این کسر عددی صحیح است؛ اگر آن را در هر عدد صحیح دیگری ضرب 
12

درست است؛ زیرا کسر

36 نیز عددی صحیح 
12

5´ کنیم حاصل، باز هم  عددی صحیح می شود. )یعنی سمت راست هر رابطهء عادکردن رو می شه تو هر عدد صحیحی ضرب کرد.( مثلاً

 12 36 12 36 5| |Þ ´ است؛ یعنی می توان نتیجه گرفت: 

 a b a mb| |Þ  در حالت کلی:  

12 را در نظر بگیرید، اگر سمت چپ  36| اما مشخص است که سمت چپ رابطهء عاد کردن را نمی توان در هر عددی ضرب کرد؛ مثلاً همین رابطهء
60 که رابطه ای نادرست است. 36| رابطه را در 5 ضرب کنیم، می شود

36 است. می دانیم وقتی عدد 
12

12 را در نظر بگیرید، کسر معادل با آن برابر 36| حالا دوباره همین رابطهء
36 بر 12 بخش پذیر است، بدیهی است که بر هر کدام از عددهای 6، 4، 3، 2 و 1 یعنی بر هر کدام از 
12 هر یک از رابطه های مقابل  36| مقسوم علیه های 12 نیز بخش پذیر باشد. به عبارت دیگر، از رابطهء

قابل نتیجه گیری است:

 

12 36

6 36

4 36

3 36

2 36

1 36

|

|
|
|
|
|

Þ

±
±
±
±
±

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï  
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a را می توان بر هر یک از مقسوم علیه های a تقسیم کرد. در نتیجه می توان گفت:  | b   به عبارت دیگر، سمت چپ رابطهء
 ac a b| | |b b cÞ Ù  به طور خلاصه این نکات یادتان باشد: 

مثالتوضیحنکته

1a b ma mb| |Þ
طرفین یک رابطهء عادکردن را می توان در 

5هر عدد صحیحی ضرب کرد. 15 20 60
4| |´¾ ®¾¾¾¸ÃÎoö

2a b a mb| |Þ
سمت راست یک رابطهء عادکردن را 

6می توان در هر عدد صحیحی ضرب کرد. 12 6 36
3| |´¾ ®¾¾¾¾SwHn Sµw

3a b a b| |Þ ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶ pH ¦Ä oÀ

سمت چپ یک رابطهء عادکردن را می توان 
به هر یک از مقسوم علیه های عدد سمت 

چپ تقسیم کرد.
6 18

3 18

2 18

2

3
| |

|
Þ

¾ ®¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾¾

ì
í
ï

îï

¸

¸

Oa Sµw

Oa Sµw

4ab c
a c

b c
| |

|
Þ

ì
í
ï

îï

در واقع همان نکتهء قبلی است. وقتی 
حاصل ضرب دو یا چند عدد، عددی را 

می شمارد، هر کدام از آن اعداد را نیز عاد 
می کند.

3 5 45
5 45

3 45

3

5
´ Þ

¾ ®¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾¾

ì
í
ï

îï

¸

¸
| |

|

Oa Sµw

Oa Sµw

5a b a bn n| |Þ
طرفین یک رابطهء عادکردن را می توان به 

2توان رساند. 4 2 4 16 256
4 4 4| | |( )·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾

6a b a bn n| |Þ

از طرفین یک رابطهء عادکردن می شود 
ریشه گرفت به شرط آن که بعد از 

ریشه گرفتن هر دو عبارت عددی صحیح 
باشد.

27 216 3 6 3 6
3 3| | |Þ ¾ ®¾¾¾³¼w â¾zÄn

´ÄoÃ¬ïÂ¶

8 16 2 2
3 4| |Þ

¾ ®·¼a SÎo¬ ³nI¿a â¾zÄn ·H¼UïÂµº
.j¼{ïÂµº cÃdÅ Oa Sµw jkø¾¾¾¾¾¾¾¾¾ 8 2

2 |

7a b a b b| | | | | ,Þ £ ¹0

در یک رابطهء عادکردن اگر عدد سمت 
راست صفر نباشد حتماً قدرمطلق سمت 
چپ کوچک تر و یا مساوی از قدرمطلق 

عدد سمت راست است.

4 12 4 12| Þ £

6 18 6 18| | |- Þ £ -

 بررسی کنید کدام یک از نتیجه گیری های زیر درست و کدام غلط است؟
)الف a b a b| |ÞÞ 3 )ب  a b a b| |ÞÞ 3  
)پ a b a b| |2 3

3ÞÞ )ت  a b a b2 | |ÞÞ  
)ث 2 3a b a b| |ÞÞ )ج  a b a b2 5 3 4| |ÞÞ  

a سمت راست رابطه را می توان در هر عدد صحیحی ضرب کرد و سمت  b|  نکتهء مهم در پاسخ گویی به این سؤالات در این است که بدانیم اگر
چپ رابطه را می توان بر هر یک از مقسوم علیه های a تقسیم کرد. )یعنی فرمولیش کنید که راست رو می شه گنده کرد و چپ رو می شه کوچیک کرد و رابطه درست 

باقی بمونه.(
a b a b| |3 3´¾ ®¾¾¾¾SwHn Sµw    درست است، چون راست را بزرگ کردیم: 

3 9 3 2 9| |Þ ´ b باشد:  = 9 a و = 3  چپ رو الکی نمی شود بزرگ کرد. بنابراین این رابطه درست نیست. برای مثال اگر

a b a bb| |2 3 3
3

´¾ ®¾¾¾¾¾SwHn Sµw  درست است چون سمت راست را بزرگ کردیم: 
a b a ba2 | |oM ´Ãv£U Oa Sµw¾ ®¾¾¾¾¾¾  درست است چون سمت چپ را کوچک کردیم: 

 درست است. هم زمان دو کار را انجام دادیم. هم سمت راست را بزرگ کردیم هم سمت چپ را کوچک:
2 3

2 3a b a b a b| | |oM ´Ãv£U Oa Sµw SwHn Sµw¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾´  
a و = 4  این خیلی غلط است، چون دوتا کار اشتباه انجام دادیم. هم سمت راست را بزرگ کردیم و هم سمت چپ را کوچک. برای مثال اگر
4 2 16 32
2 5| |Þ درست  a درست است، زیرا:  b2 5| باشد رابطهء b = 2
4 64 2 16 16 64
3 4= = Þ, | a نادرست است، زیرا:  b3 4| اما رابطهء

حالا که این رابطه ها را تعریف کردیم به تست صفحهء بعد پاسخ دهید.
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 در یک رابطهء عادکردن، سمت چپ را می توان کوچک و سمت راست را بزرگ کرد.

 |
| Þ  |

|  

2 کدام نتیجه گیری ممکن است درست نباشد؟ 2 3a b|  از رابطهء

 a b| )4   a b2 4| )3   2 5
2 3a b| )2   a b2 3| )1

   درست است؛ زیرا گفتیم که می توان سمت چپ رابطه را بر مقسوم علیه هایش تقسیم کرد و این جا نیز همین اتفاق افتاده است.

 2 2 3 2 2 3a b a b| |oM ´Ãv£U Oa Sµw¾ ®¾¾¾¾¾¾  

2 2 5
2 3 5 2 3a b a| | bnj Joò SwHn Sµw¾ ®¾¾¾¾¾¾  درست است؛ زیرا سمت راست رابطه را می توان در هر عددی ضرب کرد. 

 نیز درست است؛ زیرا هر دو اتفاق با هم رخ داده، یعنی هم زمان، سمت چپ رابطه، بر عددی تقسیم شده و سمت راست در عددی ضرب شده است.

 2 2 3 2 2 3 2 4a b a b a bb| | |oM ´Ãv£U Oa Sµw SwHn Sµw¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾¾´  

a باشد، داریم: = 2
5 b و = 2

4 اما دلیلی ندارد که  حتماً درست باشد؛ به عنوان مثال اگر
 2 2 2 2 2 2

2 3 5 2 4 3 11 12a b| | |( ) ( )Þ ´ Þ     .2 2
5 4/| اما

به تست بعد نگاه کنید. برای حل کردن این مدل تست ها به جز روش تشریحی یک تکنیک هم وجود دارد که خوب است آن را بلد باشید:

a کدام نتیجه گیری درست است؟ b5 9|  از رابطهء

 a b9 6| )4   a b8 15| )3   a b7 12| )2   a b10 17| )1
یک راه ساده برای جواب دادن به این مدل تست ها این است که یک کاری کنیم که دو طرف رابطهء داده شده در صورت سؤال با هم    
برابر شوند. یعنی a و b را عددهای توان داری فرض کنیم که وقتی به توان 5 و 9 می رسند طرفین رابطهء عادکردن صورت سؤال مساوی هم شود. برای این 
کار یک پایهء فرضی مثل x را در نظر بگیرید و توان b را به پایهء a بدهید و توان a را به پایهء b. یعنی چی؟ یعنی این که مثلاً در این سؤال a و b را به صورت 
a x b x= =9 5, زیر در نظر می گیریم:    

 a b x x5 9 45 45| |Þ چون اگر به ازای این a وb صورت سؤال را بازنویسی کنیم خواهیم داشت: 
و می بینید که طرفین رابطه برابر می شود.

خوبی این کار این است که حالا اگر گزینه ها را به ازای این مقادیر a و b بررسی کنیم، معلوم می شود کدام رابطه درست است و کدام نه. گزینه ها را 
بررسی می کنیم:

 a b x x10 17 9 10 5 17 90 85| | |(x ) (x )Þ Þ      a b x x7 12 9 7 5 12 63 60| | |(x ) (x )Þ Þ     

 a b x x8 15 9 8 5 15 72 75| | |(x ) (x )Þ Þ       a b x x9 16 9 9 5 16 81 80| | |(x ) (x )Þ Þ     

 a b a b5 9 25 45| |´ÃºIwnïÂ¶ 5 ·H¼U ¾M Hn ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ درستی  را به روش تشریحی به صورت مقابل می توان ثابت کرد: 

 ´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U  oM Hn Oa Sµw ´ÄoÃ¬ïÂ¶ ³¼w a a b¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ 24 45| ââ¾zÄn ¸ÃÎoö pH¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ a b8 15|  

که خب کار ساده ای نیست و تازه ردکردن بقیهء گزینه ها کار سخت تری است!

این نکته را این جوری هم می توان توضیح داد:

 nm mn¢ £ ¢ a را نتیجه گرفت که: bm n¢ ¢| a زمانی می توان رابطهء bm n|  از رابطهء

) a b a bm n m n| |Þ ¢ ¢ ´ نزدیک £ نزدیک ´ دور دور )اینو این جوری هم می شه گفت. درکش آسون تره: 

چند ويژگی مهم ديگر از رابطة عادکردن

این رابطه ها را خوب نگاه کنید و یاد بگیرید. چون کمی جلوتر از همهء آن ها در حل معادله های عادکردنی و سایر سؤال ها استفاده می کنیم.
 a b b c a c| | |Ù Þ  اگر عدد a عدد b را بشمارد و عدد b نیز عدد c را بشمارد، آن گاه عدد a عدد c را می شمارد: 

) 4 8 8 24 4 24| | |, Þ )برای مثال:
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 هرگاه عددی دو عدد را بشمارد، آن گاه مجموع، تفاضل و حاصل ضرب آن دو عدد را نیز می شمارد:

 a b a c
a b c
a b c
a bc

| |
|
|
|

Ù Þ
+
-

ì

í
ï

î
ï

 

)
3 6

3 15

3 15 6 3 21

3 15 6 3 9

3 15 6 3 90

|
|

| |
| |
| |

Þ

+ Þ

- Þ

´ Þ

ì

í
ïï

î
ï
ï

)برای مثال:

 تعمیم نکتهء قبل: اگر عددی دو عدد را بشمارد مجموع یا تفاضل هر مضرب یکی و هر مضربی از دیگری را می شمارد:

 a b a c
a mb nc
a mb nc

| | |
|Ù Þ

+
-

ì
í
ï

îï
 

) 5 10

5 15

5 4 10 5 15 5 115

5 4 10 5 15 5 35

4 3
|
|

| |
| |

,m n= =¾ ®¾¾¾
´ + ´ Þ

´ - ´ Þ -
)برای مثال:

 اگر دو رابطهء عادکردن مختلف داشته باشیم، می توانیم سمت چپ و راست دو رابطه را در هم ضرب کرد و به رابطه ای جدید رسید:
 a b c d ac bd| | |Ù Þ  ) 7 35 2 4 7 2 35 4 14 140| | | |, Þ ´ ´ Þ )برای مثال:

 حواستان باشد طرفین رابطهء عادکردن را نمی توان با عددی جمع کرد یا از عددی کم کرد.
 a b a c b c| |Þ + +     
 a b a c b c| |Þ - -     
4 می رسیم که باز  9| 6 می رسیم که نادرست است و اگر از طرفین یکی کم کنیم به رابطهء 11| 5 رو در نظر بگیرید؛ اگر طرفین را با یک جمع کنیم به رابطهء 10| )برای مثال رابطهء

هم غلط است.(

11 همواره بر a بخش پذیرند؟ 4m ++ 8 و 3m ++  به ازای چند عدد صحیح مانند a، دو عدد
4( بیشتر از 4  4 )3  2 )2  1 )1

  a m a m| |,8 3 11 4+ + 11 بر a بخش پذیر باشند، یعنی:  4m + 8 و 3m + اگر دو عدد   

دیدیم که سمت راست رابطهء عاد کردن را می توان در هر عدد صحیحی ضرب کرد. به خاطر این که ضریب m یکسان شود، سمت راست رابطهء اول را در 11 و 

 a m a m| |8 3 88 33
11+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ +nj Joò SwHn Sµw سمت راست رابطهء دوم را در 8 ضرب می کنیم، بعد سمت راست ها را از هم کم می کنیم. 

 a m a m| |11 4 88 32
8+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ +nj Joò SwHn Sµw  

 استفاده می کنیم و سمت راست دو رابطه را از هم کم می کنیم:
a b

a c
a b c

|
|

|Þ - حالا از ویژگی  
 
a m

a m
a a

|
|

|88 33

88 32

1 1
+

+
¾ ®¾ Þ = ±-  

پس به ازای 2 عدد صحیح a، رابطه برقرار است.

 در این نوع سؤال ها برای سرعت در کار می توانیم از دترمینان ماتریس ضرایب نیز استفاده کنیم. به این صورت که ضرایب را به صورت 
2 می نویسیم و عبارت سمت چپ دترمینان این ماتریس را می شمارد. برای مثال در این سؤال: 2´ یک ماتریس

8 3

11 4
8 4 11 3 1 1 1Þ = ´ - ´ = - Þ - Þ = ±·I¹Ã¶oUj a a|  

این مدل سؤال ها که برای حل کردنشان باید سمت راست رابطهء عادکردن را در عددی ضرب کنیم، سؤال های شایعی است و اصولاً یادتان باشد این 
یک روشی است که می توانیم متغیر را از سمت راست رابطهء عادکردن حذف کنیم. حالا به یک مدل دیگر از این سؤال ها نگاه کنید:

3، کدام گزینه درست است؟ 5 1| k -- 5 و 4 1| k ++  اگر

 15 5 1
2| k k- - )4   15 5 1

2| k k+ - )3   15 5 1
2| k k- + )2   15 5 1

2| k + +k )1

؛ بنابراین: ac bd| ، آن گاه  c d| a و b| می دانیم که اگر   
 
5 4 1

3 5 1

15 4 1 5 1 15 20 1
2

|
|

| |( )( )
k

k
k k k k

+

-
Þ + - Þ + -  

، پس داریم: a b a c a b c| | |, Þ - از طرفی می دانیم، اگر

 
15 20 1

15 15

15 5 1

2

2

2
|
|

|
(. )

k k

k
k k

+ -
¾ ®¾ + --

SwH  Â¿ÄkM
 

بنابراین  درست است.
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يک تيپ سؤال خاص
یک مدل سؤال هایی در مثال ها و تمرین های کتاب درسی آمده است که الان می خواهیم روش پاسخ گویی به آن ها را با هم مرور کنیم. به سؤال  زیر نگاه کنید:

49 )مشابه این سؤال در کتاب درسی آمده است.( 12 25 12
2| k k++ ++ 7، ثابت کنید: 4 3| k ++ اگر

همان طور که در سؤال های قبل دیدید، معمولاً سمت چپ رابطه های عادکردن یا تغییر نمی کند یا کوچک تر می شود، اما در این مدل سؤال ها، سمت چپ 
رابطه بزرگ تر می شود. برای جواب دادن به این نوع سؤال ها بهتر است رابطهء داده شده را تجزیه کنیم و حواستان باشد که معمولاً یکی از عوامل تجزیه 

 12 25 12 4 3 3 4
2k k+ + = + +( k )( k ) همان عبارت فرضی سؤال است. برای مثال در این سؤال داریم: 

( و بعد دو جمله را در هم ضرب کنیم: 7 3 4| k + 7 ثابت کنیم 4 3| k + حالا باید سعی کنیم با استفاده از فرض، آن یکی جمله را بسازیم )یعنی از

 
7 4 3

7 7 7

7 3 4
|
|

|k

k
k

+

+
¾ ®¾ +-  

7 4 3

7 3 4

49 12 25 12
2

|
|

|k

k
k k

+

+
¾ ®¾ + +Ä  

به یک مثال دیگر نگاه کنید:

 25 36 13 1
2| k k++ ++ 5، آن گاه: 4 1| k ++  ثابت کنید اگر

4 است. یعنی باید  1k + 36 را تجزیه کنیم. با این احتمال که یکی از عوامل تجزیه 13 1
2k k+ +  همانند سؤال قبل سعی می کنیم عبارت

 . 36 13 1 4 1 9 1
2k k+ + = + +( k )( k ) ، پرانتز دیگر چیست؟ با کمی دقت می توان فهمید 36 13 1 4 1

2k k ( k ) (?)+ + = + بررسی کنیم با فرض

. این هم کار ساده ای است. 5 9 1| k+ 5 باید ثابت کنیم 4 1| k+ 5 یعنی از 9 1| k + حالا باید ثابت کنیم

 
5 4 1

5 5

5 9 1
|
|

|k

k
k

+
¾ ®¾ +Å  

حالا دو رابطه را در هم ضرب می کنیم و حکم ثابت می شود:

 
5 4 1

5 9 1

25 36 13 1
2

|
|

|k

k
k k

+

+
¾ ®¾ + +Ä  

معادله های عادکردنی

x را در نظر بگیرید. اسم چنین رابطه ای را می توانیم بگذاریم یک معادلهء عادکردنی چون به جای تساوی در معادله های معمول  x- +2 5 1| رابطهء
رابطهء عادکردن داریم. راه تشریحی حل کردن این معادله ها این است که متغیر را از عبارت سمت راست حذف کنیم. روش کار هم به صورت زیر است:
می دانیم هر عبارتی خودش را عاد می کند. بنابراین عبارت سمت چپ هم خودش را عاد می کند. در این نوع معادله ها همیشه اول این رابطه را 

می نویسیم و بعد سمت راست آن را در عددی مناسب )با توجه به صورت سؤال( ضرب می کنیم:
 x x x x- - ¾ ®¾¾¾¾ - -´

2 2 2 5 10| |5 SwHn Sµw  
)برای این سمت راست را در 5 ضرب کردیم که در رابطهء صورت سؤال ضریب x در عبارت سمت راست رابطهء عادکردن 5ئه.(

 
x x

x x
x

x x
x x
x x

- -

- +
¾ ®¾ - Þ

- = Þ =
- = - Þ =
- = Þ =

-2 5 10

2 5 1

2 11

2 1 3

2 1 1

2 11

|
|

|( )

113

2 11 9x x- = - Þ = -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

 

اماراهتستیبرایپاسخگوییسریعتراینسؤالهاایناستکهریشهءعبارتسمتچپرادرعبارتسمتراستقراردهیم:
 x x x x- = Þ = Þ + = Þ -2 0 2 5 1 11 2 11| و بقیهء پاسخ شبیه بالاست. 

x صدق می کند، کدام است؟ x-- ++3 2 5
3|  مجموع ارقام بزرگ ترین مقدار x که در رابطهء

14 )4  12 )3  10 )2  8 )1
از روش تستی استفاده می کنیم. ریشهء عبارت سمت چپ را در عبارت سمت راست قرار می دهیم:   

 x x x x- = Þ = Þ + = Þ -3 0 3 2 5 59 3 59
3 |  

 x x- = Þ = Þ = + =3 59 62 6 2 8³I¤nH  Ì¼µ\¶ x را برابر 59 فرض می کنیم:  - 3 چون بزرگ ترین مقدار x را می خواهیم

توجه کنید در بعضی از سؤال ها عبارت سمت چپ ریشهء صحیح ندارد؛ در این مدل سؤال ها ریشهء کسری را پیدا کرده، در عبارت راست قرار می دهیم 
بعد عبارت سمت راست را ساده می کنیم تا به یک کسر برسیم. عبارت سمت چپ صورت آن کسر را می شمارد.
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به سؤال زیر نگاه کنید:

3 وجود دارد که هر دو مولفهء x و y در آن عددهایی صحیح باشند؟ 2 1
2xy x y== ++ ++  چند نقطه روی منحنی به معادلهء

4 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
اول این رابطه را تبدیل به یک کسر می کنیم:    

 3 2 1 3 2 1
1

3 2

2 2
2

xy y x y x x y x
x

- = + Þ - = + Þ =
+
-

( )  
اگر قرار باشد y عدد صحیح باشد، باید مخرج کسر صورت را بشمارد. 

 3 2 0
2

3
1

4

9
1

13

9

2x x x- = Þ = Þ + = + = حالا از نکته ای که گفتیم استفاده می کنیم: 
گفتیم عبارت سمت چپ صورت این کسر را می شمارد. داریم:

 3 2 13

3 2 13 5
25 1

15 2
2

3 2 13

3 2 1 1
1 1

3

x

x x y

x

x x y
- Þ

- = Þ = Þ = +
-

=

- = -

- = Þ = Þ = +
-

|
22

2

3 2 1

=

- = -
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ï

î
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ï
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بنابراین به ازای دو مقدار صحیح رابطه برقرار است.

بعضی از معادله های عادکردنی هم با روش های معمول حل نمی شوند و باید از روش های خلاقانهء دیگری برای پاسخگویی به آن ها استفاده کرد. در 
برخی از این معادله ها رشد عبارت سمت چپ از عبارت سمت راست بیشتر است. به سؤال زیر نگاه کنید:

a برقرار است؟ a4
1 3 1++ ++|  به ازای چند عدد صحیح مانند a، رابطهء

4( بیشتر از 3  3 )3  2 )2  1 )1
 a b b a b| , | | | |¹ Þ £0 می دانیم:    

 3 1a + ، سریع تر از رشد a4 1+ | باشد. با توجه به این که رشد |3 1a + | کوچک تر یا مساوی |a4 1+ ، باید a a4
1 3 1+ +| بنابراین با توجه به این که 

 a = Þ0 1 1|    است؛ بنابراین: این اتفاق به ازای aهای کوچک، ممکن است برقرار باشد. حالا جست وجو می کنیم: 

 a = Þ1 2 4|     a = Þ2 17 7|   
 a = - Þ -1 2 2|    a هم، عبارت سمت چپ، بزرگ تر از عبارت سمت راست است. اعداد منفی را نیز باید بررسی کنیم:  ³ 2 روشن است که به ازای
 a = - Þ -2 17 5|     

1- رابطه برقرار است.  a هم، دیگر رابطه برقرار نیست؛ بنابراین فقط به ازای عددهای 0، 1 و £ -2 به ازای 

باقی ماندة مربع عدد فرد تقسيم به 8
x نوشت. حالا اگر مربع این عدد را به دست آوریم، داریم: k= +2 فرض کنید x یک عدد فرد باشد. در این صورت می توان آن را به صورت1

x k k k k k q q2 2 2
2 1 4 4 1 4 1 1 4 2 1 8 1= + = + + = + + = + = +( ) ( ) ( )� ����

Â²H¼T¶ jkø »j JJoòï®ÅIe
 

8 می توان نوشت. 1q +  مربع هر عدد فرد را به صورت

بر 8چند است؟ ( ) ( )a a++ ++ ++1 7
2 2  اگر a عددی زوج باشد، باقی ماندهء

مربع های عددهای فردند. بنابراین: ( ) ( )a a+ + +7 1
2 2 a هر دو عددهایی فرد و در نتیجه + 7 a و  چون a زوج است، پس1+

( ) ( )a a q q+ + + = + + ¢ +1 7 8 1 8 1
2 2  

پس باقی ماندهء عبارت در تقسیم بر 8 برابر 2 است.

سه رابطة مهم از بخش پذيری
به این سه رابطهء نگاه کنید:

 a b a bn n- -| a بخش پذیر است:  b- a همیشه بر bn n-
 a b a bn n+ +| n باید فرد باشد a بخش پذیر است که n فرد باشد:  b+ a زمانی بر bn n+
 a b a bn n+ -| n  باید زوج باشد a بخش پذیر است که n زوج باشد:  b+ a زمانی بر bn n-
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a هم بخش پذیره( b+ a بخش پذیره اما اگر n زوج باشه بر b− a همیشه بر bn n− )یعنی حواستون باشه
تعمیم یافتهء رابطهء اول هم به صورت زیر است:

 a b a bm m n n- -| nm عددی صحیح باشد:  وقتی

 این رابطه ها را بهتر است در بخش همنهشتی می دیدید اما از آن جا که در خیلی از آزمون ها از این رابطه ها قبل از همنهشتی سؤال 

می آید، ما هم تصمیم گرفتیم این جا بیاوریم شان!

2 بر 59 بخش پذیر است. 3
55 33++  ثابت کنید

 ببینید، در تمام  رابطه هایی که در بالا دیدید توان ها یکسان است، بنابراین ما هم باید کاری کنیم که توان ها برابر شود. داریم:

 2 3 2 3 32 27
55 33 5 11 3 11 11 11+ = + = +( ) ( )  

a بخش پذیر است، استفاده می کنیم.  b+ a بر bn n+ خب حالا که توان ها یکسان شد و از طرف دیگر توان فرد است. از این نکته که اگر n فرد باشد
بنابراین:

 32 27 32 27
11 11+ +| 32 بر 59 بخش پذیر است.  27

11 11+ پس

5 بر کدام یک از عددهای زیر بخش پذیر نیست؟ 2
30 60--  عدد

63 )4  61 )3  31 )2  27 )1

 5 2 5 2 125 64
30 60 3 10 6 10 10 10- = - = -( ) ( ) خب دوباره توان ها را برابر می کنیم:    

. a b+ a بخش پذیر است هم بر b- a هم بر bn n- دیدیم که اگر n زوج باشد

.125 64 189+ = 125 بخش پذیر است هم بر 64 61- = 125 هم بر 64
10 10- بنابراین

5 فقط بر 31 بخش پذیر نیست. 2
30 60- 189 که بر 27 و 63 بخش پذیر است. بنابراین عدد 3 7

3= ´ حالا اگر 189 را تجزیه کنیم داریم:

بزرگ ترين مقسوم عليه مشترك

(، هرگاه دو شرط زیر برقرار  ( , )a b d= عدد طبیعی d را ب.م.م دو عدد صحیح a و b می نامیم )a و b هر دو با هم صفر نیستند و می نویسیم

 d a d b| |, )یعنی d مقسوم علیه هر دوتا باشه( باشند: 

 " > Þ £m m a m b m d0; ,| | )مقسوم علیه های دیگهء a و b مثل m از d کوچک تر باشه؛(  

یا به بیان دیگر، دو عدد، عامل مشترک بزرگ تر از 1 نداشته باشند. ( , )a b =1  دو عدد a و b را نسبت به هم اول می گوییم، هرگاه: 

 اگر d هر دو عدد 72 و 60 را بشمارد، ............... مقدار مختلفِ طبیعی، به جای d می توان قرار داد که بزرگ ترین آن ها ............... است.

4( 4 ـ 6  3( 4 ـ 12  2( 6 ـ 6  1( 6 ـ 12 

مجموعهء مقسوم علیه های طبیعی هر دو عدد را می نویسیم:   
مجموعه مقسوم علیه های 72 = { , , , , , , , , , , , }1 2 3 4 6 8 9 12 18 24 36 72  

مجموعه مقسوم علیه های 60 = { , , , , , , , , , , , }1 2 3 4 5 6 10 12 15 20 30 60  

 { , , , , , }1 2 3 4 6 12 بنابراین تعداد شمارنده های طبیعی مشترک آن ها برابر است با: 

همان طور که می بینید، دو عدد 72 و 60 دارای 6 شمارندهء طبیعی مشترک اند که بزرگ ترین آن ها عدد 12 است. پس  درست است. 

 راه بهتر برای پیداکردن ب.م.م دو یا چند عدد )به جای نوشتن همهء مقسوم علیه های آن(، این است که عددها را تجزیه کرده، فقط 
عوامل مشترک را با توان کوچک تر در هم ضرب کنیم. به عنوان مثال برای تست بالا داریم:

72 2 3

60 2 3 5

72 60 2 3 12

3 2

2

2
= ´

= ´ ´

ì
í
ï

îï
Þ = ´ =( , )  
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)برگرفته از کتاب درسی( )) کدام است؟  , ),( , ))72 48 180 120  حاصل عبارت
60 )4  36 )3  24 )2  12 )1

   اول عددها را تجزیه می کنیم، بعد با توجه به رابطهء ب.م.م عوامل مشترک را با توان کوچک تر در نظر می گیریم:

( , ) ( , )72 48 2 3 2 3 2 3 24
3 2 4 3= ´ ´ = ´ =  

( , ) ( , )180 120 2 3 5 2 3 5 2 3 5 60
2 2 3 2= ´ ´ ´ ´ = ´ ´ =  

⇒ = × × × = × =( , ) ( , )24 60 2 3 2 3 5 2 3 12
3 2 2  

 چون ب.م.م همهء عددها خواسته شده، می توانستیم از همان اول همهء عددها را تجزیه کنیم و بین همهء آن ها فقط عوامل مشترک را با توان 
72کوچک تر در نظر بگیریم: 2 3

48 2 3

180 2 3 5

120 2 3 5

3 2

4

2 2

3

= ´

= ´

= ´ ´

= ´ ´

oUï¦a¼¨ ·H¼U IM ¥oTz¶ ®¶H¼øø¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =2 3 12
2  

 n ب.م.موتعدادشمارندهها:یک سری سؤال مفهومی از ب.م.م وجود دارد که به درک ما از این مفهوم کمک می کند. برای مثال فرض کنید
n) برقرار است. می خواهیم بررسی کنیم n چه جور عددی است و تعداد عامل های 2، 3، 5، 7  , )60 6= عددی طبیعی است که به ازای آن رابطهء

و ... در این عدد به چه صورت است.

 (n , )2 3 5 2 3
2´ ´ = ´ اول عددها را تجزیه می کنیم، داریم: 

شمارندهء n :2 دقیقاً یک عامل 2 دارد. می دانیم برای به دست آوردن ب.م.م دو عدد، عوامل مشترک را با توان کوچک تر انتخاب می کنیم. چون 2 
در ب.م.م وجود دارد پس n باید حتماً یک عامل 2 داشته باشد، اما اگر n بیشتر از یک عامل 2 داشته باشد با توجه به این که در تجزیهء عدد 60 نیز 
22 خواهد بود و چون در ب.م.م توان 2 یک است پس n فقط یک عامل 2 می تواند داشته باشد. دو عامل 2 وجود دارد، بنابراین توان 2 در ب.م.م،

شمارندهء n :3 دست کم یک عامل 3 دارد، چون 3 در ب.م.م آمده است. اما با توجه به این که در تجزیهء عدد 60 نیز فقط یک عامل 3 وجود دارد 
بنابراین n می تواند بیشتر از یک عامل 3 هم داشته باشد )چون تو ب.م.م عوامل مشترک رو با توان کوچیک تر در نظر می گیریم.(

شمارندهء n :5 عامل یا شمارندهء 5 ندارد چون 5 در ب.م.م نیامده است.
شمارنده های 7 و 11 و ...: چون در تجزیهء 60، عوامل 7 و 11 و ... وجود ندارد، بنابراین در مورد این که n چندتا شمارنده از هر کدام از این عددها 

دارد نیز نمی توانیم اظهار نظر کنیم.

n) چند است؟ , )2
675 ,n) باشد، حاصل )45 15==  اگر

 (n , )3 5 3 5
2´ = ´  اول عددها را تجزیه می کنیم: 

32 می اومد( n دقیقاً یک عامل 3 دارد. )چون اگه بیشتر داشت تو ب.م.م
هم چنین n دست کم یک عامل 5 دارد. )چون اگه بیشتر هم داشت با توجه به این که 45 فقط یک عامل 3 داره تو ب.م.م شون باز هم 5 می اومد(

a است. بنابراین فرم کلی n به صورت                         است که³1

 (n , ) ( )2 2 2 3 2 2 2
675 3 5 3 5 3 5 225= ´ ´ ´ = ´ =a

 n) را پیدا می کنیم:  , )2
675 حالا حاصل

حالا سعی کنید به تست زیر جواب دهید.

، به کدام صورت است؟ k ÎÎ ,n) باشد، فرم کلی n برحسب متغیر )12 6==  اگر

 12 6k + )4   12k )3   6 3k + )2   6k )1

، می توان فهمید که n دقیقاً یک عامل 2 و دست کم یک عامل 3 دارد. بنابراین n بر 6  ( , )n 2 3 2 3
2´ = ´ با توجه به این که   

n و q زوج باشد، n بیشتر از یک عامل 2 خواهد داشت. پس q حتماً باید فرد باشد. بنابراین: q= 6 بخش پذیر است. اما اگر بنویسیم
 q k n k= + Þ = + = +2 1 6 2 1 12 6( k )  

گاهی اوقات می خواهیم ب.م.م دو عبارت را پیدا کنیم. در این صورت از این ویژگی ب.م.م استفاده می کنیم که d یعنی ب.م.م دو عدد هر دو عدد 
را می شمارد:

( , )
|
|

a b d
d a

d b
= Þ

ì
í
ï

îï
 

این قسمت عوامل 3 و 5 ندارد
n = ´ ´3 5

a ��
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و سپس سعی می کنیم متغیر را حذف کنیم. به سؤال زیر توجه کنید:

5 برابر 1 نیست؟ 4n ++ n و ++ 3  به ازای چند عدد طبیعی دورقمی مانند n، بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک دو عدد

10 )4   9 )3   8 )2    7 )1

. d a| d و b| ) باشد، , )a b d= می دانیم اگر   

 
d n d n

d n
d d

| |
|

|( )+ ¾ ®¾ +

+

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ Þ =

´
-3 5 15

5 4

11 1 11

5

IÄ ) است. داریم:  , )5 4 3n n d+ + = فرض می کنیم

اگر بخواهیم ب.م.م دو عدد، 1 نباشد، باید عددها بر 11 بخش پذیر باشند.
 n k n k+ = Þ = -3 11 11 3  
 10 11 3 99 13 11 102 2 9£ - £ Þ £ £ Þ £ £k k k n عددی طبیعی و دورقمی است. بنابراین: 

9 عدد دورقمی، ب.م.م دو عدد برابر 11 است. 2 1 8- + = پس به ازای

  یک نکتهء خارج از کتاب که بد نیست بدانید:
برای پیدا کردن تعداد مقسوم علیه های طبیعی یک عدد کافی است عدد را به عوامل اول تجزیه کرده، سپس توان ها را با یک جمع کرده، در 

هم ضرب کنیم.
)برای مثال تعداد مقسوم  علیه های عدد 600 برابر است با:

) 600 2 3 5
3 2= ´ ´ Þ = تعداد مقسوم علیه های طبیعی + + + =( )( )( )3 1 1 1 2 1 24  

 ( )( ) ( )a a a
1 2

1 1 1+ + + k n باشد، تعداد مقسوم علیه های طبیعی n برابر است با:  p p pk k=
1 2
1 2a a a

 به طور کلی اگر

 از همین نکته در کنکور 1400 دو سؤال آمده است.

کوچک ترين مضرب مشترک
] هرگاه دو شرط زیر برقرار باشد: , ]a b c= عدد طبیعی c را ک.م.م دو عدد ناصفر a و b می نامیم و می نویسیم

 a c b c| |, )یعنی c مضرب هر دو عدد b و a باشه(  

 " > Þ £m a m b m c m0; ,| | )اگر m، مضرب دیگه ای از b و a باشه، c از اون کوچک تر باشه(  

 برای به دست آوردن ک.م.م دو عدد هر دو عدد را تجزیه می کنیم، سپس عوامل مشترک را با توان بزرگ تر در عوامل غیرمشترک ضرب 
می کنیم. به عنوان مثال ک.م.م دو عدد 36 و 120 را از این روش به دست می آوریم:

 [ , ] [ , ]36 120 2 3 2 3 5 2 3 5 360
2 2 3 3 2= ´ ´ ´ = ´ ´ =  

)برگرفته از کتاب درسی( ]) کدام است؟  , ], )72 48 120  حاصل عبارت
60 )4  36 )3  24 )2  12 )1

] عددها را تجزیه می کنیم و عوامل مشترک را با توان بزرگ تر در هم ضرب می کنیم: , ]72 48 برای به دست آوردن   

[ , ] [ , ]72 48 2 3 2 3 2 3 144
3 2 4 4 2= ´ ´ = ´ =  

( , ) ( , )144 120 2 3 2 3 5 2 3 24
4 2 3 3= ´ ´ ´ = ´ = حالا ب.م.م دو عدد 120 و 144 را به دست می آوریم: 

)دقت کنید برای به دست آوردن ب.م.م فقط عوامل مشترک را با توان کوچک تر در نظر می گیریم.(

,x] برقرار است؟ ]6 12==  به ازای چند عدد طبیعی مانند x  رابطهء
4( بیشتر از 4  4 )3  2 )2  1 )1

 [x , ]2 3 2 3
2´ = ´ اگر عددها را تجزیه کنیم، داریم:    

خب گفتیم برای به دست آوردن ک.م.م دو عدد باید چه کار کنیم؟ عوامل مشترک را با توان بزرگ تر در عوامل غیرمشترک ضرب کنیم. حالا این رابطه 
[x , ]2 3 2 3

2´ = ´ را دوباره نگاه کنید: 
اول بررسی می کنیم x چندتا عامل 2 دارد. اگر x عامل 2 نداشت یا فقط یک عامل 2 در داشت، با توجه به این که در ک.م.م عوامل مشترک با توان 
بزرگ تر می آید و چون در تجزیهء عدد 6 هم فقط یک عامل 2 وجود دارد آن وقت تعداد عوامل 2 در ک.م.م دو عدد هم یکی می شد. )برای مثال فکر کنید

)[ , ] [ , ]2 6 2 2 3 2 3= ´ = ´ x باش، اون وقت ک.م.م این جوری می شد: = 2
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بنابراین چون الان در ک.م.م توان 2 برابر 2 است، پس x باید حتماً دو عامل 2 داشته باشد.
در مورد تعداد عوامل 3 در تجزیهء x هم دقت کنید چون در ک.م.م فقط یک عامل 3 هست. پس x یا عامل 3 ندارد یا فقط یک عامل 3 دارد. )چون اگر 
بیشتر داشت اون وقت تو ک.م.م هم تعداد 3ها بیشتر می شد!( هم چنین در تجزیهء x هیچ عامل دیگری به جز 2 و 3 وجود ندارد. )چون اگر داشت تو ک.م.م 
x = =2 4

2 x و = ´ =2 3 12
2 شون هم می اومد.( بنابراین x دو حالت دارد: 

ويژگی های ب.م.م و ک.م.م

 این چند ویژگی را حتماً یادتان باشد:
| )بزرگه( می شود. |b | )کوچیکه( و ک.م.م شون برابر |a ، ب.م.م آن ها برابر a b|  اگر a و b دو عدد صحیح باشند به طوری که

 a b b a
b b

| (a , ) | |
[a , ] | |

Þ
=
=

ì
í
î

 

]، پس اگر عددی  , ] [ , ]- - = =10 15 10 15 30 ) می شود یا , ) ( , )2 6 2 6 2= - =  علامت در ب.م.م و ک.م.م تأثیری ندارد. مثلاً
منفی بود، اصلاً منفی را حذف کنید و بعد ب.م.م و ک.م.م را محاسبه کنید.

یا  ( , ) ( , )12 18 6 2 3 6 1 6= = ´ = مثلاً ؛  ( , ) | | ( , )ka kb k a b= یعنی بگیریم،  فاکتور  می توانیم  عدد،  دو  مشترک  عامل  از   
.[ , ] [ , ]12 18 6 2 3 6 6 36= ´ = ´ =

] یا , ]2 3 6= ]. مثلاً , ] | |a b ab= (، ک.م.م برابر ضرب آن ها می شود، یعنی ( , )a b  اگر دو عدد نسبت به هم اول باشند )یعنی1=
] یا ... . , ]3 7 21=

. (p , )a = 1 p آن گاه a/|  اگر p عددی اول باشد و
( , )[ , ] | |a b a b ab=  حاصل ضرب ب.م.م و ک.م.م دو عدد با قدرمطلق حاصل ضرب دو عدد برابر است: 

(a , ) (a , ) db d b ka= Þ ± =  اگر هر مضربی از یکی از اعداد را به دیگری اضافه یا کم کنیم، ب.م.م تغییری نمی کند: 

]) کدام است؟ , ],( , ))4 8 2 24
2 3 2a a a a  حاصل

 4 2a )4   2 | |a )3   2a )2   8 3| a | )1
 4 8 4 8 8 8

2 3 2 3 3 3a a a a a a| [ , ] | | | |Þ = = با توجه به خاصیت بالا داریم:    

 2 24 2 24 2 2
2 2a a a a a a| ( , ) | | | |Þ = =  2 8 2 8 2

3 3| | | | ( | |, | |) | ||a a a a aÞ =  

 کدام گزینه نادرست است؟
 ( , )2 2 2 2n n + = )4   ( , )2 1 2 3 2n n+ + = )3   [ , ]n n n n+ = +1

2 )2   ( , )n n + =1 1)1
) بگیریم، نتیجه می شود: , )n n d+ =1    می گوید که دو عدد متوالی نسبت به هم اول اند، این همیشه درست است. زیرا اگر

d نتیجه می شود. حالا با توجه به ویژگی  که در بالا گفتیم،   = 1 d و d و حالا اگر سمت راستشان را از هم کم کنیم1| n| +1 d و  n|
d می تواند  = 1 d یا = 2 d و در نتیجه | 2 ، پس d n| 2 1+ d و n| 2 3+ ) می گیریم، پس )2 1 2 3n n d+ + =» هم درست می شود. اما  را
d باید باشد. پس فهمیدیم که ب.م.م دو عدد فرد متوالی  = d نمی تواند باشد، یعنی1 = 2 2 هر دو عدد فرد هستند، پس 3 2 1n n+ +» باشد، اما
d نتیجه می شود، ولی چون هر دو عدد زوج هستند، پس هر دو به 2  = 2 d یا = هم همیشه برابر 1 می شود. اگر همین جوری  را هم برویم1

بخش پذیرند؛ این یعنی ب.م.م دو عدد زوج متوالی همیشه برابر 2 می شود.

روش نردبانی
نکتهء شمارهء 7 را دیدید. از این نکته می توان برای پیداکردن ب.م.م دو عدد استفاده کرد. ببینید! گاهی وقت ها که می خواهیم ب.م.م دو عدد را 
پیدا کنیم عددها خوب تجزیه نمی شوند و پیداکردن ب.م.م از راه تجزیه سخت است. در این جور مواقع می توانیم از یک روش دیگری استفاده 

کنیم که به آن می گوییم روش نردبانی.
این روش توی کتاب نیست ولی دونستنش خیلی به درد بخور و کمک کننده است.(

در این روش یک جدول سه سطری می کشیم. )مثل یک نردبانی که روی زمین افتاده(
سطر اول مربوط به خارج قسمت ها، سطر وسط مربوط به عددها و سطر پایین مربوط به باقی مانده هاست:

عددها را به هم تقسیم می کنیم. خارج قسمت را در بالا و باقی مانده را در پایین می نویسیم. اگر باقی مانده صفر شد آخرین عددی که نوشتیم 
ب.م.م است. اما اگر باقی مانده صفر نشد، باقی مانده را می بریم در ردیف وسط و الگوریتم را آن  قدر تکرار می کنیم که باقی مانده صفر شود.
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 بزرگ ترین عامل مشترک دو عدد 341 و 403 را به دست آورید. 
 )این سؤال خیلی شبیه یکی از سؤال های کنکور سراسریه!(

251q

62341403ب. م. م
03162r

 دو عدد را به هم تقسیم می کنیم، باقی مانده و خارج قسمت را در جدول می نویسیم:

 
40 3

342

62

341

1  

 چون باقی مانده صفر نشده آن را در جدول اعداد قرار می دهیم. )سطر دوم(
 حالا 341 را بر 62 تقسیم می کنیم و باقی مانده و خارج قسمت را پیدا کرده، در جدول قرار می دهیم.

 
341

310

31

62

5  
 چون باقی مانده صفر نشد 31 را به سطر دوم می بریم.

 62 را بر 31 تقسیم می کنیم. باقی مانده صفر می شود. پس عدد آخر یعنی 31 ب.م.م دو عدد است.

اعداد اول

عدد p را عددی اول می گویند هرگاه بر هیچ عدد طبیعی دیگری به جز خودش و 1 بخش پذیر نباشد. برای مثال 13 یک عدد اول است چون در 
اعداد طبیعی فقط بر خودش و 13 بخش پذیر است اما 9 یک عدد اول نیست چون به جز خودش و 1 بر 3 نیز بخش پذیر است.

 هرگاه حاصل ضرب دو عدد طبیعی a و b برابر یک عدد اول مانند p شود، یکی از آن ها 1 و دیگری p است:

ab p
a b p
a p b

= Þ
= =
= =

ì
í
î

1
1

,
,

 

2a کدام است؟ b++ a در این صورت b2 2
17== ++  اگر a و b دو عدد طبیعی باشند به طوری که

28 )4  27 )3  26 )2  25 )1

از نکته ای که در بالا گفتیم استفاده می کنیم:   

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

a
b

2 2 2 2
17 17 17

1

17

9
= + Þ - = Þ - + = Þ

- =
+ =

ì
í
î

Þ
=

( )( )� ��� ��� ==
ì
í
î

Þ + =
8

2 26a b
.SwH ½k{ Ï»H Ájkø oMHoM jkø »j Joòï®ÅIe

 

 چند نکته دربارهء اعداد اول و اول بودن دو عدد نسبت به هم:
. (p, )a p آن گاه1= a/| a و Î  اگر p عددی اول باشد و

) ( , )3 20 1= 3، می شه نتیجه گرفت: 20/| )یعنی مثلًا وقتی
n وجود ندارد. n!+ n!+1 و کوچک تر مساوی  هیچ عدد اولی بزرگ تر از

100 را در نظر بگیرین. این عدد بر 43 بخش پذیره،  43! + 100 اول نیستن مثلًا عدد 100! + 100 و کوچک تر مساوی 1! + )برای مثال هیچ کدوم از عددهای بزرگ تر از
100 عامل 43 وجود داره: ! (چون که تو تجزیه 100 43 100 99 43 1 43! + = × × × × × +� �� �����

.SÎo¬ n¼T¨IÎ ·H¼UïÂ¶ 43 pH
������  

6 نوشت. 5k + 6 یا 1k +  هر عدد اول بزرگ تر از 3 در تقسیم به 6 باقی مانده ای برابر 1 یا 5 دارد. یعنی آن را می توان به صورت
6 می مونه که ممکنه  5k + 6 و 1k + 6 هم مضرب 3ئه و نمی تونه اول باشه. پس فقط 3k + 6 زوجه و نمی تونه اول باشه. 4k + 6 و 2k + 6k و )چون

اول باشه.(
p نوشت. k2

24 1= +  مربع هر عدد اول بزرگ تر از 3 در تقسیم به 24، باقی مانده ای برابر 1 دارد. یعنی آن را می توان به صورت
)این نکته خارج از کتابه ولی دونستنش ضرر نداره.(
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 دوتا عدد پشت سر هم نسبت به هم اول اند.

) (n , )
|
| |n d
d n
d n

d d+ = ⇒
+

 → ⇒ =−
1

1
1 2

 )اثباتش خیلی ساده است: 

 دو عدد فرد پشت سر هم، نسبت به هم اول اند.
)اینم اثباتش ساده است:

( n , )
|
| |2 1 2 3
2 3

2 1
2 1+ + = Þ

+
+

¾ ®¾ Þ =-n d
d n
d n

d d d یا = 3  
اما چون عددها فردن نمی تونن بر 2 بخش پذیر باشن.(

. (p, )q =1  اگر p و q دو عدد اول متمایز باشند:
)این هم اثباتش آسونه و چون تمرین کتابه خوبه اثباتش رو ببینید. فرض کنید ب.م.م شون d باشه:(

(p, )
|
|q d
d p d p
d q d q

d= Þ
Þ =
Þ =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ =

1
1

1IÄ  
IÄ 

¥HoT{H  
تنها عددی که تو هر دو رابطه صدق می کنه عدد 1 هستش.(

 اگر n عددی طبیعی باشد حاصل هر یک از عبارت های زیر به ازای چند مقدار n ممکن است عددی اول باشد:

n6
8++ ب(    3 5 2

2n n++ ++ الف(

  یکی از راه های پاسخ دادن به این نوع سؤال ها تفکیک روی فرد و زوج بودن عدد است. برای مثال:

 .k{IM Z»p o¬H
Z»p
Z»p
Z»p

Z»p Z»p Z»p Z»pn
n
n n nÞ Þ + + = + + =

ì

í
ï

î

3

5

2

3 5 2

2

2

ïï
 

 .k{IM joÎ o¬H
joÎ
joÎ
Z»p

joÎ joÎ Z»p Z»p n
n
nÞ Þ =

ì

í
ï

î
ï

+ +

3

5

2

2

 

یعنی حاصل این عبارت هیچ وقت اول نمی شود.
 وقتی یک عبارت را می توان به صورت حاصل ضرب چند عبارت غیر از یک تجزیه کرد آن عبارت دیگر نمی تواند اول باشد:

 n6 2 3 3 2 4 2
8 2 2 2 4+ Þ + = + - +(n ) (n )(n n )  

)ضرب دو عبارت بزرگ تر از یکه پس اول نمی شه هیچ  وقت.(

p2 عددی اول است؟
8++  اگر p عددی اول باشد به ازای چند مقدار p  عبارت

4( بیشتر از دو مقدار 3( دو مقدار  2( یک مقدار  1( هیچ مقدار 

24 نوشت. 1k + گفتیم که مربع هر عدد اول بزرگ تر از 3 را می توان به صورت   

 p p= Þ + =2 8 12
2 اول نیست. داریم: 

 p p= Þ + =3 8 17
2 اول است.  

p p k k> Þ + = + + = + = +3 8 24 1 8 24 9 3 8 3
2 ( k ) مضرب 3 است پس اول نیست.  

متباين سازی

 مباحث مربوط به متباین سازی در کتاب درسی نیامده است اما از آن جا که از این مبحث در کنکور سراسری سال 99 دو سؤال آمده، بنابراین 
پیشنهاد می کنیم آن را یاد بگیرید.

می دانیم اگر دو عدد داشته باشیم و آن ها را بر ب.م.م شان تقسیم کنیم حاصل های به دست آمده نسبت به هم اول می شوند.

 ) ( , ) ( , ) ( , )18 12 6
18

6

12

6
3 2 1= Þ = = )برای مثال:

b¢ می نامیم. داریم: a¢ و حاصل تقسیم  عددهای a و b بر ب.م.م شان یعنی d را
 (a , ) ( , ) , ,b d a

d
b
d

a
d a b

d b= Þ = = ¢ = ¢1  
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 این سه رابطه را خوب یادتان بماند:
  a a d= ¢   b b d= ¢   (a , )¢ ¢ =b 1  

اما این رابطه ها به چه دردی می خورند؟ در بعضی سؤال ها یک رابطه هایی براساس ب.م.م دو عدد، ک.م.م دو عدد، ضرب دو عدد، جمع دو عدد و 
a¢ و ... داده می شود و اطلاعاتی در مورد عددها خواسته می شود. کاری که ما در این سؤال ها انجام می دهیم این است که همهء رابطه ها را برحسب

a) است، سؤال حل می شود. , )¢ ¢ =b b¢ و d می نویسیم و معمولاً با استفاده از این که1

 خوب است بدانید:
 (a , )b d=   a b d b d d b+ = ¢ + ¢ = ¢+ ¢a (a )  

 ab d b d b d= ¢ ¢ = ¢ ¢(a )( ) a 2   [ , ] [a , ] [a , ] a b da b d b d d b= ¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢  
برای درک بهتر این نکات و آشنایی با این سؤال ها به دو سؤال زیر دقت کنید!

a چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟ b++ ,a] باشد، ]b == 315 ,a) و )b == 7  اگر a و b دو عدد طبیعی باشند به طوری که

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
b¢ و d می نویسیم: a¢ و همان طور که گفتیم دو رابطه را برحسب   

 
(a , )
[a , ] a

a
b d
b b d

b
= Þ =
= Þ ¢ ¢ =

ü
ý
þ

¾ ®¾¾¾¾ ¢ ¢ =
7 7

315 315
45

ÁnHm¬ïÁI] IM  

b¢ نسبت به هم اول اند. a¢ و ¢ برابر 45 می شود پیدا می کنیم. دقت کنید که ¢a b حالا حالت هایی که ضرب

531 ¢a

91545 ¢b  
غ  ق  ق

a وجود دارد: b+ b¢ دو حالت دارند، پس دو مقدار برای a¢ و ، پس حالت دوم قابل قبول نیست. بنابراین ( , )3 15 3= چون

 
¢ =
¢ =

Þ + = ¢+ ¢ = ´ =
a

(a )
1

45
7 46 322

b
a b d b  

′ =
′ =

⇒ + = × =
a 5

9
7 14 98

b
a b a می تواند دو مقدار مختلف داشته باشد.  b+ پس

ab کدام است؟ ++a باشد، حداکثر مقدار ==b 130 ,a) و )b == 13  اگر a و b دو عدد طبیعی باشند به طوری که

4225 )4  2704 )3  3549 )2  1521 )1

b¢ و d می نویسیم: a¢ و دو رابطه را برحسب   

 
(a , )

(a )
a

b d
a b d b

b
= Þ =

+ = Þ ¢+ ¢ =
¾ ®¾¾¾¾ ¢+ ¢ =

13 13

130 130
1

ÁnHm¬ïÁI] IM
00  

a) باشد:   , )¢ ¢ =b 1 حالت هایی که مجموع دو عدد برابر 10 می شود را می نویسیم و فقط حالت هایی را قبول می کنیم که

¢+ ¢ =a b 10

91
 (a , )¢ ¢ =b 2 82غیر قابل قبول

73
 (a , )¢ ¢ =b 2 64غیر قابل قبول
 (a , )¢ ¢ =b 5 55غیر قابل قبول

 ab b d b= ¢ ¢ = ¢ ¢a a2
169 حالا می خواهیم ab ماکزیمم شود. می دانیم: 
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¢ =
¢ =

Þ = ´ =
a 1

9
9 169 1521

b
ab ¢ حداکثر شود:  ¢a b سپس باید حالتی را در نظر بگیریم که

 
¢ =
¢ =

Þ = ´ =
a 3

7
21 169 3549

b
ab   

قضية تقسيم و کاربردها
از سال های گذشته یادتان هست که در تقسیم عدد صحیح a بر عدد طبیعی b، رابطهء مقابل برقرار است:

 
a

r

b

q  a bq r r b= + £ <, 0  

که در آن به a مقسوم، به b مقسوم علیه، به q خارج قسمت و به r باقی مانده می گویند. یعنی در تقسیم a بر b، اعداد منحصربه فرد q و r وجود 
0( هم حتماً توجه کنید، در برخی از تست ها به آن نیاز پیدا خواهید کرد. £ <r b a می شود. به شرط باقی مانده )یعنی bq r= + دارند که

 در تقسیم عددی بر 19، باقی مانده بیشترین مقدار خود را دارد. اگر این عدد دورقمی باشد، حداکثر مقدار آن برابر چند است؟
94 )4  95 )3  98 )2  97 )1

عدد را a می نامیم. داریم:   

 
a

r
q a q r r

19

19 0 19Þ = + £ <,  

 a q= +19 18 r است. یعنی:  =18 با توجه به این که باقی مانده بیشترین مقدار خود را دارد،

 a q q q= + < Þ < Þ <19 18 100 19 82 4 3/ حالا می خواهیم a بزرگ ترین عدد دورقمی باشد، بنابراین: 
Þ = Þ = ´ + =q amax 4 4 19 18 94  

2 بر 11 کدام است؟ 3a b--  اگر باقی ماندهء دو عدد a و b بر 11 به ترتیب برابر 7 و 3 باشد، باقی ماندهء 
7)4  5 )3  3 )2  9 )1

 

 

a
q a q a q

b
q b q b q

7

11

11 7 2 22 14

3

11

11 3 3 33 9

2

3

Þ = + ¾ ®¾ = +

¢ Þ = ¢ + ¾ ®¾ = ¢ +

¾

´

´

-®®¾ - = - ¢ + = - ¢ +2 3 22 33 5 11 2 3 5a b q q q q( )  

2 بر 11 برابر 5 است. 3a b- بنابراین باقی ماندهء تقسیم

 توجه کنید در خیلی از این مدل سؤال ها می شود یک راست باقی مانده را جایگزین کرد و پاسخ را به دست آورد:
برای مثال در سؤال قبل:

 
a
b

a b
=
=

Þ - = - =
7

3
2 3 14 9 5  

 2 3a b- 11 داده و باقی مانده )فقط دقت کنید، که این کار رو وقتی مجازید انجام بدید که باقی مانده را به همون عدد بخواد. مثل همین سؤال که باقی ماندهء a و b رو به
رو هم بر همون 11 می خواد.(

a بر 19 کدام است؟ ab2
3 5++ ++  اگر باقی ماندهء a و b بر 19 به ترتیب برابر 2 و 5 باشد باقی ماندهء

18 )4  5 )3  3 )2  1 )1
از نکته ای که گفتیم استفاده می کنیم:   

 
a
b

a ab
=
=

Þ + + = + + =
2

5
3 5 4 30 5 39

2  
و باقی ماندهء 39 بر 19 برابر 1 است.
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 برای پیداکردن باقی مانده در تقسیم عدد a بر عدد طبیعی b وقتی a منفی باشد، دو کار می توان کرد.

r پیدا می کنیم. a bq= - q به دست می آوریم سپس r را از رابطهء a
b

= [  اول خارج قسمت را از فرمول[

 r b r= - ¢ r¢ می نامیم؛ باقی ماندهء a بر b برابر است با:  | را بر b به دست می آوریم و آن را |a  باقی ماندهء
23- بر 7 را از دو روش پیدا می کنیم: برای مثال باقی ماندهء

 q r= -ê
ëê

ú
ûú

= - Þ = - - - =23

7
4 23 7 4 5( )( )   

23

21

2

7

3 2 7 2 5Þ ¢ = Þ = - =r r  

q برای پیداکردن خارج قسمت تقسیم a بر b در کل خیلی چیز به درد بخوری است و در  a
b= ê

ëê
ú
ûú

 حواستان باشد که این فرمول

خیلی از سؤال ها می شود از آن استفاده کرد.

5 بر 15 را برحسب k به دست آورید: 13a ++ a باشد، خارج قسمت k== ++12 7  اگر

 a k a k a k= + Þ = + Þ + = +12 7 5 60 35 5 13 60 48  
حالا خارج قسمت این عبارت را بر 15 به دست می آوریم:

q a k k k= +ê
ëê

ú
ûú

= +ê
ëê

ú
ûú

= +êë úû = +5 13

15

60 48

15
4 3 2 4 3/  

 q 3 بر 21 برابر ............... و خارج قسمت آن برحسب 49a --  اگر باقی مانده و خارج قسمت a بر 14 به  ترتیب برابر 5 و q باشد، باقی ماندهء
برابر است با ...... .

 2 2q -  ،8 )4   2 2q -  ،13 )3   2 1q -  ،8 )2   2 1q -  ،13 )1
با توجه به رابطهء داده شده داریم:   

 
a

q a q a q a q
5

14

14 5 3 42 15 3 49 42 34Þ = + Þ = + Þ - = -  

 q q q q=
-ê

ëê
ú
ûú

= -êë úû = -
42 34

21
2 1 6 2 2/ q استفاده می کنیم:  a

b
= ê

ëê
ú
ûú

گفتیم برای پیداکردن خارج قسمت از رابطهء

34- را بر 21 تقسیم  42q که بر 21 بخش پذیر است. کافی است باقی ماندهء 42 را بر 21 پیدا کنیم؛ 34q - برای پیداکردن باقی مانده نیز باید باقی ماندهء
کنیم، با توجه به چیزی که گفتیم اول باقی ماندهء 34 را بر 21 به دست می آوریم:

 
34

21

1 3

21

1 13 21 13 8Þ ¢ = Þ = - =r r  

8 بر 16 کدام است؟ 73a -- a باشد، خارج  قسمت تقسیم q== ++12 5  اگر
 6 3q - )4   6 2q - )3   8 3q - )2    8 2q - )1

 a q a q a q= + Þ = + Þ - = -12 5 8 96 40 8 73 96 33   

0 باشد، به q خارج  16£ <r A و q r= +16 96 را بر 16 به دست  آوریم. می دانیم در تقسیم عدد A بر 16 اگر 33q - می خواهیم خارج  قسمت

96 را به صورت مجموع یک مضرب 16 و یک عدد بین صفر تا 15 بنویسیم. داریم: 33q -  قسمت می گوییم. پس باید

 8 73 96 33 96 48 15 16 6 3 15a q q q- = - = - + = - +( )  

 6 3q - بنابراین خارج قسمت این تقسیم برابر است با:
البته یک جور دیگر نیز می شود به سؤال پاسخ داد. اول به نکتهء زیر توجه کنید:

 q a
b

= [ ] در تقسیم عدد صحیح a بر عدد طبیعی b، خارج قسمت برابر است با: 

[ ] [ / ] [ ] [ / ]96 33

16
6 2 06 6 2 06 6 3

q q q q-
= - = + - = - 96 بر 16، خارج  قسمت برابر است با:  33q - بنابراین در تقسیم
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0 بسیار شرط مهمی است و سؤال های زیادی با  £ <r b a شرط باقی مانده یعنی bq r= +  توجه کنید در رابطهء تقسیم یعنی
استفاده از همین شرط جواب داده می شوند.

 چند عدد طبیعی بزرگ تر از 300 وجود دارد که در تقسیم به 36 باقی ماندهء آن دو سوم خارج  قسمتش باشد؟
18 )4   17 )3   16 )2  15  )1

عدد را a می نامیم. داریم:   
 
a

q

q a q q q
2

3

36

36
2

3
0

2

3
36Þ = + £ <,  

دقت کنید که q حتماً باید مضرب 3 باشد وگرنه باقی مانده کسری می شود که امکان پذیر نیست. با توجه به شرط سؤال، حدود q را پیدا می کنیم:
 0 2

3
36 0 54£ < Þ £ <q q I( )  

 36 2

3
300

110

3
300 8 1q q q q II+ > Þ > Þ > / ( ) از طرفی a باید یک عدد طبیعی بزرگ تر از 300 باشد، بنابراین: 

 9 54 9 3 54 3 18£ < Þ £ < Þ £ <q k k 9 و چون q مضرب 3 است، می توان نوشت:  54£ <q ) داریم: )II ) و )I با توجه به دو رابطهء

 17 3 1 15- + = }kÎ رابطه برقرار است. تعداد اعضای این مجموعه برابر است با:  , , , }3 4 17 پس به ازای

 اگر در یک تقسیم، مقسوم و مقسوم علیه هر دو بر n بخش پذیر باشند، باقی مانده نیز همواره مضرب n است.

a در تقسیم بر 15 چند حالت مختلف می تواند داشته باشد؟ ++ 1  اگر a در تقسیم به 6 باقی مانده ای برابر 2 داشته باشد، باقی ماندهء
15 )4  5 )3  4 )2  6 )1

a را بر 15 به دست آوریم: ؛ حالا باید باقی ماندهء1+ a k= +6 a در تقسیم بر 6 باقی مانده ای برابر 2 دارد، بنابراین2    

 a k
k

r
q k q r+ = + Þ

+
Þ + = +1 6 3

6 3 15

6 3 15  

0 است، پس: £ <r b . از طرفی چون r r= ¢3 6 و 15 هر دو مضرب 3 هستند پس r نیز باید مضرب 3 باشد، یعنی 3k + با توجه به این که
 0 3 15 0 5 0 1 2 3 4£ ¢ < Þ £ ¢ < Þ ¢ =r r r , , , ,  

پس باقی مانده 5 حالت می تواند داشته باشد.

یک مدل از سؤال های الگوریتم تقسیم وجود دارد که نمونه اش در تمرین های کتاب درسی نیز آمده است و به این صورت است که باقی ماندهء تقسیم 
یک عدد را بر دو عدد مختلف به شما می دهند و باقی ماندهء آن را بر عدد دیگری )که معمولًا حاصل ضرب اون دوتا عدده( می خواهد. به یک نمونه از این 

سؤال ها توجه کنید.

 اگر باقی ماندهء a در تقسیم به عددهای 8 و 9 به ترتیب برابر 5 و 7 باشد، باقی ماندهء a بر 72 کدام است؟
71 )4  69 )3  61 )2  59 )1

با توجه به فرمول قضیهء تقسیم، داریم:   
 
a q a q

a q a q

= + ¾ ®¾ = +

= ¢ + ¾ ®¾ = ¢ +

ì
í
ï

îï

´

´

8 5 9 72 45

9 7 8 72 56

9

8
 

11- نمی تواند باشد، چون باقی مانده منفی نیست، پس باید یک دستهء  a به دست می آید. باقی مانده، q= ¢¢ -72 اگر این دو تا را از هم کم کنیم11
- می شود. در واقع انگار این کار را کردیم: + =11 72 61 72تایی باز کنیم تا باقی مانده مثبت بشود، پس باقی مانده برابر

 a q q= ¢¢ - + - = ¢¢ - +72 1 72 11 72 1 61( ) ( )  

 به کمک تقسيم افراز مجموعة

می دانیم در تقسیم بر 2، باقی مانده ممکن است 1 یا صفر بشود، پس عددها یا فردند و یا زوج؛ از این جا مجموعه عددهای صحیح را می توانیم به دو 
2k نمایش می دهیم. 2 نشان می دهیم و عددهای زوج که آن را با  1k + دسته افراز کنیم؛ عددهای فرد که آن را به صورت 



2 1k +2k
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 به سه دسته افراز می شود: به همین ترتیب در تقسیم به 3، مجموعهء
3k :عددهای مضرب 3  
3 :عددهایی که در تقسیم به 3، باقی مانده ای برابر 1 دارند. 1k +  
3 :عددهایی که در تقسیم به 3، باقی مانده ای برابر 2 دارند. 2k +  



 3 2k + 3 1k + 3k  به m دسته افراز می شود. و به همین ترتیب در تقسیم به m، مجموعهء

mk m++ --( )1...mk ++ 2mk ++ 1mk
 ،m عددهایی که در تقسیم به
m دارند. باقی مانده ای برابر1-

 ،m عددهایی که در تقسیم به
باقی مانده ای برابر 2 دارند.

 ،m عددهایی که در تقسیم به
باقی مانده ای برابر 1 دارند.

m عددهای مضرب

 اگر P یک عدد اول بزرگ تر از 3 باشد که در تقسیم به 6، باقی مانده اش برابر 1 نباشد، باقی ماندهء آن در تقسیم به 6 کدام است؟
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

 را به 6 مجموعه می توانیم افراز کنیم. پس: می دانیم در تقسیم به 6، مجموعهء    
 6k اول نیست  مضرب 6 است    6 1k +  
6 2k + اول نیست  زوج است    6 3k + اول نیست  مضرب 3 است    

 6 4k + 6  اول نیست  زوج است   5k +  
6 می توانند اول باشند که با توجه به این که سؤال گفته شده، باقی ماندهء عدد در تقسیم به 6،  5k + 6 و 1k + همان طور که دیدید، تنها عددهایی به فرم

برابر 1 نیست، بنابراین باقی ماندهء آن در تقسیم به 6، برابر 5 به دست می آید.

 اگر عدد صحیحی نه زوج باشد و نه بر 3 بخش پذیر باشد، باقی ماندهء آن در تقسیم به 12 چند حالت مختلف می تواند داشته باشد؟
4 )4  3 )3  2 )2  5 )1

 به 12 مجموعهء زیر افراز می شود. بررسی می کنیم چندتای آن ها نه زوج اند و نه مضرب 3. می دانیم در تقسیم به 12 مجموعهء   

12 مضرب 3 9k 12 زوج+ 6k 12 مضرب 3+ 3k 12k زوج+
12 زوج 10k + 12 7k 12 زوج+ 4k + 12 1k +

 12 11k 12 زوج+ 8k + 12 5k 12 زوج+ 2k +

پس باقی ماندهء عدد در تقسیم به 12 فقط می تواند برابر 1 یا 5 یا 7 یا 11 باشد.

از  با استفاده  البته جلوتر می بینیم که  افراز استفاده کرد.  از  باقی ماندهء مربع عددهای کامل به عددهای مختلف نیز می توان  در مورد پیداکردن 
همنهشتی این سؤال ها را راحت تر می توان پاسخ گفت. اما بد نیست این جا هم کمی ماجرا را بررسی کنیم:

 ثابت کنید مربع هر عدد صحیح در تقسیم به 5، یا باقی مانده ای برابر صفر داردیا باقی مانده ای برابر 1 و یا باقی مانده ای برابر 4.
 به 5 مجموعه افراز می شود. در هر پنج حالت مربع عدد را بررسی می کنیم:  در تقسیم به 5 مجموعهء

 5 25
2k k2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ بر 5 بخش پذیر است. 

 5 1 25 10 1
2k k k+ ¾ ®¾¾¾ + +2 ·H¼U ¾M بر 5 باقی مانده ای برابر 1 دارد.             

 5 2 25 20 4
2k k k+ ¾ ®¾¾¾ + +2 ·H¼U ¾M بر 5 باقی مانده ای برابر 4 دارد.             

 5 3 25 30 9
2k k k+ ¾ ®¾¾¾ + +2 ·H¼U ¾M بر 5 باقی مانده ای برابر 4 دارد. )چون باقی ماندهء 9 به 5 برابر چهاره(             

 5 4 25 40 16
2k k k+ ¾ ®¾¾¾ + +2 ·H¼U ¾M بر 5 باقی مانده ای برابر 1 دارد. )چون باقی ماندهء 16 به 5 برابر یکه(             

پس هر عدد مربع کامل در تقسیم به 4 باقی مانده ای برابر صفر یا 1 دارد.
البته برای راحتی کار فقط می شود خود باقی مانده ها را به توان 2 رساند.

5 1 1 1
2k + Þ =5 0k Þ

5 3 3 9
2k + Þ = 5بر 5 باقی مانده ای برابر 4 دارد. 2 2 4

2k + Þ =

5 4 4 16
2k + Þ = بر 5 باقی مانده ای برابر 1 دارد.
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 عددی صحیح بر 7 بخش پذیر نیست. باقی ماندهء مربع آن بر 7 چند حالت می تواند داشته باشد؟
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

را   7k حالت نیست  بخش پذیر   7 بر  عدد  چون  می رسانیم.   2 توان  به  را  باقی مانده ها  فقط  و  می کنیم  عمل  قبل  مثال  مثل    
نمی نویسیم.

7 2 4k + Þ7 1 1k + Þ

7 4 16k + Þ 7باقی مانده 16 بر 7 برابر 2 است. 3 9k + Þ باقی مانده 9 بر 7 برابر 2 است.

7 6 36k + Þ 7باقی مانده 36 بر 7 برابر 1 است. 5 25k + Þ باقی مانده 25 بر 7 برابر 4 است.
پس باقی ماندهء مربع عدد بر 7 فقط می تواند برابر 1 یا 2 یا 4 باشد. یعنی سه حالت دارد.

 به سه مجموعه افراز می شود. همان طور که در بالا دیدیم در تقسیم به 3 مجموعهء


 3 2k + 3 1k + 3k
 

بنابراین به راحتی می شود فهمید از هر سه عدد متوالی حتماً  یکی بر 3 بخش پذیر است، یکی بر 3 باقی مانده ای برابر 1 دارد و یکی بر 3 باقی مانده ای 
برابر 2. )مثلًا 20 و 21 و 22 رو در نظر بگیرین: 20 بر 3 باقی مانده اش 2 می شه،21 به 3 بخش پذیره و 22 به 3 باقی مانده اش 1 می شه(

و چون از هر سه عدد متوالی یکی حتماً زوج است، می توان نتیجه گرفت:

 ضرب 3 عدد متوالی بر 6 بخش پذیر باشد.

این قضیه را می توان در حالت کلی نیز تعمیم داد:

!n بخش پذیر است.  ضرب n عدد متوالی همواره بر

ويژگی های بخش پذيری 
سؤال های آغازین این بخش اگرچه ممکن است ساده به نظر برسند اما سؤال های مفهومی هستند و یادگرفتنشان ضروری است.

)برگرفته از کتاب درسی(- 69 اگر b ،a و c سه عدد طبیعی باشند، کدام گزینه درست نیست؟ 
 a b a c a| | | bcÙ Þ )2    a b| | |Ù Þb c a c )1
a b a c a b c| | |Ù Þ + )4    a bc a a b| | |cÞ Ú )3

)برگرفته از کتاب درسی(- 70 چندتا از رابطه های زیر درست است؟ 
a b a c b c| |ÞÞ ++ ++ bc           پ( b c| | |a a aÞÞ ÙÙ a             ب( b c a b a| | |c++ ÞÞ ÚÚ الف(

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
)ق.م(- 71 ، کدام گزینه درست است؟  ab c| a و c| اگر

 a c2 | )4   a b c− | )3   a b c+ | )2   b c| )1
)ق.م(- 72 ، آن گاه:  a b a−− | اگر

 a b b− | )4   a b| )3   b a b| − )2   a a b| − )1
، کدام نتیجه گیری درست نیست؟- 73 a b c++ |2 a و b a c++ ++| اگر

 a b b+ |2 )4   a b a+ |2 )3   a b b c+ +|2 )2   a b a c+ -| )1
a کدام نتیجه گیری درست است؟- 74 b c2 2 2== ++ از رابطهء

b c+ | a2 )4   a b- | c2 )3   c a b| - )2   b | a c+ )1
6 برقرار است؟- 75 5

2n n−− | n و n2
6 5| -- به ازای چند عدد صحیح، هر دو رابطهء

4( چنین nای وجود ندارد.  4 )3  2 )2  1 )1
2 برقرار است؟- 76 1 2 1

x x++ ++| 0 و 3 2
3 2| x x x-- ++  به ازای چند مقدار x هر دو رابطهء

4( بیشتر از 2  2 )3  1 )2 1( صفر 
!43 بر کدام یک از عددهای زیر، بخش پذیر نیست؟- 77 عدد

49 )4  48 )3  47 )2  46 )1
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20 بر چند عدد طبیعی یک رقمی بخش پذیر نیست؟- 78 12! ++ عدد
6 )4  3 )3  4 )2  5 )1

)داخل 1400(- 79 ، کدام است؟  n == 20 ai به ازای
i==

¥¥

åå
1

n. مقدار a a a! == ´́ ´́ ´́2 3 51 2 3
 n داریم برای هر عدد طبیعی

40 )4   36 )3   32 )2   28 )1
برای پاسخ گویی به این نوع سؤال ها بد نیست به بخش »مضرب و مقسوم علیه« در درس نامه نگاه کنید.

، کدام گزینه درست نیست؟- 80 12 | y x و |12 اگر
2x y| )4   x |24 )3   4 | y )2   x | y2 )1

|4 برقرار است؟- 81 x x و |84 به ازای چند عدد صحیح مانند x، هر دو رابطهء
12 )4  6 )3  8 )2  4 )1

، کدام نتیجه حاصل می شود؟- 82 ab == 60 2 و |aاز رابطه های
b | 30  )4   b = 30 )3   a | 30 )2   a = 2 )1

b هر دو درست باشند، در این صورت:- 83 | a2 a و b| اگر a و b دو عدد طبیعی و دو رابطهء

 b a= 2 a یا b= 2  )4   2a b= a یا b= )3   a b= 2 a یا b= )2   a b= 1( همواره
x2 بر 13 بخش پذیر است؟- 84 1-- }}xÎÎ باشد به ازای چند مقدار x رابطهء }}1 2 20, , , اگر

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

)داخل 1400(- 85   ( / )10 3 16@@ تعداد اعداد پنج رقمی مضرب18 که مربع کامل هستند، کدام است؟
38 )4   37 )3   36 )2   35 )1

)خارج 1400(- 86   ( / )10 2 1
3 @@ 9 که مکعب کامل باشند، کدام است؟ تعداد اعداد سه و چهار رقمی مضرب

 7 )4   6 )3   5 )2   4 )1

|  دقت کنید.  Þ  | برای پاسخ گویی به این سؤال ها به نکتهء  
، کدام نتیجه گیری نادرست است؟- 87 2 3

2x y| اگر

x y2 2
6| )4   x y| 3 )3   x y2

3| )2   2 2x y| )1

a درست است؟- 88 b a b2 2 2 2| ++ به ازای چند مقدار صحیح a، رابطهء
4( بی شمار  5 )3  3 )2  1 )1

a کدام یک از رابطه های زیر درست نیست؟- 89 b3 2| اگر
a b2 | )4   a b6 5| )3   a b5 4| )2   a b| )1

، کم ترین مقدار m کدام است؟- 90 x y m5 3 5| -- x بتوانیم نتیجه بگیریم ym3 | اگر از رابطهء
7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

توجه کنید در خیلی از سؤال های عادکردن تلاش ما بر آن است که سمت راست را از متغیر تبدیل به یک عدد کنیم!
این مدل سؤال ها که باید یک متغیر را حذف کنید از سؤال های پرتکرار در آزمون ها به حساب می آیند.

)برگرفته از کتاب درسی(- 91 a در این صورت:  k|8 3++ a و k|7 4++ ، a >> 1 اگر 

a )4 مضرب 7 است. a )3 مضرب 5 است.  a )2 مربع کامل است.  a )1 عددی اول است. 

)برگرفته از کتاب درسی(- 92 6 عددهایی صحیح باشند، a چند مقدار صحیح می تواند باشد؟  5

1

b
a

++
++

5 و 2

1

b
a

++
++

اگر هر دو کسر

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

)برگرفته از کتاب درسی(- 93 a است، x کدام است؟  == ±±1 a بتوان نتیجه گرفت که m|6 5++ a و m x|7 ++ اگر از دو رابطهء

12 )4  10 )3  8 )2  6 )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 94 m2 همواره بر a بخش پذیر باشد، a چند مقدار صحیح مختلف می تواند داشته باشد؟  2-- m و ++ 1 اگر دو عدد
4( بیشتر از 2  2 )3  1 )2 1( صفر 

3 بخش پذیر است؟- 95 4a b++ 3 آن گاه کدام یک از عبارت های زیر بر 4 10 3a b++ ++| a b اگر
 b a- 2 )4   a b+ 2 )3   49a )2   31a )1
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، کدام یک از عبارت های زیر همواره بر a بخش پذیر است؟- 96 a c| ++ 2 a و b| ++ 1 اگر
 bc + 2 )4   bc +1 )3   bc - 2 )2   bc -1 )1

5، آن گاه کدام یک از گزینه های زیر درست است؟- 97 4 3| k ++ 7 و 5 1| k -- اگر

35 15 11 3
2| k k- - )4   35 15 11 3

2| k k- + )3   35 20 11 3
2| k k- - )2   35 20 11 3

2| k k- + )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 98   ( )nÎÎ 14 همواره بر کدام عدد زیر، بخش پذیر است؟ 19 6
2n n++ ++ 5، عبارت 2 1| n ++ اگر

35 )4   30 )3  25 )2  15 )1
)کانون فرهنگی آموزش 98(- 99 9 آن گاه k کدام عدد می تواند باشد؟  5

2 2|a kab b++ -- 3 و 2|a b++ اگر
-1 )4   -3 )3   -4 )2   -5 )1

)کانون فرهنگی آموزش 95(- 100 x مضرب 11 باشد، آن گاه مجموع ارقام بزرگ ترین عدد طبیعی دورقمی x  کدام است؟  x x3 2
3 4-- -- اگر

18 )4   16 )3  14 )2  12 )1
101 - a k| 2 2++ A باشد، آن گاه به ازای چند مقدار a، عدد طبیعی مانند k می توان یافت به گونه ای که رابطهء nn== ÎÎ{ | }2  اگر a، عضوی از مجموعهء

)کانون فرهنگی آموزش 95( برقرار باشد؟ 
4( بی شمار   2 )3  1 )2 1( صفر 

)کانون فرهنگی آموزش 98(- 102  ( , )a bÎÎ ، آن گاه کم ترین مقدار طبیعی k  کدام است؟ 11 5 4 3| a b++ ++ 11 و 3|a b k++ ++ اگر
8 )4   7 )3  6 )2  5 )1

103 - ( , )a bÎÎ 7 لزوماً برقرار است؟ 2| a kb++ A، رابطهء x x x== ÎÎ -- ££ ££{ | , } 3 7 ، به ازای چند مقدار k از مجموعهء 7 //| b 7 و 3|a b++ اگر
)کانون فرهنگی آموزش 98(  4 )4   3 )3  2 )2  1 )1

معادله های عادکردنی
n برقرار است؟- 104 n++ ++2 5 3| به ازای چند مقدار طبیعی n رابطهء

4( بیشتر از 2  2 )3  1 )2 1( صفر 
3 برقرار است، کدام یک از عددهای زیر را می شمارد؟- 105 2 5 7x x++ ++| بزرگ ترین مقدار x که به ازای آن رابطهء

25 )4  24 )3  23 )2  22 )1
yx وجود دارد که هر دو مؤلفهء آن، عددهایی طبیعی باشند؟- 106 x y++ == ++3 2( ) چند نقطه روی منحنی

4 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
5 بخش پذیر است؟- 107 3m ++ 9 بر 2m ++ به ازای چند مقدار m، عبارت

4( بیشتر از 4  4 )3  2 )2  1 )1
2 برقرار است؟- 108 1 4 5 4

2n n n++ ++ ++| به ازای چند مقدار طبیعی مانند n، رابطهء
4( بی شمار  2 )3  1 )2 1( صفر 

x عددی صحیح است؟- 109
x

++
++
1

1
3

به ازای چند عدد صحیح مانند x، حاصل کسر
4( بیشتر از 3  3 )3  2 )2  1 )1

)کانون فرهنگی آموزش 98(- 110 n2 بخش پذیر باشد؟  2++ n بر ++ 6 چند مقدار صحیح n وجود دارد به گونه ای که
10 )4   8 )3  4 )2  2 )1

n برقرار است؟- 111 n2 2| به ازای چند عدد سه رقمی طبیعی، مانند n، رابطهء 
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

n برقرار است؟- 112 n2
2(( )) | به ازای چند عدد طبیعی، رابطه

4( بی شمار  4 )3  2 )2  1 )1
باقی ماندة مربع کامل بر 8

)برگرفته از کتاب درسی(- 113 a2 بر 8 کدام است؟  باقی ماندهء a بر 4، برابر 3 است باقی ماندهء
5 )4  3 )3  1 )2 1( صفر 

)برگرفته از کتاب درسی(- 114 a بر 8 کدام است؟  b2 2
5++ ++ b، باقی ماندهء k== ¢¢ ++6 1 a و k== ++4 3 اگر a و b دو عدد صحیح باشند، به طوری که

7 )4  3 )3  1 )2 1( صفر 
کدام یک از عددهای زیر، مربع کامل است؟- 115

53365 )4  53363 )3  53361 )2  53359 )1
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دو عدد متوالی را به توان 3 رسانده و از هم کم می کنیم، سپس حاصل را به توان 2 می رسانیم. باقی ماندهء آن در تقسیم به 8 کدام است؟- 116
)برگرفته از کتاب درسی(  3 )2   1 )1

4( بستگی به اعداد ممکن است هر سه گزینه درست باشد.   5 )3

a بر 8 کدام است؟- 117 b c2 2 2
2 3++ ++ abc باشد، باقی ماندهء == 3

97 اگر b ،a و c سه عدد طبیعی باشند، به طوری که
6 )4  3 )3  1 )2 1( صفر 

)کانون فرهنگی آموزش 98(- 118 a بر 8 کدام است؟  b3 2
3++ -- b، آن گاه باقی ماندهء تقسیم عدد a| ++ 3 اگر a عددی صحیح و زوج باشد و

4( صفر  4 )3  6 )2  2 )1
x2 بر 8 چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟- 119 اگر x زوج باشد، باقی ماندهء

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
)کانون فرهنگی آموزش 98(- 120 a همواره بر آن بخش پذیر است، کدام است؟  b4 4-- اگر a و b دو عدد صحیح فرد باشند، آن گاه بزرگ ترین عددی که

16 )4   96 )3  40 )2  80 )1
a بر 8 کدام است؟- 121 a b2 2

2 3++ ++ ++ a و b عددی صحیح و فرد باشد، باقی ماندهء b++ ++3 4| اگر
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

بخش پذيری  به کمک اتحادها

)هنر 1400(- 122 4 بر کدام یک از اعداد زیر بخش پذیر نیست؟  2 9 3
10 4×× −− ×× عدد

37 )4  13 )3  11 )2  7 )1
کدام یک از گزینه های زیر به ازای هر عدد صحیح مانند n برقرار است؟- 123

n n2 6
2 8+ +| )4   n n2 2

2 1+ +| )3   n n2 4
2 8+ +| )2   n n2 2

2 4+ +|  )1
3 بر کدام یک از عددهای زیر بخش پذیر است؟- 124 7

39 26++ عدد
23 )4  19 )3  17 )2  13 )1

2 بر کدام یک از عددهای زیر بخش پذیر نیست؟- 125 3
42 18-- عدد

101 )4  61 )3  31 )2  5 )1
25 برقرار است؟- 126 7 1| n ++ به ازای کدام مقدار n رابطهء

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1
5 بر 13 بخش پذیر است؟- 127 2

n n-- به ازای کدام مقدار n عبارت
85 )4  84 )3  83 )2  82 )1

28 برقرار است؟- 128 3 1| n ++ به ازای چند عدد طبیعی کوچک تر از 60 مانند n رابطهء
11 )4  10 )3  9 )2  8 )1

ب.م.م
مجموع ارقام بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک دو عدد 144 و 180 کدام است؟- 129

10 )4  9 )3  6 )2  3 )1
)برگرفته از کتاب درسی(- 130 ) به ترتیب کدام است؟  , )a 0 ) و , )a b a و عددهای a و b هر دو عددهای منفی باشند، حاصل b| اگر 

 a b,- )4   - -a b, )3   a a,- )2   - -a a, )1
2 بر کدام بخش پذیر است؟- 131 1d ++ ) باشد، , )663 187 == d اگر

17 )4  13 )3  11 )2  7 )1
) باشد:- 132 m, )3 6 12

2m == اگر
m )2 هر کدام از مضارب 4 می تواند باشد.    m = 4 )1

4 می تواند باشد. 2k + m )4 هرعددی به فرم    m = 6 )3
a) باشد، بزرگ ترین شمارندهء دو عدد a و b کدام است؟- 133 , ) ( a, )2 2

5 5 14b b-- == اگر
28 )4  21 )3  14 )2  7 )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 134 کدام گزینه درست نیست؟ 
 ( , )6 3 6 5 1m m+ + = )4   ( , )5 1 5 3 1m m+ + = )3   ( , )4 1 4 3 1m m+ + = )2   ( , )m m + =1 1)1

x برقرار است؟- 135 b| x و a| ,a) باشد، به ازای چند عدد طبیعی مانند x هر دو رابطهء )b == 36 اگر 
10 )4  9 )3  8 )2  6 )1
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اگر a زوج و b فرد باشد، کدام نتیجه گیری درست است؟- 136
(a b, )- =2 1 )4   (a , )7 1= )3   (a , )b + =1 2 )2   (a , )b =1)1

) و a عددی طبیعی یک رقمی باشد، a چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟- 137 , )a 12 1== اگر
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

) باشد؛ d چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟- 138 n , )4 1 18++ == d اگر
6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

n و 13 نسبت به هم اول نیستند؟- 139 -- 3 به ازای چند عدد طبیعی دورقمی مانند n، اعداد
93 )4  92 )3  7 )2  6 )1

140 -)99( d باشد، عدد d کدام است؟  ¹¹ 1 ) و , )3 2 6 3 5
2n n n d-- ++ ++ == در مجموعهء اعداد طبیعی اگر

 53 )4   47 )3   43 )2   41 )1
) کدام است؟- 141 !, ! !)20 19 18-- حاصل

 2 19´ ! )4   19!)3   2 18´ !)2   18!)1
,n) برقرار است؟- 142 )24 12== به ازای چند عدد طبیعی دورقمی مانند n رابطهء

8 )4  6 )3  4 )2  3 )1
) باشد، کدام گزینه درست است؟- 143 a, )6 10 44b == اگر

a مضرب 44 است.  b+ )4 b )3  بر 66 بخش پذیر است.  a )2 مضرب 5 نیست.    (a , )b =11 )1
,c) کدام است؟- 144 )a c آن گاه a b| -- a و b نسبت به هم اول اند. اگر

| |c )4   | |b )3   | |a )2  1 )1
145 -)89( 11 نسبت به هم اول اند؟  4n ++ 25 و 9n ++ به ازای چند عدد طبیعی و دورقمی n، دو عدد به صورت

90 )4  89 )3  87 )2  86 )1
5 نسبت به هم اول نباشند، آن گاه بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک این دو عدد کدام است؟- 146 2n −− 12 و 7n ++ اگر به ازای برخی از اعداد طبیعی n، دو عدد

)88(  89 )4  83 )3  67 )2  59 )1
147 -)91( 11 مقسوم علیه مشترک برابر 3 دارند؟  2n ++ 7 و 5n ++ به ازای چند عدد طبیعی n، هر دو عدد

4( بی شمار عدد 3( دو عدد  2( یک عدد  1( هیچ عدد 
n) برابر 1 نمی شود؟- 148 , )++ ++2 7 1n } حاصل , , , }41 42 100 برای چند عدد n از مجموعهء

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1
149 -)90( 15 کدام است؟  12a −− 15 و 3a ++ a بزرگ ترین مقدار بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک دو عدد >> 3 به ازای مقادیر مختلف

5 )4  3 )3  1 )2  15 )1
)کانون فرهنگی آموزش 98(- 150 d باشد، آن گاه مقدار d کدام است؟  ¹¹ 1 ) و k , k )2 3 6 1

2-- ++ -- ==k d ،k اگر به ازای عدد صحیح
53 )4  47 )3  41 )2  33 )1

,n) برقرار است؟- 151 )10 2== به ازای چند عدد طبیعی کوچک تر مساوی 30 مانند n رابطهء
15 )4  13 )3  12 )2  10 )1

، کدام است؟- 152 x 12 واحد بیشتر است. حداقل مقدار ، x
40

x از تعداد مقسوم علیه های مثبت صحیح m n== ´́2 5 تعداد مقسوم علیه های مثبت عدد صحیح
)داخل 1400(  1280 )4   1000 )3   800 )2   640 )1

15x کم تر باشد، اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین - 153 35 واحد از تعداد مقسوم علیه های ، x m n== ´́6 10 اگر تعداد مقسوم علیه های عدد صحیح
)خارج 1400( ، کدام است؟  x مقدار ممکن برای

 8704 )4   6400 )3   2304 )2   1296 )1
B دارای 23 مقسوم علیه مشترک و مثبت و غیریک هستند. تعداد تمام مقسوم علیه های - 154 p== ×× ×× ××2 3 5 11

5 2 A و == ×× ×× ××2 3 5 7
3 4 3 2 دو عدد

)90( مثبت کوچک ترین مضرب مشترک دو عدد کدام است؟ 
720 )4  540 )3  480 )2  360 )1

5 کدام است؟- 155 3a b++ 8 و 5a b++ a و b نسبت به هم اول اند. ب.م.م دو عدد
4( 1 یا 7 3( 1 یا 5  2( 1 یا 3  1( فقط 1 

ک.م.م
)برگرفته از کتاب درسی(- 156 } چه مجموع ارقامی دارد؟  : , }| |x x xÎÎ 6 8 کوچک ترین عضو مجموعهء 

10 )4  8 )3  6 )2  4 )1
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)برگرفته از کتاب درسی(- 157 (a,b) کدام است؟ )b و a دو عدد طبیعی اند.(   ] باشد، حاصل , ]a b a== اگر
ab )4  1 )3  b )2  a )1

)] چه مجموع ارقامی دارد؟- 158 , ) , ]341 403 1 112++ حاصل
10 )4  8 )3  6 )2  4 )1

)] کدام است؟- 159 , ), ]627 429 154 با توجه به نمادهای »بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک و کوچک ترین مضرب مشترک« عدد
)98 (  924 )4    506 )3   478 )2   462 )1

چند عدد سه رقمی وجود دارد که به هر سه عدد 15، 21 و 35 بخش پذیر باشد؟- 160
10 )4  9 )3  8 )2  7 )1

n2 برابر است؟- 161
1-- به ازای چند عدد صحیح n، ب.م.م و ک.م.م دو عدد 8 و

4( بی شمار  4 )3  2 )2  1 )1

162 - (a )ÎÎ a]) کدام است؟ , ], )3 7 4a a حاصل

a7 )4   a5 )3   a4 )2   a3 )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 163 )) کدام است؟  , ),[ , ])4 8 3 12
2a a a a حاصل

 4 | |a )4   3 | |a )3   | |a )2  a )1

,x]) کدام است؟- 164 ],( , ))y y3 3x حاصل y| اگر داشته باشیم

3 | |y )4   | |y )3   | |x )2  3 )1
a و b دو عدد طبیعی هستند. کدام گزینه نادرست است؟- 165

( ,[ , ])a a b a= )4   ( , ( , )) ( , )b a b a b= )3   [ , ( , )] ( , )a a b a b= )2   (( , ) ,[ , ]) ( , )a b a b a b= )1

)کانون فرهنگی آموزش 96(- 166  (a, , )b cÎÎ a] کدام است؟ b, c]2 2ab ، آن گاه حاصل a c2 | a و b| 2 اگر

 ab c2 )4   a b2 )3  abc )2   b c2 )1
] کدام است؟- 167 m , ]5 90

2 ,m) حاصل )6 3== اگر

 90 2m )4   30 2m )3   10 2m )2   5 2m )1
,m] برقرار است؟- 168 ]120 600== به ازای چند عدد طبیعی m رابطهء

8 )4  6 )3  4 )2  2 )1
a))] کدام است؟- 169 ) , ),(a )(a )]++ -- ++1 8 1 1

4 اگر a عددی فرد و طبیعی باشد، حاصل

 4 4a + )4   (a )+1 4 )3   a2 1- )2  8 )1
متباين سازی

a کدام است؟- 170 b++ ab باشد، کم ترین مقدار == 500 ,a) و )b == 5 اگر a و b دو عدد طبیعی باشند به طوری که
105 )4  75 )3  60 )2  45 )1

) کدام است؟- 171 ,[ , ])a a b
2

7
,a) باشد، حاصل )b == 7 اگر

 7 | |a )4   | |b )3   | |a )2  7 )1
172 -)90( بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک دو عدد 7 و کوچک ترین مضرب مشترک آن ها برابر 420 است. مجموع دوعدد کدام گزینه نمی تواند باشد؟ 

119 )4  161 )3  224 )2  133 )1
)ق.م(- 173 ,a] کدام است؟  ]b ++a باشد، بزرگ ترین مقدار برای ==b 104 ,a) و )b == 8 اگر a و b دو عدد طبیعی باشند به طوری که

320 )4  336 )3  344 )2  352 )1
174 -)89( a کدام است؟   b2 2++ ,a] حاصل ] (a, )b b== ++ 1 اگر

6 )4  3 )3  5 )2  4 )1
175 -)84( a کدام است؟   b++ 5 آن گاه 9 11[ , ] (a, )a b b== ++ ,a) و )b ¹¹ 1 اگر a و b دو عدد طبیعی باشند به طوری که

66 )4  33 )3  165 )2  50 )1
کوچک ترین مضرب  مشترک دو عدد 60 برابر بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک آن ها است. اگر مجموع این دو عدد 136 باشد، تفاضل آن دو عدد، - 176

کدام است؟
56 )4  52 )3  48 )2  42 )1
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] مجموع ارقام عدد بزرگ تر کدام است؟- 177 , ]a b == 1001 2 و 245a b++ == اگر a و b دو عدد طبیعی باشند به طوری که
14 )4  12 )3  10 )2  8 )1

اعداد اول  
)برگرفته از کتاب درسی(- 178 30 اول اند؟   93! ++ 20 و 13! ++ ، 10 7! ++ چندتا ازعددهای

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
مجموع سه عدد اول برابر 200 است حاصل ضرب این 3 عدد:- 179

4( مربع کامل است. 3( بر 3 بخش پذیر است.  2( زوج است.  1( اول است. 
در یک تقسیم، مقسوم، مقسوم علیه، باقی مانده و خارج قسمت، همگی اعداد اول متمایزند. در این صورت:- 180

2( مقسوم علیه حتماً برابر 2 است. 1( باقی مانده حتماً برابر 2 است.  
4( مقسوم علیه یا خارج قسمت برابر 2 است. 3( باقی مانده یا خارج قسمت برابر 2 است. 

P2 را به کدام صورت نمی توان نوشت؟- 181 اگر P یک عدد اول بزرگ تر از 3 باشد،
24 1k +  )4   16 1k + )3   12 1k + )2   8 1k + )1

p بر 6، چند حالت مختلف می تواند داشته باشد؟- 182 q2 ++ q دو عدد اول بزرگ تر از 3 باشند باقی ماندهء اگر p و
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

اگر P عددی اول و بزرگ تر از 3 باشد، کدام یک از عددهای زیر می توانند عددی اول باشند؟- 183
P2

5+ )4   P2
4+ )3   P2 2+ )2   P2

1+ )1
p2 بر کدام یک از عددهای زیر بخش پذیر است؟- 184 2++ p2 مربع کامل باشد،

32++ اگر p یک عدد اول فرد باشد به طوری که
19 )4  17 )3  15 )2  13 )1

5 مکعب کامل می شود؟- 185 1p -- به ازای چند عدد اول p عدد
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

,a) باشد، آن گاه p چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟- 186 )p == 1 p و a|12 اگر p عددی اول و
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

. عبارت aP برابر با کدام است؟- 187 P a
P a

++
--

== 18 a عددی طبیعی و P عددی اول است که
342 )4  255 )3  380 )2  323 )1

,ab) کدام است؟- 188 )p6 b) باشد حاصل , )2 3 2p p== ,a) و )p p4 3== اگر p عددی اول باشد به طوری که

 p6 )4   p4 )3   p3 )2   p2 )1

2 اول است؟- 189 1
22 -- 6 و 1

17 -- ، 2 1
17 ++ چندتا از عددهای

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
اگر p یک عدد اول باشد، کدام یک از عبارت های زیر به ازای هیچ مقداری از p عدد اول نمی شود و همواره مرکب است؟- 190

 2 1
2p - )4   p2 2+ )3   4 1

p + )2   3 1p + )1
به حاصل ضرب همهء عددهای اول دورقمی یک واحد اضافه می کنیم عدد جدید اول ............... و ............... شمارندهء دورقمی اول دارد.- 191

4( نیست ـ دست کم یک 3( است ـ دست کم یک  2( نیست ـ صفر  1( است ـ صفر 
n اول اند؟- 192 ++ 8 n و ++ 4 ،n هر سه عدد nÎÎ به ازای چند مقدار

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
30 چند صفر وجود دارد؟- 193 125

6! ´́ سمت راست عدد
27 )4  26 )3  25 )2  24 )1

P برقرار باشد، چند است؟- 194 n2 | ! P صدق کند، کوچک ترین مقدار n برای آن که رابطهء | !25 اگر P بزرگ ترین عدد اولی باشد که در رابطهء

529 )4  361 )3  50 )2  46 )1
r کدام است؟- 195 q p++ -- p باشد، q r2 2 2

150++ ++ == p و q r<< << r سه عدد اول متمایز باشند به طوری که q p, , اگر
4( نمی توان تعیین کرد.  14 )3  12 )2  10 )1

الگوريتم تقسيم
)برگرفته از کتاب درسی(- 196 در تقسیم چند عدد سه رقمی بر 21، باقی مانده برابر 15 می شود؟ 

42 )4  41 )3  40 )2  39 )1
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در تقسیم به 13 کدام است؟- 197 --107 باقی ماندهء عدد
10 )4  -3  )3  3 )2  1 )1

)هنر 1400(- 198 فرض کنید مجموع خارج قسمت و باقی ماندهء تقسیم عدد طبیعی a بر 15، عدد 5 باشد. کدام عدد زیر بر 14 بخش پذیر است؟ 
a + 5 )4   a + 3 )3   a − 3 )2   a − 5 )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 199 a بر 11 کدام است؟  b-- 2 اگر باقی ماندهء تقسیم دو عدد a و b بر 11 به ترتیب برابر 5 و 9 باشد، باقی ماندهء تقسیم
9 )4  7 )3  5 )2  3 )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 200 2 بر 7 کدام است؟  3a b++ اگر باقی ماندهء a بر 14 برابر 1 و b بر 21 برابر 2 باشد، باقی ماندهء تقسیم 
4 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

7 بر 14 کدام است؟- 201 1x ++ اگر عدد x در تقسیم به 20، باقی مانده ای برابر 7 داشته باشد، باقی ماندهء
8 )4  6 )3  4 )2  2 )1

5 بر 15 کدام است؟- 202 3m n-- اگر باقی ماندهء m بر 24 برابر 7 و باقی ماندهء n بر 20 برابر 17 باشد، باقی ماندهء 
16 )4  14 )3   -1 )2  1 )1

اگر n در تقسیم بر 6، باقی مانده ای برابر 4 و در تقسیم بر 7، باقی مانده ای برابر 6 داشته باشد، باقی ماندهء آن بر 42 کدام است؟- 203
)برگرفته از کتاب درسی(  36 )4  32 )3  34 )2  30 )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 204 چند عدد طبیعی سه رقمی وجود دارد که باقی ماندهء آن بر 7 و 8 به ترتیب برابر 5 و 7 باشد؟ 
17 )4  16 )3  15 )2  14 )1

5 بر 12 کدام است؟- 205 3a ++ باقی ماندهء تقسیم عدد a بر 6 برابر 2 و بر 8 برابر 4 است. باقی ماندهء تقسیم
11 )4  8 )3  7 )2  6 )1

اگر باقی ماندهء a بر دو عدد 13 و 7 به ترتیب برابر 7 و 6 باشد، باقی ماندهء a بر 91 کدام است؟- 206
27 )4  24 )3  21 )2  20 )1

تا این جا سؤال های مربوط به باقی مانده را دیدید، از این جا به بعد خارج قسمت هم وارد می شود.
)کانون فرهنگی آموزش 94(- 207 13 بر 13 کدام است؟  1! -- خارج قسمت تقسیم عدد

13 11! - )4   12 1! + )3   12 1! - )2   12!)1
مقسوم و خارج قسمت یک تقسیم برابر 246 و 18 است. مقسوم علیه چند مقدار می تواند داشته باشد؟- 208

4( هیچ مقدار  3 )3  2 )2  1 )1
در یک تقسیم اگر 53 واحد به مقسوم اضافه کنیم، 5 واحد به خارج قسمت اضافه شده و از باقی مانده 2 واحد کم می شود. مقسوم علیه این تقسیم - 209

کدام است؟
4( نمی توان تعیین کرد.  13 )3  11 )2  7 )1

در تقسیم عددی بر 17 باقی مانده برابر 13 شده است. اگر 61 واحد به مقسوم اضافه کنیم خارج قسمت ............... واحد اضافه شده و باقی مانده برابر - 210
............... می شود.

4( 4 ـ 16 3( 4 ـ 6  2( 3 ـ 16  1( 3 ـ 6 
211 -)85( در تقسیم عدد a بر 63 باقی مانده 17 است. اگر 60 واحد به a اضافه کنیم، باقی مانده و خارج قسمت چه تغییری می کند؟ 

2( سه واحد اضافه می شود ـ یک واحد اضافه می شود. 1( سه واحد کم می شود ـ یک واحد اضافه می شود. 
4( سه واحد کم می شود ـ دو واحد اضافه می شود. 3( سه واحد اضافه می شود ـ تغییر نمی کند. 

0 است. ″ ″r b توجه کنید که در خیلی از سؤال های الگوریتم تقسیم، چیزی که در نهایت باعث حل سؤال می شود رابطهء
24 بخش پذیر باشد، کدام است؟- 212 a بر -- 9 3 واحد بیشتر از باقی ماندهء آن باشد، احتمال این که عدد ، 11 a بر >> 9 اگر خارج  قسمت تقسیم عدد طبیعی

)داخل 1400(   5
11

)4   1
2

)3   6
11

)2   13
22

)1
21 باشد، کدام است؟- 213 36، برابر a بر -- 8 a بر13 برابر17 است. احتمال این که باقی ماندهء تقسیم مجموع باقی مانده و خارج قسمت تقسیم عدد طبیعی

)خارج 1400(   3

13
)4   4

13
)3   5

13
)2   6

13
)1

214 -)85( مجموع ارقام بزرگ ترین عددی که در تقسیم بر 47، باقی مانده توان دوم خارج قسمت است، کدام است؟ 
14 )4  12 )3  11 )2  16 )1

215 -)84( در تقسیم عدد طبیعی a بر 37 باقی ماندهء تقسیم از مربع خارج قسمت آن 2 واحد کم تر است. بزرگ ترین مقدار a مضرب کدام عدد است؟ 
16 )4  14 )3  12 )2  9 )1

در تقسیم عدد 91 بر عدد b، باقی مانده، مربع خارج قسمت است. مقسوم علیه چند مقدار مختلف ممکن است داشته باشد؟- 216
4( هیچ مقدار  3 )3  2 )2  1 )1
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 اگـر a و b اعداد صحیح متمایز و مثبتی باشـند به طوری که باقی ماندهء تقسیم هر کدام از آن ها بر 23، دو بـرابـر مکعب خارج قسمت باشد،- 217
)کانون فرهنگی آموزش 95( 2a کدام می تواند باشد؟  b++ آن گاه

87 )4   149 )3  25 )2  62 )1
a2 بر b کـدام - 218 b، آن گاه باقی ماندهء تقسـیم a| -- 1 اگـر در تقسـیم عدد طبیعی a بر b، باقی مانده بیشترین مقـدار ممکن را داشـته باشـد و

)کانون فرهنگی آموزش 96(   ( )b >> 1 اسـت؟
4( به a بستگی دارد.   2 )3  1 )2 1( صفر 

219 - a بر 15، یک واحد بیشتر است. مجموع ارقام بزرگ ترین عدد طبیعی دورقمی ( )--a باقی ماندهء تقسیم عدد صحیح a بر 15، از باقی ماندهء تقسیم
)کانون فرهنگی آموزش 98( کدام است؟ 

18 )4  17 )3  16 )2  15 )1
دو عدد طبیعی 107 و 83 را بر عدد طبیعی b تقسیم نموده ایم. باقی مانده ها به ترتیب 3 و 5 شده است. عدد b، چند مقدار متفاوت می تواند داشته باشد؟- 220

)کانون فرهنگی آموزش 94(  4 )4   3 )3  2 )2  1 )1
عدد طبیعی a، فرد است. اگر در تقسیم a بر 200، باقی مانده یک عدد مربع کامل باشد، آن گاه رقم دهگان بزرگ ترین عدد سه رقمی a کدام است؟- 221

)کانون فرهنگی آموزش 95(  4 )4   9 )3  7 )2  6 )1
1 می شود. کم ترین مقدار x  کدام است؟- 222

3
در تقسیم عددی بر 23، اگر x  واحد به مقسوم اضافه کنیم، به خارج  قسمت، 3 واحد اضافه  شده، باقی مانده

57 )4  56 )3  55 )2  54 )1
 به کمک قضية تقسيم افراز مجموعة

)برگرفته از کتاب درسی(- 223 باقی ماندهء عدد فرد a در تقسیم به 6، چند حالت مختلف می تواند داشته باشد؟ 
6 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 224 اگر a فرد و بر 3 بخش پذیر باشد، فرم کلی آن به کدام صورت است؟ 
 6 3k + )4   9 6k + )3   9 3k + )2   3k  )1

 را افراز کنند، فرم کلی اعضای مجموعهء C به کدام صورت است؟- 225 B و C، مجموعهء a a k== ÎÎ == ++{ }| 4 1  ،A a a k== ÎÎ =={ }| 2 اگر سه مجموعهء
)برگرفته از کتاب درسی(   6 1k + )4   2k )3   3 1k + )2   4 3k + )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 226 n برقرار باشد، a برابر کدام یک از عددهای زیر می تواند باشد؟  n a3 -- | اگر رابطهء
51 )4  50 )3  49 )2  48 )1

یک عدد صحیح فرد را در عدد قبلی و بعدی اش ضرب می کنیم؛ عدد به دست آمده بر بزرگ ترین عددی که همواره بخش پذیر است، کدام است؟- 227
)برگرفته از کتاب درسی(  28 )4  24 )3  20 )2  12 )1

دو عدد فرد متوالی را به توان 3 رسانده و از هم کم می کنیم، باقی ماندهء عدد حاصل بر 8 و 12 به ترتیب برابر ............... و ............... است.- 228
)برگرفته از کتاب درسی( 4( 2 ـ 4  3( 2 ـ 2  2( 1 ـ 4  1( 1 ـ 2 

باقی ماندهء مجموع مربعات دو عدد صحیح در تقسیم بر 4 برابر کدام عدد نمی تواند باشد؟- 229
4( صفر  2 )3  1 )2  3 )1

4 در تقسیم به 16 چند حالت مختلف می تواند داشته باشد؟- 230 1k ++ اگر k حاصل ضرب دو عدد متوالی باشد، باقی ماندهء
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)کانون فرهنگی آموزش 98(- 231 k2 بر 5، کدام عدد نمی تواند باشد؟ 
1++ اگر k عددی صحیح باشد، باقی ماندهء تقسیم

4( صفر   1 )3  2 )2  3 )1
a2 بر 7 برابر کدام یک از عددهای زیر نمی تواند باشد؟- 232 اگر باقی ماندهء عدد a در تقسیم به 7 فرد باشد، باقی ماندهء

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
اگر باقی ماندهء عددی در تقسیم بر 4، برابر 3 باشد، باقی ماندهء آن بر 8 کدام است؟- 233

4( 5 یا 7 3( 3 یا 7  2( 3 یا 5  1( همواره 3 
a بر 16 کدام است؟- 234

3 اگر باقی ماندهء a بر 24 برابر 15 باشد، باقی ماندهء
4( 5 یا 13 3( 3 یا 11   5 )2  3 )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 235 a بر 3 بخش پذیر است؟  m++ a یا ++ 4 به ازای کدام مقدار m می توان ثابت کرد که همواره یکی از عددهای a یا
9 )4  8 )3  7 )2  6 )1

} می تواند باشد؟- 236 , , , , }0 1 2 13... a بر 14، چند عضو از مجموعهء -- 2 ، باقی ماندهء تقسیم 21 5|a ++ اگر
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

a بر 15 برابر کدام یک از عددهای زیر می تواند باشد؟- 237 ++ 3 اگر a در تقسیم بر 25، باقی مانده ای برابر 7 داشته باشد، باقی ماندهء تقسیم
15 )4  12 )3  5 )2  3 )1
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ab کدام نتیجه گیری درست نیست؟- 238
c
d== از رابطهء

d | abc )4   c ab| )3   b | ad )2   a bc| )1

)کانون فرهنگی آموزش 98(- 239  ( , )a bÎÎ ، آن گاه کدام رابطه درست نیست؟ 18 |b a و |18 اگر

 3a b| )4   a | 54 )3   a b| 3 )2   6 | b )1
7 را عاد کند، کم ترین مقدار طبیعی k، برای برقراری این رابطه کدام است؟- 240 6k ++ 9 و 7k ++ a عددی طبیعی باشد که هر دو عدد ¹¹ 1 اگر

)برگرفته از کتاب درسی(  5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
n درست است؟- 241 n n n++ ++ -- ++1 3 6

5 2| به ازای چند عدد طبیعی n، رابطهء

4( بی شمار  6 )3  2 )2 1( هیچ مقدار 

)کانون فرهنگی آموزش 98(- 242 ، آن گاه کدام رابطهء زیر، لزوماً صحیح نیست؟  a a b2 | ++ اگر

 a a b2 2 2| + )4   a a b2 | - )3   a b a| 3 2- )2   a b2 2| )1
)کانون فرهنگی آموزش 95(- 243   ( )a ³³ 5 bc بر a، همواره برابر کدام است؟ ++ 1 ، آن گاه باقی ماندهء تقسیم a c| -- 2 a و b| ++ 3 اگر

4( صفر  a - 5 )3  5 )2  1 )1
)کانون فرهنگی آموزش 94(- 244 a کدام است؟  b++ 375، کم ترین مقدار 2|b 48 و 3|a اگر

87 )4   81 )3  27 )2  21 )1
5 درست است؟- 245 5

3 2n m++ | 3 و 3m n| به ازای کدام مقادیر m و n، هر دو رابطهء

 m n= =5 8, )4    m n= =4 8, )3    m n= =5 7, )2   m n= =4 6, )1

)برگرفته از کتاب درسی(- 246 ، به ازای کدام مقدار m، ثابت می شود که a عددی اول است؟  a k m|5 ++ a و k|9 4++ ، a >> 1 اگر
8 )4  7 )3  6 )2  5 )1

) برقرار است؟- 247 )! n|n ++ 1
3 به ازای چند مقدار طبیعی n، رابطهء

4( بیشتر از 2  2 )3  1 )2 1( صفر 
) کدام است؟- 248 , )a 15 ، در این صورت a //| 225 اگر عدد a فقط دو مقسوم علیه طبیعی داشته باشد و 

4( 3 یا 5 3( 1 یا 5  2( 1 یا 3  1( همواره 1 
a کدام گزینه می تواند باشد؟- 249 b++ d، آن گاه a b a b d| , ( , )2

7 1-- ++ == >> اگر
87 )4  86 )3  85 )2  84 )1

a بر 19 به ترتیب برابر ............... و ............... است. - 250 ++ 49 اگر باقی مانده و خارج قسمت تقسیم a بر 19 به ترتیب برابر 7 و q باشد، باقی مانده و خارج قسمت 
q + 2 4( 18 ـ   q + 2 3( صفر ـ   q 2( 18 ـ 1+   q 1( صفر ـ 1+

، عددی مخالف 1 باشد، جمع ارقام کوچک ترین عدد سه رقمی n کدام است؟- 251 9 1n -- n و ++ 2 اگر n عددی طبیعی و ب.م.م دو عدد
)کانون فرهنگی آموزش 96(  5 )2   4 )1

7 )4    6 )3
در تقسیم a  بر عدد طبیعی b، باقی مانده، 34 و خارج قسمت، عدد طبیعی است. چند جواب طبیعی کم تر از 70 برای a وجود دارد؟- 252

)کانون فرهنگی آموزش 95(  2 )2   1 )1
4 )4    3 )3

در تقسیم عدد a بر 8، باقی مانده برابر جذر خارج قسمت است. رقم یکان بزرگ ترین مقدار مقسوم کدام است؟- 253
9 )4  7 )3  5 )2  1 )1

a بر عدد طبیعی b،  باقی مانده ها به ترتیب برابر با 10 و 11 باشند، کم   ترین مقدار b کدام است؟- 254 ++ 100 اگر در تقسیم اعداد طبیعی a  و
)کانون فرهنگی آموزش 98(  33 )2   22 )1

99 )4    66 )3
)کانون فرهنگی آموزش 95(- 255 در تقسیمی، مقسوم، 20 برابر باقی مانده و باقی مانده ماکزیمم است، مقسوم علیه حداکثر کدام است؟ 

21 )4   18 )3  20 )2  19 )1
عدد a زوج است ولی بر 3 بخش پذیر نیست، باقی ماندهء آن بر 6 کدام است؟- 256

4( صفر یا 3 3( 2 یا 4  2( صفر یا 2  1( همواره 2 
b بر 4 کدام است؟- 257 a-- a و b همواره بر 4 بخش پذیر باشد، باقی ماندهء ++ 10 ، a ++ 5 ،a اگر یکی از عددهای

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 



حي
ري

تش
مة 

خ نا
اس

پ

363

 

 

 

 

 
 

 

69 - . 6 3/| و  6 2/| 6 ولی 2 3| ´ مثلاً  است؛  واضح    
بقیه را هم نگاهی بیندازیم.

 که از ویژگی  های اصلی عاد کردن است.
a b b aq I

b c c bq II

|
|

( )

( )

Þ =

Þ = ¢
 

( ) ( ) |II I

q

c a qq c q a a cnj ÁnHm¬ïÁI] IM → = ′ ⇒ = ′′ ⇒
′′


 

bc هم صحیح می شود.
a

b صحیح است،
a

 هم درست است. وقتی
عاد  هم  را  آن ها  جمع  کند،  عاد  را  عدد  دو   a اگر  است.  درست  هم   

می کند؛ چون:
 
a b aq b

a aq c
a q q b c a b c

k

|
|

|
c

( )
Þ =

Þ ¢ =
¾ ®¾ + ¢ = + Þ ++



 

 برای رد کردن گزینهء )3( به راحتی می توانیم یک مثال نقض پیدا 
6 9 4 6 4 6 9| | |× ⇒ ∨/ / کنیم: 

70 -. 5 3/| 5 و 2/| 5 ولی 2 3| + )الف( نادرست است؛ مثلاً  
)ب( درست است؛

bc a a bcq
a bq c kc c a

a cq b kb b a
| |

|
( )

( )
Þ = Þ

= = Þ

= = Þ

ì
í
ï

îï
 

2؛ پس فقط یکی درست شد.  1 4 1+ +/| 2 ولی 4| )پ( هم نادرست است؛ مثلاً

ویژگی های - 71 از  یکی  حقیقت  در  و  است  ساده ای  سؤال   
 b c| و  a c| گرفت نتیجه  می توان   ab c| اگر می دانیم  است.  عاد کردن 

پس  درست است. )در سؤال های قبل ثابت کردیم.(
a  و رد می شوند. برای رد  کافی  = 2 b و = 3 ، c = 6 اما اگر

3- و c را برابر 6 فرض کنید. است a را برابر b ،2 را برابر

این هم سؤال بسیار ساده ای است. داریم:- 72  

 
a b a b

a b a
a b b

- -

-
¾ ®¾¾ --|

|
|( )  

 a b- = 3  از عددگذاری استفاده می کنیم. برای مثال فرض کنید
 b =12 a و =15 a به ازای b a- | a باشد در این صورت رابطهء =15 و

برقرار است. اما به ازای این عددها فقط گزینهء )4( برقرار است.
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  درست است، چون:- 73

 
a b a c

a b c
a b a c

+ +

+
¾ ®¾¾ + --|

|
|( )

2
 

 هم درست است، چون:

 
a b a c

a b c
a b a

+ +

+
¾ ®¾¾ +-|

|
|( )2 2

2
2  

 هم درست است، چون:
 a b a c a b c b+ + - + = - ¾ ®¾́| ( ) 2  

 
a b c b

a b c
a b b

+ -

+
¾ ®¾¾ +-|

|
|( )2 2

2
2  

 از عددگذاری استفاده می کنیم. 
رابطهء دو  هر  قسمت  این  در  باشد   c = و1-  b =1، a کنید1= فرض 
می شود  a b b c+ +|2 اما است،  درست   a b c+ |2 و  a b a c- +|

2 که نادرست است. 1|
برای تبدیل یک تساوی به رابطهء عادکردن، معمولاً جمع - 74  

به کارمان نمی آید. بنابراین در این نوع سؤال ها سعی کنید ضرب بسازید.

 a b c a b c a b a b c
q

2 2 2 2 2 2 2= + Þ - = Þ - + =( )( )


 
. a b- | c2 پس

بررسی  را  گزینه ها   . a =13 و  b =12 و  c = 5 کنید فرض   
 12 5 3| + نادرست است. می کنیم: 
 5 13 12| - نادرست است.  
 1 25|  درست است.  
 17 169| نادرست است.  

a است، بنابراین - 75 b= ± ، آن گاه b a| a و  b| می دانیم اگر  
دو حالت رخ می دهد:

 n n n n2
6 5 1 5 0 1 5= - Þ - - = Þ = =(n )(n ) ,  

 n n2
5 6= - Þ معادله ریشهء صحیح ندارد.  

n رابطه برقرار است. = 5 n و = پس فقط به ازای دو مقدار1

76 -  =0 آن گاه  0| اگر  می دانیم   

)چون تنها عددی که بر صفر بخش پذیره خود صفره( بنابراین: 
 x x x x3 2

3 2 0 1 2 0- + = Þ - - =(x )(x )  
 Þ =x 0 x یا =1 x یا = 2  
عددها  این  از  ازای چندتا  به   2 1 2 1

x x+ +| رابطهء می کنیم  بررسی  حالا 
برقرار است.

 x = Þ +0 1 1 1|   
 x = Þ + +1 2 1 2 1|   
x = Þ + ´ +2 2 1 2 2 1

2 |   

47 عددی اول است، پس هر چه قدر اعداد کوچک تر از - 77  
 . 47 43/| آن را ضرب کنیم، 47 به وجود نمی آید، یعنی!

46 است و ... . 2 23= ´ 46 چون 43| ولی!

هم - 78  12 است.  بخش پذیر   1 2 3 4 9, , , , , بر  20!  
پس است،  بخش پذیر  یک رقمی  طبیعی  اعداد  بین  از   1 2 3 4 6, , , , بر
بر عدد  این  اما  می شود.  بخش پذیر   1 2 3 4 6, , , , اعداد بر   20 12!+

20، یعنی در تقسیم  12 5 2

10 2

!+ = +
+


k 5 نمی خورد. چرا؟ مثلاً 7 8 9, , ,
بر 5، باقی ماندهء دو می آورد. شبیه همین برای 7، 8 و 9 هم اتفاق می افتد. 

خلاصه این که بر 4 عدد طبیعی بخش پذیر نیست.

  عبارت!20 را تجزیه می کنیم:- 79
 20 2 5 19 2 3 17 2 3 5

2 2 4! ( ) ( ) ( ) ( )= ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´  
 ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 7 13 2 3 11 2 5 3 2 7

2 2 3  
 ´ ´ ´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´ ´( ) ( )2 3 5 2 3 2 2 3 5 7 11 13

2 18 8 4 2  
 ´ ´17 19  

ai برابر است با:
i=
å

1
بنابراین مجموع توان ها یا

 18 8 4 2 1 1 1 1 36+ + + + + + + =  
زیر  رابطهء  از   n! تجزیهء در   p اول عدد  توان  پیداکردن  برای   

] می توان استفاده کرد: ] [ ] [ ]n
p

n
p

n
p

+ + +
2 3

  

3 را در تجزیهء!20 سریع تر به دست  2 و با این روش می توان توان عدد
آورد.

 [ ] [ ] [ ] [ ]20

2

20

4

20

8

20

16
10 5 2 1 18+ + + = + + + =  

 [ ] [ ]20

3

20

9
6 2 8+ = + =  

پیداکردن توان بقیهء عددهای اول هم که ساده است.

80 - x y x y x y| | | |,12 12 2
2Þ ¾ ®¾¾¾¾´SwHn  Sµw  

پس  درست است.
 12 4

3| |y y Oa Sµw ¸¾ ®¾¾¾¾  درست است. 

 x x| |12 24
 2 SwHn Sµw´¾ ®¾¾¾¾  درست است. 

x باشد  رد می شود. y= =12  درست نیست برای مثال اگر
کافی است x و y را برابر 12 فرض کنیم در این صورت  رد می شود.

پس- 81  ، 4 | x می کنیم. تبدیل  رابطه  یک  به  را  رابطه  دو   
4 به دست می آید. حالا دو طرف به  84q | 4q می شود. با جای گذاری، x=

. حالا q چه اعدادی می تواند باشد؟ q 4 ساده شده، پس21|
q می تواند باشد. به ازای هر q، یک  = q و±21 = ±7 ، q = ±3 ، q = ±1
جواب برای x به دست می آید، پس x، هشت عدد صحیح مختلف می تواند باشد.

82 - 2 60qb = a می شود. با جای گذاری q= 2 2 پس | a  
b بشود.( = 30 b )نه این که حتماً | bq و این یعنی30 = پس30

b باشد در این صورت هر دو رابطهء =15 a و = 4  فرض کنید
ab درست است اما سه گزینهء اول رد می شوند. = 60 2 و 4|

b هم داریم- 83 | a2 . از  aq b= a نتیجه می شود b| از  
 aqq a qqa¢ = ¾ ®¾ ¢ =¸2 2 . با جای گذاری b می شود:  bq a¢ = 2

qحالا داریم: q a b

q q a b

= ¢ = Þ =

= ¢ = Þ =

ì

í
ï

î
ï

1 2

2 1 2

,

,
IÄ  

a و b| b در این صورت هر دو رابطهء = 2 a و  فرض کنید1=
b درست می شود اما گزینه های )1( و )2( رد می شوند. a|2

b در این صورت گزینهء )4( نیز رد می شود. a و1= حالا فرض کنید1=
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x2 بنابراین اگر بخواهیم- 84 1 1 1- = - +(x )(x ) می دانیم  
x بر 13 بخش پذیر است و یا -1 x2 بر 13 بخش پذیر باشد یعنی یا 1-

. هر دو حالت را بررسی می کنیم. x +1
 x k x k x- = Þ = + Þ =1 13 13 1 1 14,  
 x k x k x+ = Þ = - Þ =1 13 13 1 12  

پس رابطه به ازای سه عدد برقرار است.

x2 می نامیم. داریم:- 85 عدد را  

 18
2 3

2
2

2
| x xÞ

´
Î  

باید زوج باشد و یک  x حتماً  اگر بخواهیم این کسر عددی صحیح باشد،
 x q x q= Þ =6 36

2 2 3 داشته باشد؛ بنابراین:  عامل
از طرفی عدد پنج رقمی است، بنابراین:

 10000 36 100000
2£ <q  

 ´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm]¾ ®¾¾¾¾ £ <100 6 100 10q  
 100 6 316 16 6 52 6£ < Þ < <q q/ /  
 52 17 1 36- + = }qÎ و در نتیجه به ازای , , , }17 18 52 بنابراین

عدد رابطه برقرار است.

x3 است. اگر- 86 فرم کلی عددی که مکعب کامل باشد، به صورت  
3 باشد، پس: x باید حتماً مضرب x3 بر9 بخش پذیر باشد،

 x q x q= Þ =3 27
3 3  

x3 را پیدا می کنیم: حالا مقادیر سه و چهار رقمی

 100 10000 100 27 10000
3 3£ < Þ £ <x q  

 ´ÄoÃ¬ïÂ¶  ³¼w  â¾zÄn¾ ®¾¾¾¾¾ £ <100 3 10000
3 3q  

 Þ £ £ Þ £ £ ´10

10

3 10 10
10

2 1
3 10 2 1

3

3q q
/

/  

 Þ £ £ Þ £ £4 76 3 21 1 5 7/ /q q  
 Þ =q 2 3 4 5 6 7, , , , ,  

پس به ازای 6 عدد رابطه برقرار است.

را می توان - 87 رابطهء عادکردن، سمت چپ  می دانیم در هر   
کوچک و سمت راست را بزرگ کرد. داریم:

 2 3 3
2 2 2x y x y| |Oa Sµw¸¾ ®¾¾¾¾   

 2 3 3
2 2x y x yx| |Oa Sµw¸¾ ®¾¾¾¾  

 2 3 3
2 2 2x y x y| |Oa Sµw¸¾ ®¾¾¾¾  

 SwHn Sµw ´¾ ®¾¾¾¾¾2 2 2
6

y x y|  
اما گزینه )1( درست نیست.

 y = 6 و  x = 3 کنید فرض  می کنیم.  استفاده  عددگذاری  از   
. اما گزینهء )1(  ( )|18 18 2 درست است 3

2x y| باشد، در این صورت رابطهء
. ( )|18 6/ نادرست است

88 - 

a b a b a a b

a a
b

2 2 2 2 2 2 2

2 2
2| |

|
( )+  → + 





−

Oa Sµw
oM ´Ãv£U

ÂÎoö pH:
→→ a b I2 2| ( )  

a b a b b a b

b b
a

2 2 2 2 2 2 2

2 2
2| |

|
( )+ ¾ ®¾¾¾ + ü

ý
ï

þï
¾-

Oa Sµw
oM ´Ãv£U

ÂÎoö pH:
®®¾ b a II2 2| ( )  

. a b2 2= ) می توان نتیجه گرفت )II ) و )I با توجه به دو رابطهء
. a a4 2

2| با جای گذاری در رابطهء صورت سؤال داریم:
 a ¹ 0 0 به دست می آید که درست است. اگر 0| باشد، رابطهء a صفر  اگر 
a a2 2

2 1| Þ = a2 یا 2= a2 ساده می کنیم:   باشد، دو طرف را بر
a برقرار می شود. = ±1 0, بنابراین رابطه ای که داده، فقط به ازای سه مقدار

ــرطی- 89 ــیم در صورتی ترکیب ش ــوزش تقس ــش آم در بخ  
مثلاً باشد،   nr ms£ که است  درست   a am n r s| |b bÞ

.2 1 3 1´ £ ´ a درست است؛ چون b a b3 2| |Þ

.2 5 3 4´ £ ´ a درست است؛ چون b a b3 2 5 4| |Þ

.2 6 3 5´ £ ´ a هم درست است؛ چون b a b3 2 6 5| |Þ

.2 2 3 1´ < ´ a نادرست است؛ چون b a b3 2 2| |Þ

برای این که درک بهتری داشته باشید، یکی از گزینه ها را ثابت می کنم؛ مثلاً 

 { , }| | |a a a b a b2 3 3 2

2

2 2

1

��� ���Þ  . a b5 4| a نتیجه می گیریم b3 2| از

اگر  که  یادتان هست  می کنیم.  هم ضرب  در  را   )2( و   )1( طرف  دو  حالا 
. a b5 4| a یعنی b b3 2 2 2´ ´a | ؛ پس ac | bd c آن گاه | d a و b|

x درست است - 90 y x ya b a b| |Þ ¢ ¢ دیدیم که رابطهء  
ba ab¢ £ ¢
´ £ ´¦Äjqº ¦Äjqº n»j n»j که: 

x درست است، پس: y x ym m3 5 3 5| |Þ - بنابراین چون
 5 3 3 5 5 9 15m m m£ - Þ £ -( m )  
 Þ ³ Þ ³4 15 3 75m m /  

پس m دست کم باید برابر 4 باشد.

91 -a k a k

a k a k

| |
| |
7 4 56 32

8 3 56 21

8

7

+ ¾ ®¾¾¾¾ +

+ ¾ ®¾¾¾¾ +

´

´

SwHn Sµw

SwHn Sµw

 

( ) | ,-¾ ®¾¾ Þ = ± ±a a11 1 11  
a قابل  =11 a است، پس فقط مقدار اما با توجه به این که گفته شده1<

قبول است، در نتیجه a عددی اول است.

می خواهیم هر دو کسر صحیح باشند، پس صورت ها بر - 92  
مخرج بخش پذیرند، یعنی:

 
a b a b

a b a b
a

+ + ¾ ®¾ + +

+ + ¾ ®¾ + +
Þ +

´

´

1 5 2 1 30 12

1 6 5 1 30 25

1 13

6

5

| |
| |

|  

حالا داریم:

 
a

a
a

a
a
a

+ = ±
=
= -

ì
í
î

+ = ±
=
= -

ì
í
î

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

1 1
0

2

1 13
12

14

 

پس a چهار مقدار صحیح می تواند باشد.

93 - 

 
a m x a m x

a m a m
a x

| |
| |

|( )7 42 6

6 5 42 35

6 35

6

7

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +
¾ ®¾¾ -

´

´
-  

 6 35 1x - = 6 باید1± باشند، این یعنی باید 35x - تنها مقسوم علیه های
x که نمی شه(. = 34

6
6 باشد )یعنی 35 1x - = - ( یا x = 6 )یعنی

رابطه ها حذف - 94 راست  از سمت   m که  کنیم  کاری  باید   
در را   a m| رابطهء1+ راست  سمت  پس   a m| 2 2- داریم چون  شود، 
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m2 داشته باشد. m ضرب می کنیم تا عبارت به دست آمده فقط جملهء -1
a m a m

a m

| |
|

(m )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ -

-

- ´
1 1

2

1 2

2

 SwHn Sµw

ÂÎoö pH:

 

( ) |-¾ ®¾¾ Þ = ±a a1 1  

از - 95 را   b کنیم  سعی  و   گزینه های   به  توجه  با    
، یعنی a هر  a c| bm n± a آن گاه | c a و b| بین ببریم. می دانیم اگر

ترکیب خطی b و c را عاد می کند. حالا:

  
3 4 3 4 3 4 9 12

3 4 10 3 3 4 40 12

3

4

a b a b a b a b

a b a b a b a b

+ +  → + +

+ +  → + +

×

×

| |
| |

 

( ) |− → +3 4 31a b a  

96 -  
 
a b a b

a c a bc bb

| |
| |

+ ¾ ®¾¾¾¾ +

+ ¾ ®¾¾¾¾ +

ì
í
ï

´

´

1 2 2

2 2

2 SwHn Sµw

SwHn Sµw
îîï

¾ ®¾¾ --( ) |a bc 2  

c = 3 و  b = 4 ، a = 5 اگر می کنیم.  استفاده  عددگذاری  از   
a درست می شود. حالا به ازای این  c| + 2 a و b| باشد هر دو رابطهء1+

مقادیر چهار گزینه را بررسی می کنیم:
bc - = - =1 12 1 11  بر 5 بخش پذیر نیست. 
bc - = - =2 12 2 10  بر 5 بخش پذیر است. 
bc + = + =1 12 1 13  بر 5 بخش پذیر نیست. 
bc + = + =2 12 2 14  بر 5 بخش پذیر نیست. 

بنابراین  پاسخ سؤال است.

دو رابطه را در هم ضرب می کنیم:- 97  

 
5 4 3

7 5 1

35 20 15 4 3
2

|
|

|k

k
k k k

+

-
¾ ®¾ + - -´  

 Þ + -35 20 11 3
2| k k  

همان طور که می بینید چنین چیزی در گزینه ها وجود ندارد. اما با توجه به 
35 است اگر این دو رابطه را از هم کم کنیم، داریم: 35

2| k این که

 
35 20 11 3

35 35

35 15 11 3

2

2

2
|
|

|k k

k
k k

+ -
¾ ®¾ - +-  

k باشد هر دو رابطه برقرار است اما در میان گزینه ها  = 3  اگر
k درست می شود: = 3 فقط  به ازای

35 15 9 11 3 3 35 105| |´ - ´ + Þ  

98 - 14 19 6 7 6 2 1
2n n n n+ + = + +( ) ( ) می دانیم:   

 
5 2 1

5 5 5

5 7 6
|
|

|( )n

n
n

+

+
¾ ®¾¾ ++ از طرفی: 

آن ها  حاصل ضرب  پس  بخش پذیرند،   5 بر   7 6n + و  2 1n + عدد دو  هر 
همواره مضرب 25 است.

 از عددگذاری استفاده می کنیم. n را طوری انتخاب می کنیم که:
n = 2 ازای به  حالا  باشد.   n = 2 می کنیم فرض  مثال  برای   5 2 1| n +

4 را پیدا می کنیم: 19 6
2n n+ + مقدار

n = Þ ´ + ´ + =2 14 4 19 2 6 100  
که در میان گزینه ها فقط بر 25 بخش پذیر است.

اگر طرفین را به توان دو برسانیم داریم:- 99  
 3 2 9 4 4

2 2| |a b a b ab+ ¾ ®¾¾¾ + +2 ·H¼U ¾M  

5- داشته باشد، بنابراین با توجه  2b اما ما می خواهیم عبارت سمت راست
9، دو رابطه را از هم کم می کنیم: 9

2| b به این که

 9 4 4

9 9

9 4 5

2 2

2

2 2
|
|

|a b ab

b
a ab b

+ +
¾ ®¾ + --  

9 این رابطه را  9| ab در میان گزینه ها عدد 4 وجود ندارد. با توجه به این که
از رابطهء به دست آمده کم می کنیم:

 
9 4 5

9 9

9 5 5

2 2

2 2
|
|

|a ab b

ab
a ab b

+ -
¾ ®¾ - --  

5- باشد. پس k می تواند برابر
9 درمی آید  1 5| + -k a باشد، رابطه به صورت: b=  اگر1=

k برقرار می شود. = -5 که در میان گزینه ها فقط به ازای

رابطه را تجزیه می کنیم:- 100  
 x x x x x x x x x3 2 2

3 4 3 4 4 1- - = - - = - +( ) ( )( )  
) و )x - 4 ،x این عبارت باید مضرب 11 باشد؛ یعنی هر یک از سه  جملهء
) می  تواند بر 11 بخش پذیر باشند. هر سه حالت را بررسی می کنیم: )x +1

 x k xk= ¾ ®¾¾ ==
11 99

9

max  
 x k x k xk- = ¢ Þ = ¢ + ¾ ®¾¾ =¢=

4 11 11 4 92
8

max  
 x k x k xk+ = ¢¢ Þ = ¢¢ - ¾ ®¾¾ ==

1 11 11 1 98
9

max  
9 9 18+ = در میان این عددها، 99 از همه بزر گ تر است: 

اعضای مجموعهء A به صورت زیر است:- 101  
 A = { , , , , }2 4 8 16   
 2 22| k + a باشد، داریم:  = 2 a است. اگر AÎ می دانیم
 a = 2 برای پس  است،  برقرار  رابطه  این  باشد،  زوج    k اگر  است  روشن 

می توان مقادیری برای k پیدا کرد که رابطه برقرار باشد.
4 خواهد بود. مشخص است که  2

2| k + a باشد، رابطه به صورت = 4 اگر
k2 نیز فرد است و رابطه برقرار نیست. اما اگر k زوج  2+ اگر k فرد باشد،
 k q k q k q= Þ = Þ + = +2 4 2 4 2

2 2 2 2 باشد، داریم: 
باقی مانده ای  به 4  تقسیم  نیست، چون در  بر 4 بخش پذیر  عبارت  این  که 

برابر 2 دارد. 
نیز هیچ   ... و   a =16 ، a = 8 ازای به  ثابت می شود که  ترتیب  به همین 

مقداری برای k وجود ندارد.
a می توان مقادیری برای k پیدا کرد. = 2 پس فقط به ازای

102 - 11 5 4 3| ( )a b I+ +  
 11 3 11 5 15 5

5| | ( )a b k a b k II+ + ¾ ®¾ + +´  
) داریم: )II ) و )I با توجه به دو رابطهء

 
11 5 4 3

11 5 15 5

11 11 5 3

11 11

|
|

|
|

( )a b

a b k

b k

b

+ +

+ +
¾ ®¾¾

+ -ì
í
ï

îï

-  

 ( ) |-¾ ®¾¾ -11 5 3k  
k عبارت = 5 در میان گزینه ها کوچک ترین عدد، 5 است که به ازای همان

5 برابر 22 می شود که بر 11 بخش پذیر است. 3k -
صورت  به  هم نهشتی  معادلهء  با  را  سؤال ها  مدل  این  که  دید  خواهید  بعد  فصل  )در 

ساده تری می توان پاسخ داد.(

103 - 
 7 3 7 2 6

7 7

7 2

2| |
|

|a b a b

b
a b

+ ¾®¾ + ü
ý
ï

þï
Þ -

´

ÂÎoö pH: 
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7 2

7 2

7 1
|
|

|( ) ( )
a b

a kb
k b

-

+
¾ ®¾¾ +- ، بنابراین: 7 2| a kb+ می خواهیم

k باید مضرب 7 باشد. b بر 7 بخش پذیر نیست، پس1+
 k q k q+ = Þ = -1 7 7 1  

- است. در نتیجه: £ £3 7k می دانیم
 - £ - £ Þ - £ £3 7 1 7 2 7 8q q  
مقدار  2 یعنی  است  برقرار   q =0 و  - £ £2 7 8q ازای به  رابطه  این 

. k = 6 k و = -1

را - 104 خودش   n + 2 مثل عددی  هر  می دانیم    
می شمارد. سمت راست آن را در 5 ضرب می کنیم:

n n n n I+ + ¾ ®¾¾¾¾ + +´
2 2 2 5 10

5| | ( )SwHn Sµw  
n n II+ +2 5 3| ( ) بر طبق صورت سؤال می دانیم: 

a b

a c
a b c

|
|

|ì
í
ï

îï
Þ - از طرفی می دانیم: 

) را از هم کم می کنیم: )II ) و )I با توجه به این نکته دو رابطهء

n n

n n
n

n n
n n
n n

+ +

+ +
¾ ®¾ + - Þ

+ = Þ =
+ = Þ = -
+ = - Þ =

-2 5 10

2 5 3

2 7

2 7 5

2 1 1

2 1

|
|

|( )

--
+ = - Þ = -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

3

2 7 9n n

 

n طبیعی است. = 5 که در میان آن ها فقط
 ریشهء عبارت سمت چپ را در عبارت سمت راست قرار می دهیم:
n n+ = Þ = - Þ ´ - + = -2 0 2 5 2 3 7( )  

7- را می شمارد. بنابراین: n عدد + 2

n

n
n
n
n

+ - Þ

+ =
+ = -
+ = -
+ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

2 7

2 1

2 1

2 7

2 7

|  

و از این جا به بعد مثل روش اول عمل می کنیم.

سمت راست رابطه را تبدیل به یک عدد می کنیم:- 105   

 
3 2 5 7 3 2 15 21

3 2 3 2 3 2 15 10

3

3

5

x x x x

x x x x
x

+ + ¾ ®¾ + +

+ + ¾ ®¾ + +
¾ ®¾ +

´

´

| |
| |

´¨
22 11|  

را   x مقدار  بزرگ ترین  چون  و   3 2 11x + = ± یا  3 2 1x + = ± پس
3 را برابر 11 فرض می کنیم. بزرگ ترین مقدار x برابر 3  2x + می خواهیم

می شود که عدد 24 را می شمارد. 

y را تنها می کنیم.- 106  

 yx x y yx y x y x
x

y x

+ = + Þ - = - Þ = -
-

-

3 2 2 2 2 3
2 3

2

2( )��� ��
 

خُب حالا چه موقع y عددی طبیعی می شود؟ بله درست است، وقتی صورت 
. حالا: x x- -2 2 3| بر مخرج بخش پذیر باشد؛ یعنی

ریشهء عبارت سمت چپ را در عبارت سمت راست قرار می دهیم: 
x x x− = ⇒ = ⇒ −2 0 2 2 1|  

⇒
− = − ⇒ = ⇒ =
− = ⇒ = ⇒ =





x x y
x x y

2 1 1 1

2 1 3 3
 

پس دو نقطه وجود دارد.

  m را از سمت راست عبارت حذف می کنیم:- 107

 
5 3 5 3 5 3 45 27

5 3 9 2 5 3 45 10

5

9

5

m m m m

m m m m
m

+ + ¾ ®¾ + +

+ + ¾ ®¾ + +
¾ ®¾

´

´
-| |

| |
( ) ++3 17|  

5 می تواند باشد. 3 17m + = ± 5 یا 3 1m + = ± پس

 

5 3 1

5 3 17

4

14

5

m

m
m

m

m+ = ± Þ

+ = ±
= -

=

ì
í
ï

îï

ì

í
ïï

î
ï
ï

´ÄnHkº cÃdÅ



 

، پس قابل قبول است. ( )|- -17 34 m صدق هم می کند = -4

- را می اندازیم در طرف راست. کسر  3

5
 ریشهء سمت چپ یعنی

را ساده کرده و صورت را در نظر می گیریم.

 5 3 9
3

5
2

17

5
5 3 17m m+ - + = - Þ + -| |( )  

ادامهء راه حل، شبیه قبلی می شود.

  داریم:- 108

2 1 2 1 2 1 4 4 1

2 1 4

2 1 2n n n n n

n n

n+ + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + +

+

+ ´| |
|

( ) SwHn Sµw

ÂÎoö pH: 22
5 4+ +

ü
ý
ï

þïn
 

( ) ( )| |
|

|- ´ -¾ ®¾ + + ¾ ®¾
+ +

+ +
¾ ®¾ +2 1 3

2 1 2 6

2 1 2 1

2 1 5
2n n

n n

n n
n  

ــل معادله ها ــا ح ــد. ب 2 می تواند باش 1 5n + = ± ــا 2 ی 1 1n + = ± ــس  پ
ــت می آید. فقط یکی از این ها  n به دس = -3 n و = 2 ، n = -1 ، n =0
ــئله صدق هم می کند،  n بوده که در رابطهء مس = 2 ــت و آن هم طبیعی اس

پس یک جواب برای n به دست می آید.
(را در  - 1

2
 به جای این همه ضرب، تفریق و ...، ریشهء سمت چپ )یعنی

طرف راست قرار دهیم. کسر به دست آمده را ساده کرده و صورت آن را در نظر می گیریم.

 2 1 4
1

2
5

1

2
4 1

5

2
4

5

2
2 1 5

2n n+ - + - + = - + = Þ +| |( ) ( )  

ادامهء راه حل، شبیه روش اول است. فقط حواستان باشد، n هایی که با این روش به 
دست می آید حتماً باید در رابطهء اولیه صدق کنند؛ یعنی بعد از این که n ها را به 
دست آوردید، باید در رابطهء اولیه جای گذاری کنید و درستی آن را به دست آورید. 

این سؤال که رشد عبارت - 109 گفتیم که در سؤالاتی شبیه   
سمت چپ رابطهء عادکردن سریع تر از عبارت سمت راست باشد، کافی است 

رابطه را فقط به ازای عددهای کوچک بررسی کنیم:
 





x x x

x

x

3
1 1 0 1 1

1 2 2

2 9 3

+ + Þ = Þ

= Þ

= Þ

ì

í
ïï

î
ï
ï

| |
|
|

 

هم  را  منفی  عددهای  باید  اما  نیست.  برقرار  رابطه  قطعاً  بعد  به  این جا  از 
xبررسی کنیم:

x

= - Þ

= - Þ - -

ì
í
ï

îï

1 0 0

2 7 1

|
| 


 

به ازای عددهای منفی کوچک تر نیز رابطه برقرار نیست و بنابراین معادله 
فقط دو جواب دارد.

n باید عددی صحیح شود.- 110
n

+
+
6

2
2

کسر  

باشد،  بزرگ  اگر n عددی  بیشتر است. یعنی  از صورت،  می دانیم رشد مخرج 
مخرج از صورت بیشتر می شود و رابطه برقرار نیست. در میان عددهای کوچک، 

رابطه را بررسی می  کنیم:

n = Þ =0
6

2
3    n = Þ1

7

3
   

n = - Þ1
5

3
   n = Þ2

8

6
   

n = - Þ2
4

6
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n صورت کسر از مخرج، کوچک تر می شود که اگر £ -3 n و ³ 3 به ازای
 n2 2+ بر نمی تواند   n + 6 باشند، غیرصفر  عددهایی   n2 2+ و  n + 6

بخش پذیر باشد.
n باشد، صورت کسر صفر می شود و حاصل کسر برابر صفر  = -6 اما اگر
n کسر عدد صحیحی می شود. = -6 n و می شود، پس به ازای دو عدد0=

بر - 111 فقط  یعنی  دارد؛  دو  عامل  فقط  ببینید.  را   2n عدد  
0 است، بخش پذیر می باشد؛ یعنی n باید توانی از  £ £m n 2m که اعداد

2 باشد. توان های 2 که سه رقمی هستند را امتحان کنیم.
 n = = Þ Þ128 2 128 2 2 2

7 2 128 14 128( ) | |  

 n = Þ Þ256 256 2 2 2
2 256 16 256( ) | |  

بعدی  توان 2  رابطه درست می شود،  n هم  = 512 ازای  به  شبیه همین 
1024 می شود که دیگر سه رقمی نیست. پس شد 3تا.

n می شود، پس داریم:- 112 n n
2

1

2
( ) =

-( )  

 n n n n q n(n ) ( )|-
Þ

-
=

1

2

1

2

2 2  

 ¸
´¾ ®¾¾ - = Þ -n n q n n n
2

1 2 1 2( ) |  

کنیم،  جای گذاری  راست  در  را   n = یعنی1 چپ،  سمت  ریشهء  می توان 
 n -1 2| می شود: 

 
n n
n n

- = Þ =
- = Þ =

ì
í
î

1 1 2

1 2 3
پس: 

هر دو مقدار در رابطهء مسئله هم صدق می کنند، پس شد دو مقدار طبیعی!

یعنی- 113 است؛   3 برابر   4 بر   a باقی ماندهء    
. داریم: a k= +4 3

a k k k k2 2 2

8

16 24 9 16 24 8 1= + + = + + +
´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨IÎ pH
� ��� ���  

= + + + = +8 2 3 1 1 8 1
2( )k k q  

a2 بر 8 برابر 1 است. بنابراین باقی ماندهء
a است می فهمیم که a فرد است و با توجه  k= +4 3  از این که
به این که مربع هر عدد فرد در تقسیم به 8 باقی مانده ای برابر 1 دارد، پس 

a2 بر 8 برابر 1 است. باقی ماندهء

b دو عدد - 114 k= ¢ +6 1 a و k= +4 3 با توجه به این که  
8 است. 1q + فردند. مربع هر عدد فرد به صورت 

 a b q q k2 2
5 8 1 8 1 5 8 7+ + = + + ′ + + = ′′ +( ) ( ) حالا: 

یعنی باقی مانده برابر 7 می شود.
همهء گزینه ها فرد هستند. این خبر خوبی برای شما است. - 115  

چرا؟ چون مربع عدد فرد، فرد است. از طرفی مربع هر عدد فرد به صورت
8 است، پس اگر باقی ماندهء تقسیمِ عددِ فردی بر 8 برابر 1 نباشد، آن  1q +
،  و  بر 8  عدد مربع کامل نیست. باقی ماندهء تقسیم گزینه های 

برابر 1 نمی شود، پس هیچ کدام مربع کامل نیستند. 
البته توجه داشته باشید که رقم یکان هیچ مربع کاملی نمی تواند ارقام 2، 3، 

7 یا 8 باشد. با این نکته می توانیم  را زودتر رد کنیم.
توان - 116 است.  فرد  دیگری  و  زوج  یکی  متوالی،  عدد  دو  از    

سوم آن ها هم، یکی زوج و دیگری فرد می شود. اگر آن ها را کم کنیم، فرد 
 8 1q + می شود )فرد منهای زوج، فرد می شه(. حالا مربع هر عدد فرد، به صورت

است، پس باقی ماندهء آن بر 8، برابر یک می شود. 

فرد - 117 سه تا  هر   c و   b  ،a پس  است،  فرد  عددی   397  
هستند. )اگه یکی زوج باشه، ضربشون زوج می شه.( می دانیم مربع هر عدد فرد به 
8 است؛ یعنی در تقسیم بر 8، باقی مانده ای برابر یک دارد. حالا  1q + صورت

8 هستند. 1q + b ،a و c همگی فرد هستند، پس هر سه تا به صورت

 a b c q q q2 2 2
2 3 8 1 2 8 1 3 8 1+ + = + + ¢ + + ¢¢ +( ) ( )  

 = + ¢ + ¢¢ + + + = +8 2 3 1 2 3 8 6

6

( )q q q k��� ��  

پس باقی ماندهء آن بر 8 برابر 6 می شود.

فرد - 118 عددی   a + 3 باشد، زوج  عددی   a اگر  می دانیم   
 b که عددی فرد است بر a + 3 b یعنی a| + 3 است. حالا دقت کنید که
بخش پذیر است، بنابراین b هم حتماً باید فرد باشد )چون عدد فرد که نمی تونه 

به عدد زوج بخش پذیر باشه.(
برابر 1  باقی مانده ای  بر 8  تقسیم  در  فرد  مربع هر عدد  از طرفی می دانیم 

دارد. بنابراین:
 

 .SwH Z»p

.SwH joÎ

 

 

a a k a k

b b k

Þ = Þ =

Þ = ¢ +

ü
ý
ï

þï

2 8

8 1

3 3

2
 

 ⇒ + − = + ′ + −a b k k3 2 3
3 8 8 1 3  

= + ¢ - = + ¢ - +8 8 2 8 8 8 6
3 3k k k k

SwH oÄmQïyhM  8 oM
� ��� ���  

کل  باقی ماندهء  است  بخش پذیر   8 بر   8 8 8
3k k+ ¢ - این که به  توجه  با 

عبارت بر 8 برابر است با 6.

عددها در تقسیم به 4 به یکی از حالت های زیرند:- 119  
4k  
4 1k + Þ .SwH joÎ  
4 2k +  
4 3k + Þ .SwH joÎ  

4 است. حالا: 2k + 4k یا بنابراین عددهای زوج به صورت 
 ( ) ( )4 16 8 2 8

2 2 2k k k q= = =  

 ( ) ( ) q4 2 16 16 4 8 2 2 4 8 4
2 2 2k k k k k

q
+ = + + = + + = +��� ��  

پس باقی مانده صفر است یا 4، یعنی دو حالت دارد.

120 - 8 1q + می دانیم مربع هر عدد فرد را می توان به صورت  
نمایش داد. داریم:

 a b a b a b a b4 4 2 2 2 2 4 4- = - + Þ -( )( )  
 = + - ¢- + + ¢+ = - ¢ + ¢+( )( q q ) ( )( )8 1 8 1 8 1 8 1 8 8 8 8 2q q q q q q  
 = - ¢ + ¢+ = - ¢ + ¢+[ (q q )] ( q q ) ( )( q q )8 2 4 4 1 16 4 4 1q q  

پس عبارت، همواره بر 16 بخش پذیر است.

پس - 121 است.  فرد  هم   b + 4 پس  باشد،  فرد   b اگر   
 1 اگر  می شود.  زوج   a یعنی  است.  فرد  هم   a + 3 یعنی آن،  مقسوم علیه 

اضافه و کم کنیم، داریم: 
 a a b a a b2 2 2 2

2 3 2 1 3 1+ + + = + + + + -  
  = + + + = + + ¢ + + = +( ) ( ) ( )a b q q k1 2 8 1 8 1 2 8 4

2 2

joÎ


 

) دوباره )a +1 2 a فرد می شود، پس +1 دقت کنید که اگر اگر a زوج باشد،
8 می شود. 1q +
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122 -
 4 2 9 3 2 2 3 3 2 3

10 4 2 10 2 4 12 6× − × = × − × = −  
a بخش پذیر است اما اگر n زوج باشد بر b− a همواره بر bn n− می دانیم

a نیز بخش پذیر است. داریم: b+
 2 3 2 3 64 27 64 27 64 27
12 6 6 2 3 2 2 2− = − = − = − +( ) ( ) ( ) ( )  

 = × = × ×37 91 37 7 13  
پس عدد داده شده بر 11 بخش پذیر نیست.

n باشد،  و  رد می شوند.|- 123 = 1    اگر
n باشد،  رد می شود. اما چرا  درست است؟ از اتحاد چاق و  = 3 اگر

لاغر داریم:
 ( ) ( ) n |n n n n n

q

2 4 2 6 2 6
2 2 4 8 2 8+ - + = + Þ + +� �� ��  

 سه تا نکته داریم که از اتحادهایی که در حسابان 2 خواندید به 
دست آمده است. n و k دو عدد طبیعی هستند.

a وقتی برقرار است که n بر k بخش پذیر باشد؛  b a bk k n n- -|
. a b a b2 2 6 6- -| مثلاً

 n یعنی  باشد؛  فرد   n
k

که است  برقرار  وقتی   a b a bk k n n+ +|  

چون است  برقرار   n n2 2 3 3
2 2+ +| ( ) ، در  باشد(.   k فرد  مضرب 

3 می شود که فرد است.
1

3=

n زوج باشد.
k

a وقتی برقرار است که b a bk k n n+ -|  

ابتدا توان ها را یکی می کنیم:- 124  
 3 7 3 7 27 49

39 26 3 13 2 13 13 13+ = + = +( ) ( )  
بنابراین است،  بخش پذیر   a b+ بر  a bn n+ باشد فرد   n اگر  می دانیم 

این که به  توجه  با  و  است  بخش پذیر   27 49 76+ = بر  27 49
13 13+

، این عدد بر 19 بخش پذیر است. 76 4 19= ´

125 - a b- بر هم   a bn n- باشد زوج   n اگر  می دانیم   
را  توان ها  باید  اول  سؤال ها  نوع  این  در   . a b+ بر هم  و  است  بخش پذیر 
 2 3 2 3 128 27

42 18 7 6 3 6 6 6- = - = -( ) ( ) یکسان کنیم: 
128 بخش پذیر است.  27 155 5 31+ = = ´ 128 و 27 101- = این عدد بر

2 فقط بر 61 بخش پذیر نیست. 3
42 18- بنابراین در میان عددهای داده شده

7 است که بر 25 بخش پذیر است. - 126 1 50
2 + = می دانیم  

. در نتیجه می توان نوشت: a b a bn n+ +| از طرفی اگر n فرد باشد
 7 1 7 1 50 7 1

2 2 2 1 4 2+ + Þ ++ +| |( ) k k  

7 بر 50 و در نتیجه بر 25 بخش پذیرند. پس 1
4 2k+ + یعنی عددهای به فرم

7 بر 25 بخش پذیر است. 1
6 +

 
 7 1 7 1 7 1 7 1 7

6 2 3 2

50

4 2+ = + = + + -( ) ( ) ( )


 

a بخش پذیر است و - 127 b- a همواره بر bn n- می دانیم  
a نیز بخش پذیر است. با توجه به همین  b+ a بر bn n- اگر n زوج باشد

5 یعنی 3 بخش پذیر است. اما ما می خواهیم  2- 5 همواره بر 2
n n- نکته،

این عبارت مضرب 13 باشد.
سعی می کنیم برای n حالت های مختلفی در نظر بگیریم تا ببینیم می توانیم 

a مضرب 13 شود. bn n- کاری کنیم
 5 2 25 4

2 2k k k k− = − )الف( اگر n زوج باشد، داریم: 
25 است. )که به درد ما نمی خورد!( 4 21- = که مضرب

)ب( اگر n مضرب 3 باشد، داریم:
 5 2 125 8

3 3k k k k- = -  
این که به  توجه  با  حالا  است.  بخش پذیر   125 8 117- = بر که 

بخش پذیر   13 بر   5 2
n n- باشد  3 مضرب   n اگر  پس   ،117 3 13

2= ´

است. در میان گزینه ها فقط 84 مضرب 3 است.

عبارت - 128 به   a b a bn n+ +| باشد: فرد   n اگر  می دانیم   

a همواره برقرار است. با توجه به این که b a bk k+ ++ +| 2 1 2 1 دیگر رابطهء

28 است، می توان نوشت: 3 1
3= +

 3 1 3 1 28 3 1
3 3 2 1 2 1 6 3+ + Þ ++ + +| |( ) k k k  

 n 6 باشد رابطه برقرار است. با توجه به این که 3k + پس اگر n به صورت
عددی طبیعی و کوچک تر از 60 است داریم:

 1 6 3 60 2 6 57£ + < Þ - £ <k k  

 Þ - £ £ = Þ =1

3

57

6
9 5 0 1 2 9k k/ , , , ,  

پس به ازای 10 عدد رابطه برقرار است.

بعد  با همنهشتی راحت تر حل می شوند در درس  این سؤال ها   
روش حل این سؤال ها با همنهشتی را نیز می بینید.

برای به دست آوردن ب.م.م هر عدد کافی است هر دو - 129  
عدد را تجزیه کرده، عوامل مشترک را با توان کوچک تر در هم ضرب کنیم:
( , ) ( , )180 144 2 3 5 2 3 2 3 36

2 2 4 2 2 2= ´ ´ ´ = ´ =  

می دانیم اگر عدد a عدد b را بشمارد ب.م.م شان می شود- 130  
، بنابراین: | |a

 a b a b a a b a

a a a a

a|
|

( , ) | | ( , )

( , ) | |

Þ = ¾ ®¾¾¾ = -

Þ = = -

ì
í
ï

îï

<0

0 0

·¼a
 

برای به دست آوردن ب.م.م دو عدد باید عددها را تجزیه - 131  
کرد و عوامل مشترک را با توان کوچک تر در هم ضرب کرد.

اما گاهی همان طور که می بینید تجزیهء عددها کار سختی است. در این جور 
نردبانی  روش  از  می توانیم  گفتیم  هم  درس نامه  در  که  همان طور  موارد 

استفاده کنیم:
113q

1785102187663
1785102r

 
6 6 3

561

10 2

187

3  

663 را بر 187 تقسیم کرده و باقی مانده و خارج قسمت را در جدول قرار 
می دهیم چون باقی مانده صفر نشده، باقی مانده را به سطر وسط منتقل کرده 

دوباره عددها را بر هم تقسیم می کنیم:
 
1 87

10 2

85

102

1  
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دوباره باقی مانده را به ردیف وسط می بریم و الگوریتم را تکرار می کنیم:

 
10 2

85

1 7

85

1  

و بالاخره چون 85 بر 17 بخش پذیر است پس ب.م.م دو عدد 17 است.
 d d= Þ + =17 2 1 35 مضرب 7 است.  

بگیریم. - 132 فاکتور  ب.م.م  از  را  مشترک  عوامل  می توانیم   
 ( m, ) ( , )3 9 3 1 3 12

2m m m= = بنابراین: 
 3 12 4m m= Þ = ) است پس:  , )1 1a = می دانیم همواره

133 - 
) است. بنابراین: , )5 5 5a b d= a) و , )2 2 2b d= a) باشد , )b d= اگر

 d d d d2 2
5 14 5 14 0- = Þ - - =  

Þ - + = Þ
=
= -

(d )(d )7 2 0
7

2

d
d ¡ ¡ ù

 

قبل از این که تست را حل کنیم، چند نکتهء مهم کتاب - 134  
درسی را مرور می کنیم:

 دو عدد متوالی، نسبت به هم اول اند )پس  درسته(
 دو عدد فرد متوالی، نسبت به هم اول اند.

 ب.م.م دو عدد زوج متوالی، برابر 2 می شود.
4 دو عدد فرد متوالی هستند، پس نسبت به  3m + 4 و 1m + خب حالا 
هم اول اند. ) درسته( شبیه همین،  هم درست است، اما چرا  
) می شود نه.  , )6 8 2= m بگیرید. می بینیم  = 1 غلط است؟ خیلی ساده 
اما برای درک بهتر یکی از گزینه ها را ثابت می کنیم که چرا ب.م.م شان برابر 
( , )4 1 4 3m m d+ + = 1 می شود. گزینهء  را نگاه کنید. فرض کنید:

d m

d m
d d

|
|

|( )4 1

4 3

2 1 2
+

+

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ Þ =- IÄ در این صورت: 

4 فردند و  3m + 4 و 1m + اما d نمی تواند برابر 2 باشد، زیرا هر دو عدد
عددهای فرد نمی توانند بر 2 بخش پذیر باشند.

یک نکتهء خیلی مهمی که باید بدانیم این است که اگر- 135  
بقیهء  بر  بلکه  است   b و   a عدد  دو  ب.م.م  تنها  نه   d باشد،   (a , )b d=

مقسوم علیه های مشترک a و b نیز بخش پذیر است.
a) و x نیز یک مقسوم علیه مشترک دو عدد باشد  , )b d= به بیان دیگر اگر

 . x d| x می توان نتیجه گرفت b| x و a| یعنی

a) باشد: , )b d=  اگر
 x a x b x d| | |, Þ  

بنابراین در این سؤال وقتی ب.م.م دو عدد 36 است، هر یک از مقسوم علیه های 
36 نیز یک مقسوم علیه مشترک دو عدد است.

}= مجموعهء مقسوم علیه های 36 , , , , , , , , }1 2 3 4 6 9 12 18 36  
یعنی به ازای 9 عدد، رابطه برقرار است.

136 - 
 نادرست است، چون برای مثال ممکن است هر دو مضرب 3 باشند:

 
a
b

=
=

Þ =
6

3
6 3 3( , )  

 نادرست است، چون ممکن است ب.م.م دو عدد عددی بزرگ تر از 2 شود:

 
a
b

b
=
=

Þ + = =
12

5
1 12 6 6(a , ) ( , )  

 نادرست است، چون ممکن است a زوج و مضرب 7 باشد:
 a = Þ =14 14 7 7( , )  
 درست است، چون اختلاف دو عدد فرد و زوج همواره فرد است و ب.م.م 

هر عدد فرد با 2 برابر 1 است.

12 است، پس a نه زوج است و نه مضرب 3. - 137 2 3
2= ´  

a می تواند باشد، پس a سه مقدار دارد. =1 5 7, , از بین اعداد یک رقمی،

می دانیم:- 138  

 ( n , )
|
|

4 1 18
18

4 1

+ = Þ
+

d
d

d n
 

4 فرد است پس d نمی تواند زوج باشد اما هر یک از مضارب فرد 18  1n +

d =1 3 9, , می تواند باشد. 

بزرگ ترین - 139 بنابراین  است،  اول  عدد   13 می دانیم   
مقسوم علیه مشترک یک عدد دیگر با 13 یا برابر 1 است و یا برابر 13. )برای 
) می شه.( حالا  )39 13 13, = ) می شه ولی چون 39 مضربه 13ئه: )20 13 1, = مثال
) بزرگ تر از 1 است. بنابراین این مقدار  , )n - 3 13 در این سؤال می دانیم

n حتماً باید مضرب 13 باشد. - 3 برابر 13 است و در نتیجه
n k n k- = Þ = +3 13 13 3  

10 داریم: 99″ ″n می خواهیم n دورقمی باشد پس
10 13 3 99 7 13 96 0 6 7 3£ + £ Þ £ £ Þ £ £k k k/ /  
Þ =k 1 2 7, , ,  

یعنی به ازای 7 مقدار دورقمی n رابطه برقرار است.

می دانیم که d هر دو عدد را می شمارد. داریم:- 140  

 
d n d n n

d n n
d n

n| |
|

|( )3 5 3 5

3 2 6

7 6

2

2

+ ¾ ®¾ +

- +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ -

´
-  

 
d n d n

d n d n
d

| |
| |

|( )7 6 21 18

3 5 21 35

53

3

7

- ¾ ®¾ -

+ ¾ ®¾ +
¾ ®¾¾

´

´
-  

 Þ = ¹d d53 1( )¾Tÿ¬ ·¼a  

 ( , )53 742 53= n داریم:  =16 برای مثال به ازای

قرار   3 2 6
2n n- + در را   3 5n + ریشهء است  کافی   

دهیم و صورت کسر حاصل را در نظر بگیریم:

 3 5 0
5

3
3 2 6

2n n n n+ = Þ = - Þ - +  

 = ´ - - - + = Þ Þ =3
5

3
2

5

3
6

53

3
53 53

2( ) ( ) |d d  

141 - ( !, ! !) ( !, !( ))20 19 18 20 19 18 18 19 1- = ´ ´ -  
= ´ ´ ´ = ´ = ´( !, !) !( , ) !20 19 18 18 18 18 20 19 18 2 18

2

��� ��  

142 - ، d b| و  d a| آن گاه باشد   (a , )b d= اگر می دانیم   
 (n , ) |24 12 12 12= Þ Þ =n n q بنابراین: 
اما q نمی تواند زوج باشد چون اگر q زوج باشد، n مضرب 24 می شود و در 
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n) برابر 24 می شود. پس q فرد است. , )24 نتیجه
 q k n k k= + Þ = + = +2 1 12 2 1 24 12( )  

n دورقمی است، بنابراین:
 10 24 12 99 2 24 87£ + £ Þ - £ £k k  

 ⇒ − ≤ ≤ ⇒ =2

24

87

24
0 1 2 3k k , , ,  
پس به ازای چهار عدد، رابطه برقرار است.

143 - 
 ( a , ) ( a , ) ( a , )6 10 44 2 3 5 44 3 5 22b b b= Þ = Þ =  
5b هر دو بر 22 بخش پذیر است و چون 3 و 5 نسبت به 22  3a و بنابراین
a) پس  , )b = اول اند پس a و b هر دو بر 22 بخش پذیرند و در نتیجه22

 نادرست است.
5b نیز بر   درست است، چون اگر a مضرب 5 باشد، با توجه به این که

5 بخش پذیر است پس 5 در ب.م.م دو عدد نیز می آید:
 ( a , )3 5 22 5 110b = ´ =  
بود حاصل b مضرب 3  اگر  نیست چون  b مضرب 3  است،  نادرست   

عامل  می شه   3 و  است   3 مضرب  هم   3a )چون می شود.   ( a , )3 5 66b =

مشترک و تو ب.م.م می آد.(
a و = 22 a بر 44 بخش پذیر باشد. برای مثال اگر b+  دلیلی ندارد

a بر 44 بخش پذیر نیست. b+ = 66 b باشد = 44

فرض - 144  d برابر  را   (a , )c عدد دو  ب.م.م    

(a , ) ,
|
|

c d
d a

d c
Þ

ì
í
ï

îï

می کنیم. داریم: 

، بنابراین:  c a b| - در صورت سؤال گفته شده

 d c c a b
d a b

d b
d b| | |

|
|, ( )- Þ

-
¾ ®¾¾+  

 b و a است اما با توجه به این که b و a یک مقسوم علیه مشترک d پس
نسبت به هم اول اند )خود سؤال گفته( بنابراین تنها مقسوم علیه مشترکشان 

. d = عدد 1 است و در نتیجه1
برای  با عددگذاری هم می شود حل کرد.  را  این مدل سؤال ها   
 c a b| - c باشد، در این صورت = 2 b و = 3 ، a = 5 مثال در این سؤال
( , ) ( , )c a = =2 5 1 و: 

ب.م.م دو عدد را d فرض می کنیم. داریم:- 145  
 ( , )25 9 11 4n n d+ + =  

d n

d n

d n

d n
d d

|
|

|
|

|11 4

25 9

275 100

275 99

1 1

25

11

+ ¾ ®¾¾

+ ¾ ®¾¾

+

+
Þ Þ =

´

´
 

یعنی به ازای همهء مقادیر n دو عدد همواره نسبت به هم اول اند. خب چند 
عدد دورقمی داریم؟ درست است، 90تا!

. داریم:- 146 d b| d و a| ) باشد، , )a b d= می دانیم  
 ( , )5 2 12 7n n d- + =  

d n d n

d n d n
d d

| |
| |

|( )5 2 60 24

12 7 60 35

59

12

5

- ¾ ®¾ -

+ ¾ ®¾ +

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ Þ =

´

´
-

11 59IÄ  

پس اگر دو عدد نسبت به هم اول نباشند ب.م.م شان 59 است.

ب.م.م دو عدد را d می نامیم، داریم:- 147  
 ( , )7 5 11 2n n d+ + =  

Þ
+ ¾®¾

+ ¾ ®¾

+

+
¾ ®¾ Þ =

´

´
-d n

d n

d n

d n
d d

|
|

|
|

|( )11 2

7 5

77 14

77 55

41 1 4

7

11
IÄ 11  

پس ب.م.م دو عدد یا 1 است و یا 41 و بنابراین هیچ وقت نمی تواند 3 باشد.

ب.م.م دو عدد را d فرض می کنیم. داریم:- 148  
 (n , )+ + =2 7 1n d  

 Þ
+ ¾ ®¾

+
+ ¾ ®¾

+ ¾ ®¾ =

´ -d n

d n
d n d

d n d

|
|

| |
|

2

7 1

7 14 13

7 1 1 13

7 

IÄ 
 

7 باید  1n + n و + 2 d است پس هر دو عدد =13 d پس ¹1 چون گفته
بر 13 بخش پذیر باشند.

 n k n k k+ = Þ = - Þ £ - £2 13 13 2 41 13 2 100  

 Þ £ £ Þ £ £43 13 102
43

13

102k k k  

 Þ =k 4 5 6 7, , ,  
پس به ازای 4 عدد رابطه برقرار است.

15 هر دو بر 3 بخش پذیرند.- 149 12a - 15 و 3a + می دانیم  
پس عدد 3 یک مقسوم علیه مشترک دو عدد است. یعنی d یک عامل 3 دارد.

 ( , )
|
|

|( )
15 12 15 3

15 12

15 3

15a a d
d a

d a
d- + = Þ

-

+
¾ ®¾¾-  

چون d از یک طرف مضرب است و از طرف دیگر 15 را می شمارد، پس
عدد مثال  برای  چون  باشد،  نمی تواند  نیز   d =15 اما  d = 3 یا  15

بر 15  نمی تواند  و  دارد   3 برابر  باقی مانده ای  به 15  تقسیم  در   15 3a +

بخش پذیر باشد. بنابراین ب.م.م این دو عدد همواره برابر 3 است. 

 با یک مثال هم می شد فهمید!
a a a= Þ + - = =1 15 3 15 12 18 3 3( , ) ( , )  

150 - ( k , k )2 3 6 1
2− + − =k d   

 Þ
- ¾ ®¾ -

+ - ¾ ®¾ + -

´

´

d k d k k

d k k d k k

k| |
| |
2 3 2 3

6 1 2 12 2

2

2 2 2
 

 -¾ ®¾ -d k I| ( )15 2  
) را با رابطهء اول می گیریم: )I حالا این رابطه

 
d k d k

d k d k

| |
| |
2 3 30 45

15 2 30 4

15

2

−  → −

−  → −

×

×
 

 -¾ ®¾ Þ =d d|41 41  
 ریشهء عبارت سمت چپ را در عبارت سمت راست قرار می دهیم 

و صورت کسر را در نظر می گیریم:

 2 3 0
3

2

9

4
9 1

41

4
k k- = Þ = Þ + - =  

Þ Þ =d d| 41 41 1IÄ  

است. d = d پس41 ↑1 چون

n) است پس n زوج است ولی مضرب 5 نیست.- 151 , )10 2= چون  
می دانیم تعداد عددهای طبیعی زوج کوچک تر مساوی 30 برابر است با:

 30

2
15

ê
ëê

ú
ûú

=  
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اما از این 15 عدد زوج، عددهای 10، 20 و 30 مضرب 5 اند که قابل قبول 
15 عدد به جای n می توان قرار داد. 3 12- = نیستند و در نتیجه

این سؤال خارج از مباحث کتاب درسی است اما متأسفانه - 152  
در کنکور سراسری آمده است.

n به صورت همان طور که در درس نامه گفتیم خوب است بدانید اگر عدد
n تجزیه شود، تعداد مقسوم علیه های طبیعی این  p p pk k=

1 2
1 2a a a



 ( ) ( ) ( )a a a
1 2

1 1 1+ + + k عدد برابر است با: 
x برابر است با: m n= ´2 5 بنابراین تعداد مقسوم علیه های مثبت عدد

( ) ( )m n+ +1 1  

 x
m n

m n
40

2 5

2 5

2 5
3

3 1= ´
´

= ´- - حالا با توجه به این که: 

 ( )m n- ´2 x برابر است با: 
40

تعداد مقسوم علیه های مثبت

اختلاف تعداد مقسوم علیه ها 12تاست، بنابراین:
 ( ) ( ) ( )m n n m+ + - - =1 1 2 12  
 Þ + + + - + =mn m n nm n1 2 12  
Þ + =m n3 11  

x عددی طبیعی نمی شود. 
40

n است وگرنه m و³1 ³ 3 دقت کنید که

دو حالت برای n و m وجود دارد:

m )الف xn= = ´ == Þ8 2 5 12801
8,  

m )ب xn= = ´ == Þ5 2 5 8002
5 2,  

و چون حداقل مقدار x خواسته شده همین 800 را در نظر می گیریم.

153 - n p p pk k=
1 2
1 2a a a.  صورت به   n عدد اگر   

با: است  برابر  عدد  مثبت  مقسوم علیه های  تعداد  شود،  تجزیه 
 ( ) ( ) ( )a a a

1 2
1 1 1+ + + k  

بنابراین تعداد مقسوم علیه های عبارت زیر:

 x m n m m n n m n m n= ´ = ´ ´ ´ = ´ ´+
6 10 2 3 2 5 2 3 5  

 ( ) ( ) ( )m n m n+ + + +1 1 1 برابر است با: 
از طرفی:

 15 3 5 2 3 5 2 3 5
1 1x m n m n m n m n= ´ ´ ´ ´ = ´ ´+ + + +  

 Þ 15x  Â÷ÃLö  ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶  jHk÷U  

 = + + + +( ) ( ) ( )m n m n1 2 2  
اختلاف دو عدد برابر 35 است، در نتیجه:

 ( )( )( ) ( )( )( )m n m n m n m n+ + + + - + + + +1 2 2 1 1 1  
 = 35  
 Þ + + + + - + +

+ + + + + +

( ) (( ) ( ) ( ) ( )m n m n m n
mn m n mn m n

1 2 2 1 1

2 2 4 1

� ��� ��� � ���� ��� )=35  

 Þ + + + + =( ) ( )m n m n1 3 35  
7 است. 5 و دیگری 35 شده است پس یکی ضرب دو عدد برابر

 m n m n+ + = Þ + =1 5 4  
را  بزرگ تر  توان  باشد،  داشته  را  مقدار  کوچک ترین  عدد،  بخواهیم  اگر 
10 توان  باشد،  داشته  را  خود  مقدار  بیشترین  عدد،  بخواهیم  اگر  و   6  به 

را ماکزیمم می کنیم:

 :کوچک ترین عدد
m
n

x
=
=

ì
í
î

Þ = =
4

0
6 1296
4

min  

 :بزرگ ترین عدد
m
n

x
=
=

ì
í
î

Þ = =
0

4
10 10000

4

max  

 Þ = - =jkø  »j  ý°TiH 10000 1296 8704  
این سؤال از مباحث کتاب درسی نیست ولی در کنکور آمده است.

خوب است یک بار دیگر یادآوری کنیم: برای پیداکردن - 154  
ب.م.م دو عدد فقط عوامل مشترک را با توان کوچک تر در هم ضرب می کنیم. 
در  بزرگ تر  توان  با  را  مشترک  عوامل  عدد،  دو  پیداکردن ک.م.م  برای  اما 
عوامل غیرمشترک ضرب می کنیم. یک نکتهء دیگر را هم در این سؤال یاد 

بگیریم: )اثباتش را بی خیال شوید، هر چند واقعاً سخت نیست.(
برای پیداکردن مقدار مقسوم علیه های طبیعی یک عدد کافی است عدد 

را تجزیه کرده توان ها را با یک جمع کرده در هم ضرب کنیم:
 n p p pk k= ´ ´ ´

1 2
1 2a a a...  

n تعداد مقسوم علیه های طبیعی = + + +( )( ) ( )a a a
1 2

1 1 1 k  

، بنابراین:
x a

x b
x a b

|
|

| ( , )ü
ý
ï

þï
Þ دیدیم که

 
x

x
x

p
p|

|
| min{ , }2 3 5 7

2 3 5 11

2 3 5

3 4 3 2

5 2

3 2 3
´ ´ ´

´ ´ ´

ì
í
ï

îï
Þ ´ ´  

}min یا 3 است و یا p. اگر 3 باشد، داریم: , }3 p می دانیم
 x x|2 3 5 4 3 4 48

3 2 3´ ´ Þ = ´ ´ =ÁIÀï¾Ã±øï³¼v£¶ jHk÷U  
x p|2 3 5

3 2´ ´ min است. یعنی p p{ , }3 = که امکان پذیر نیست. پس
. تعداد مقسوم علیه های x برابر است با:

( )( )( ) ( )3 1 2 1 1 12 1+ + + = +p p  
 1 عدد  با  که  یک  به جز  )23تا  24تاست  مقسوم علیه ها  تعداد  می  دانیم  اما 
 12 1 24 1 2 1( )p p p+ = Þ + = Þ = می شود 24تا(. پس: 

حالا ک.م.م دو عدد را پیدا می کنیم:

 
A

B
A B

= ´ ´ ´

= ´ ´ ´
Þ = ´ ´ ´ ´

2 3 5 7

2 3 5 11

2 3 5 7 11

3 4 3 2

5 2

5 4 3 2[ , ]  

که تعداد مقسوم علیه های طبیعی آن برابر است با:
( )( )( )( )( )5 1 4 1 3 1 2 1 1 1 720+ + + + + =  

) می گیریم، پس:- 155 , )5 3 8 5a b a b d+ + =  

 
d a b d a b

d a b d a b
d b

| |
| |

|5 3 40 24

8 5 40 25

8

5

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +
Þ

´

´
 

 . d a| دقیقاً شبیه همین )بالایی رو تو 5 و پایینی رو تو 3 ضرب کن( ثابت می شود
گفته شده a و b نسبت به هم اول اند؛ یعنی ب.م.م آن ها برابر 1 است. حالا 
d مقسوم علیه مثبتی از a و b است. یک حالت بیشتر ندارد و آن هم این که

d بشود. = 1
آن گاه باشد   ( , )a b d= اگر باشید.  بلد  هم  را  نکته  این  است  خوب 

 mn nm¢ - ¢ = ±1 ) است. اگر داشته باشیم: , )ma nb m a n b d+ ¢ + ¢ =

 5 5 8 3 1´ - ´ = این که به  توجه  با  و  است   ( , )a b سؤال1= این  در 
. ( , )5 3 8 5 1a b a b+ + = می توانیم نتیجه بگیریم:

خب x عددی است که هم 6 آن را عاد می کند و هم 8 - 156  
8- با 8 فرقی نداره(. حالا کوچک ترین عدد مثبت x را می خواهیم. (

که  می شود   [ , ]6 8 24= می آوریم.  دست  به  را  عدد  دو  ک.م.م  بنابراین 
مجموع ارقام آن برابر 6 است.
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تو - 157 باشه  )حواستون   a b
a b a
a b b

| ( , ) | |
[ , ] | |

Þ
=
=

ì
í
î

می دانیم:  

این حالت ب.م.م می شه قدر مطلق کوچیک تره و ک.م.م قدر مطلق بزرگ تره(. در این 
b و بنا  a| ] شده است، بنابراین می توانیم نتیجه بگیریم: , ]a b a= سؤال

. ( , ) | |b a b= b آن گاه a| به همان نکته وقتی

ب.م.م دو عدد 341 و 403 را پیدا می کنیم چون تجزیهء - 158  
دو عدد کمی سخت به نظر می رسد، از روش نردبانی استفاده می کنیم:

q

r

1 5 2

403 341 62 31

62 31 0

31Þ =³.³.J  

[( , ) , ] [ , ] [ , ]341 403 1 112 32 112 2 2 7 2 7 224
5 4 5+ = = ´ = ´ =

Þ =³I¤nH Ì¼µ\¶ 22 2 4 8+ + =
 

) را پیدا می کنیم. برای این کار دو عدد - 159 , )627 429 اول  
 ( , ) ( , )627 429 3 11 19 3 11 13 33= ´ ´ ´ ´ = را تجزیه می کنیم:  

154 را پیدا می کنیم: 33 و حالا کوچک ترین مضرب مشترک دو عدد
[ , ] [ , ]33 154 3 11 11 14 3 11 14 462= ´ ´ = ´ ´ =  

وقتی عددی بر سه عدد 15، 21 و 35 بخش پذیر است - 160  
یعنی بر ک.م.م آن ها نیز بخش پذیر است. بنابراین:

15

21

35

15 21 35 3 5 3 7 7 5

105 105

|
|
|

[ , , ] | [ , , ] | x
|

x
x
x

x
x x








⇒ ⇒ × × ×
⇒ ⇒ = qq

 

حالا مقادیر سه رقمی x را پیدا می کنیم:
100 105 1000 0 9 9 52

1 2 3 9

£ < Þ £ <
Þ =

q q
q

/ /
, , ,...,

 

پس به ازای 9 عدد رابطه برقرار است.

خیلی ساده می توانید ثابت کنید که اگر ب.م.م و ک.م.م دو عدد - 161  
. | | | b |a = ( نتیجه می گیریم (a , b) [a , b]= a و b مساوی باشند، )یعنی

 | |
.

n
n n

n n
2

2

2 2
1 8

1 8 3

1 8 7

- =
- = Þ = ±

- = - Þ = -

ì
í
ï

îï jnHkº JH¼]
پس:  

پس به ازای دو مقدار.

162 - a [a , ]|3 7 3 7 7a a aÞ =  

 a a a a a4 7 7 4 4| ( , )Þ =  

 ([a , ], )3 7 4 4

7

a a a
a


= به بیان دیگر: 

طبق آن چه گفتیم:- 163  
از طرفی )کوچک تره(،   ( , a) | a |4 8 4a = 4 پس ب.م.م می شود،  8a a|
حالا  . [ , ] | |3 12 12 12

2 2 2a a a a= = می شود، ک.م.م  پس   ، 3 12
2a a|

| می شود. | | |4 4a a= ، پس ب.م.م دوباره | | |4 12
2a a

. بنابراین:- 164 3 | y x و y| 3x می توان نتیجه گرفت که y| از  

 
x y y

y y y

|
|

[x , ] | y |

( , )
( | y |, )
|

Þ =

Þ =
Þ =

3 3 3
3 3

3 ·¼a
 

([x , ],( , ))
| |
y y
y

3 3
3

= به بیان دیگر: 

یک بار دیگر این نکته را با هم مرور کنیم:- 165  

a b
a b a
a b b

| ( , ) | |
[ , ] | |

Þ
=
=

ì
í
î

 

ب.م.م  بر  عددها  بدانید:  همیشه  است  خوب  هم  دیگر  مهم  نکتهء  یک 
بزنیم.  بر عددها بخش پذیر است. بگذارید یک مثال  بخش پذیرند و ک.م.م 
( , )12 18 6= فرض کنید عددهای ما 12 و 18 باشند. در این صورت: 

می بینید که عددها، یعنی 12 و 18 هر دو بر 6 بخش پذیرند.
[ , ]12 18 36=  

می بینید ک.م.م یعنی 36 بر هر دو عدد 12 و 18 بخش پذیر است.
حالا برویم سراغ حل سؤال:

 طبق چیزی که گفتیم ب.م.م عددها را می شمارد و عددها ک.م.م را. یعنی:
( , ) , [ , ] ( , ) [ , ] (( , ),[ , ]) ( , )| | |a b a a a b a b a b a b a b a bÞ Þ =  
(( , ),[ , ]) ( , )12 18 12 18 6 36 6= = با عددگذاری: 
( , ) [( , ), ]|a b a a b a aÞ =  ب.م.م عدد را می شمارد پس: 
[( , ), ] [ , ]12 18 12 6 12 12= = با عددگذاری: 

پس همین گزینه پاسخ سؤال است.
( , ) (( , ), ) ( , )|a b b a b b a bÞ =  طبق چیزی که گفتیم: 
(( , ), ) ( , )12 18 18 6 18 6= = با عددگذاری: 
a a b a a b a|[ , ] ( ,[ , ])Þ =  
( ,[ , ]) ( , )12 12 18 12 36 12= = با عددگذاری: 

a آن گاه:- 166 b| می دانیم اگر a و b دو عدد طبیعی باشند و  
a] در این جا: , ] bb =

 [a b, c] ab[a,bc]2 2ab =  
از طرفی:

 a c a c a bca b2 | | |Oa Sµw SwHn Sµw¸ ´¾ ®¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾  
a] و در نتیجه: , ] bcbc = بنابراین

[a b , c] ab[a , ] ab bc c2 2 2ab bc ab= = ´ =  

167 - m می توان نتیجه گرفت که (m, )6 3=   از
بر 3 بخش پذیر است )دست کم یک عامل 3 دارد.( ولی زوج نیست.

 [ m , ] [m , ] [m , ]5 90 5 18 5 2 3
2 2 2 2= = ´  

m2 دست کم 2 عامل 3 دارد و  وقتی m دست کم یک عامل 3 دارد پس
عامل 2 نیز ندارد. حالا چون 2 عامل مشترک نیست در ک.م.م نیز می آید. 

 5 2 3 10
2 2 2[m , ] m´ = بنابراین: 

باشد،  m = 3 اگر می دهیم.  جواب  سؤال،  به  عددگذاری  با   

 [ , ]45 90 90= ] برابر است با:  m , ]5 90
2 ) است. حالا , )3 6 3=

عوامل - 168 عدد  دو  ک.م.م  آوردن  دست  به  برای  می دانیم   
مشترک را با توان بزرگ تر در عوامل غیر مشترک ضرب می کنیم. عددها را 

تجزیه می کنیم. داریم:
 [m, ] [m, ]120 600 2 3 5 2 3 5

3 3 2= Þ ´ ´ = ´ ´  
m فقط می تواند عوامل 2، 3 و 5 داشته باشد و عامل های دیگری ندارد. )چون 

اگه برای مثال m عامل 7 هم داشت باید توی ک.م.م هم 7 می اومد.(
m است. = ´ ´2 3 5

a b g پس فرم کلی m به صورت
g صددرصد برابر 2 است چون در تجزیهء 120 توان عدد برابر 1 است ولی 

g است. = 2 در ک.م.م توان عدد 5 برابر 2 است، پس
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b می تواند صفر یا 1 باشد چون هم در تجزیهء 120 و هم در تجزیهء 600 

توان عدد 3 برابر 1 است.
a نیز می تواند برابر صفر یا 1 یا 2 یا 3 باشد. و بالاخره با همین استدلال 

 4 2 1 8
0

1

2

3

0

1

2

a b g
´ ´ =  

8 حالت  پس به ازای 8 مقدار m رابطه برقرار می شود. برای درک بهتر، این

 m = ´ ´ ´ ´5 5 3 5 2 5 2 3
2 2 2 2, , , را می نویسیم: 

, , , ,5 2 5 2 3 5 2 5 2 3
2 2 2 2 2 3 2 3´ ´ ´ ´ ´ ´  

  برای پاسخ دادن به این سؤال باید دو نکته را - 169
بدانیم:

8 می توان نوشت. 1k +  مربع هر عدد فرد را به صورت
 . [a , ] | b |b = a) و , ) | |b a= ، آن گاه a b|  اگر

a زوج است یعنی: a فرد است بنابراین1+
 a q q q+ = Þ + = Þ =1 2 1 16 8 16 8

4 4 4(a ) ( , )  
 (a )(a )- + = - = + - =1 1 1 8 1 1 8

2a k k  : 8 16
4| q چون که

 Þ =[ , ] k8 8 8k  
a2 است. 1- 8k یا همان : بنابراین حاصل عبارت برابر 8 8| k چون

 رابطه را به ازای یک عدد فرد بررسی می کنیم. برای مثال اگر
 [( , ) , ] [ , ]6 8 4 6 8 24 24

4 ´ = = a باشد داریم:  = 5
a2 است. 1- که همان

هم - 170 به  نسبت   ¢b و  ¢a و  bd b= ¢ و ad = ¢a می دانیم  

b¢ و d  می نویسیم:  ، ¢a اول اند. رابطه ها را برحسب

 
(a , )

a
a

b d

ab b d
b

= Þ =

= Þ ¢ ¢ =

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾¾ ¢ ¢ =

5 5

500 500

20
2

ÁnHm¬ïÁI]  

حالت ها را بررسی می کنیم:
 ¢b ¢a

 (I)201
غیر قابل قبول زیرا

 ( , )2 10 2=
102

 ( )II54

a کم ترین مقدار خود را داشته باشد: b+ حالا می خواهیم
 a b d b b+ = ¢+ ¢ = ¢+ ¢(a ) (a )5  
+¢ کم تر است، بنابراین حالت ¢a b یعنی باید حالتی را در نظر بگیریم که
 a b+ = + =5 4 5 45( ) (II) را انتخاب می کنیم: 

و- 171  a a= ¢7 آن گاه باشد،   (a , )b = 7 اگر می دانیم   
a) بنابراین: , b )¢ ¢ = 1 b و b= ¢7

 ( ,[ , ]) ( a ,[ a , b ])a a b
2 2

7

49

7
7 7= ¢ ¢ ¢  

 = ¢ ¢ ¢ = ¢ ¢ ¢( a , [a ,b ]) ( a , a b )7 7 7 7
2 2  

b¢ نسبت به هم اول اند، ک.م.م شان با ضربشان برابر است. a¢ و چون
 Þ ¢ ¢ ¢ = ¢ ¢ ¢ = ¢ =( a , a b ) | a | (a ,b ) | a | | |7 7 7 7

2 a  

b¢ می نویسیم:- 172 a¢ و دو رابطه را برحسب  

 
(a , )
[ , ] a b

a b
b d

a b d
= Þ =
= Þ ¢ ¢ =

¾ ®¾¾¾ ¢ ¢ =
7 7

420 420
60

ÁnHm¬ïÁI]  

601)1(
3020
203)2(
154)3(
125)4(
1060

 ¢a ¢ را رد می کنیم چون =b 10 ¢ و =a 6 ¢ و =a 2 ¢ و =b دو حالت30
a را پیدا می کنیم. b+ b¢ باید نسبت به هم اول باشند. در بقیهء حالت ها و
)1( a b+ = ´ + =7 60 1 427( )  
)2( a b+ = ´ + =7 20 3 161( )  
)3( a b+ = ´ + =7 4 15 133( )  
)4( a b+ = ´ + =7 5 12 119( )  

a نمی تواند برابر 224 باشد. b+ بنابراین

b¢ و d می نویسیم:- 173 a¢ و دو رابطه را برحسب  

 
(a , )

a
b d

a b d b d
= Þ =

+ = Þ ¢ + ¢ =
8 8

104 104
 

 d ÁnHm¬ïÁI] IM → ′+ ′ = ⇒ ′+ ′ =8 104 13(a b ) a b  
 . [a , ] a bb d= ¢ ¢ a] ماکزیمم شود. می دانیم , ]b می خواهیم

نظر  در  را  حالتی  می شود   ¢+ ¢ =a b 13 که حالت هایی  میان  از  بنابراین 
بگیریم که ضربشان ماکزیمم است.

 ¢ ¢a b ¢b ¢a
 Þ max[a , ]b
= ´ =42 8 336

12121
22112
30103
3694
4085

4276

a¢ بازنویسی می کنیم:- 174 b¢ و d و رابطه را برحسب  
 [a , ] (a , ) a bb b d d= + Þ ¢ ¢ = +1 1  
 Þ ¢ ¢ - = Þ ¢ ¢- =a b (a b )d d d1 1 1  

حاصل ضرب دو عدد برابر 1 شده پس هر دو برابر 1 هستند.

 ¢ ¢- = Þ
=

¢ ¢ =
Þ ¢ = ¢ =a b

a b
a ,b1 1

1

2
1 2

d
 

 ⇒ = = ⇒ + =a b a b1 2 5
2 2,  

b¢ و d بازنویسی می کنیم:- 175 a¢ و رابطه را برحسب  
 5 9 11 5 9 11[ , ] (a , ) a ba b b d d= + Þ ¢ ¢ = +  
 Þ ¢ ¢ - = Þ ¢ ¢- =5 9 11 5 9 11a b ( a b )d d d  
حاصل ضرب دو عدد برابر 11 شده است، بنابراین یکی از آن ها 1 و دیگری برابر 

d است، بنابراین: ¹1 11 است اما از آن جا که در صورت سؤال گفته شده

 
d =

¢ ¢- = Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ =
11

5 9 1 5 10 2a b a b a b
 

 Þ
¢ =
¢ =

Þ
=
=

Þ + =
a
b

1

2

11

22
33

a
b

a b  

) باشد، آن گاه:- 176 , )a b d= می دانیم اگر  
d a a a dÞ = ¢  
d b b b dÞ = ¢  
[ , ] [ , ]a b a d b d a b d= ¢ ¢ = ¢ ¢  
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d ب.م.م نمی شود. ) چرا که در غیر این  صورت , )¢ ¢ =a b 1 و
بنابراین در این سؤال داریم:

[ , ] ( , )a b a b a b d d a b= Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ =60 60 60  

این دو حالت غیرقابل قبول اند. )چون 
نسبت به هم اول نیستند.(

¢ + ¢ = ¬

¢ + ¢ = ¬
¢ + ¢ = ¬
¢ + ¢ = ¬

a b

a b
a b
a b

61 1 60

2 30

13 3 10

19 4 15

17 5 12

6 10





 

136 است. یعنی: از طرفی مجموع دو عدد برابر
a b a d b d d a b+ = Þ ¢ + ¢ = Þ ¢ + ¢ =136 136 136( )  
136 است، تنها حالت قابل قبول برای 2 17

3= ´ حالا با توجه به این که
¢ است بنابراین: + ¢ =a b 17 ¢ حالت + ¢a b

17 136 8
8 12 96

8 5 40
d d

a
b

= Þ = Þ
= ´ =
= ´ =

ì
í
î

 

Þ - =a b 56  

a¢ می نویسیم:- 177 b¢ و d و دو رابطه را برحسب  
 [a , ] a b ( )b d I= Þ ¢ ¢ =1001 1001  
 2 245 2 245a b d d II+ = ⇒ ′ + ′ =a b ( )  

دو رابطه را بر هم تقسیم می کنیم:
 ′ ′

′+ ′ =
a b
( a b )

d
d 2

1001

245
 

در کسر سمت چپ d را ساده می کنیم و کسر سمت راست نیز به 7 ساده 
ئه(: d = 7 می شود. )این جا به زبون بی زبونی سؤال داره بهمون می گه

 ¢ ¢
¢+ ¢ = Þ

¢ ¢ =
¢+ ¢ =

ì
í
î

a b
a b

a b
a b2

143

35

143

2 35
 

و  است   ¢ =b 13 و  ¢ =a که11 فهمید  می شود   ¢ ¢ =a b 143 رابطهء از 
2 می شود. 35¢+ ¢ =a b می بینیم که به ازای این دو مقدار

) d را پیدا می کنیم: )I حالا با قرار دادن در رابطهء

¢ ¢ = Þ = Þ =a b d d d1001 143 1001 7  
بنابراین عدد بزرگ تر برابر است با:

b d= ′ = × = ⇒ + =b 13 7 91 9 1 10  

!10 عامل 7 وجود دارد بنابراین می توان از 7 فاکتور - 178 در  
10 اول نیست: 7!+ گرفت و در نتیجه

 10 7 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 7! + = ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ +  
 = ´ ´ ´ ´ ´ +7 10 9 8 6 1 1( )  
2 بر 13  13! + !20 عامل 13 وجود دارد و در نتیجه با همین استدلال در

بخش پذیر است و اول نیست:
 20 13 13 20 19 14 12 1 1! ( )+ = × × × × × × +   
93 بنابراین با توجه به این که در!30 نیز عامل 3 وجود  31 3= ´ می دانیم

30 نیز اول نیست. 93! + دارد از عدد 3 می توان فاکتور گرفت پس
 30 93 3!+ = k  

همهء عددهای اول به جز 2 فردند. اما اگر سه عدد فرد را - 179  
با هم جمع کنیم حاصل فرد می شود. این جا مجموع سه عدد برابر 200 شده 

پس قطعاً یکی از آن ها برابر 2 است و حاصل ضرب این سه عدد زوج است.

می دانیم:- 180  

 
a

r

b

q a bq r r bÞ = + £ <,0  

باشند فرد  سه  هر   r و   q و   b اگر  اما  فردند.   2 به جز  اول  عددهای  همهء 
q و یا b و r زوج می شود که امکان پذیر نیست پس یکی از a bq r= +

حتماً باید برابر 2 باشد.
r برقرار  b< )دقت کنید b نمی تواند برابر 2 باشد چون در آن صورت رابطه

نمی شود.(

به - 181 هم   25 بگیریم.  را   5 25
2 = مثلاً خب  ساده،  راه  یک   

جواب   پس   ،24 1k + هم است،   12 1k + هم  و  است   8 1k + صورت
صورت به   3 از  بزرگ تر  اول  عدد  هر  که  است  آمده  درسی  کتاب  در  می شود. 

هم  را   6 5k + دیدی!( رو  دلیلش  درس نامه  )تو  است.   6 5k + یا  6 1k +

6 بنویسیم، پس، هر عدد اول بزرگ تر از 3 به صورت 1¢ -k می توانیم به صورت
6 درمی آید. 1k ±

 P k k k k k2 2 2
6 1 36 12 1 12 3 1 1= ± = ± + = ± +( ) ( )��� ��  

k حتماً زوج است. )k رو یه بار زوج و یه بار فرد بگیر و ببین!( k( )3 1±

ــدد اول بزرگ تر از 3 به  ــود؛ یعنی مربع هر ع k می ش k k( )3 1 2± = ¢ پس
24 می شود. 1¢ +k صورت

182 - 6 به  تقسیم  در   3 از  بزرگ تر  اول  عدد  هر  می دانیم   
باقی مانده ای برابر 1 یا 5 دارد و مربع هر عدد اول بزرگ تر از 3 در تقسیم به 

6 همواره باقی مانده ای برابر 1 دارد.
 p k q k2

6 1 6 1= ′ + = +, 6 یا 5k + بنابراین: 

 ⇒ +
 → ′+ + + = ′ + +

 → ′+ + + =

= +

= +
p q

k k k k

k k

q k

q k
2

6 1

6 5

6 1 6 1 6 2

6 1 6 5

( )

66 1( )′ + +k k
 

p بر 6 برابر صفر یا 2 است و 2 حالت دارد. q2 + پس باقی ماندهء

  در بخش درس نامه دیدیم که باقی ماندهء هر - 183
عدد اول مانند P در تقسیم به 6 یا 1 است و یا 5 یعنی:

 P k P k k= + ⇒ = + +6 1 36 12 1
2 2

6 Joñ¶
� �� ��  

 P k P k k= + ⇒ = + + +6 5 36 60 24 1
2 2

6 Joñ¶
� ��� ���  

P2 در تقسیم به 6 باقی ماندهء برابر 1  همان طور که می بینید در هر دو حالت
دارد؛ )تو حالت اول که مشخصه تو حالت دوم هم باقی ماندهء 25 به 6 برابر یکه.( یعنی:
 P q2

6 1= +  
حالا برویم سراغ گزینه ها:

P2 عددی زوج است، پس هیچ وقت نمی تواند اول باشد.
1+

 P q q2
2 6 1 2 6 3+ = + + = +  

مضرب 3 است پس اول نیست.
 P q q2

5 6 1 5 6 6+ = + + = +  
مضرب 6 است پس اول نیست.

P2 می تواند دوباره عددی اول باشد.
4+ بنابراین فقط

را   P2 باشد، از 3  بزرگ تر  و  اول  P عددی  اگر   در حالت کلی 
24 نوشت. 1k + می توان به  صورت
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و   5 مثال  برای  بگیرید.  نظر  در  را   3 از  بزرگ تر  اول   یک عدد 
P گزینه ها را بررسی کنید: P

P

P

P

= Þ + =

+ =

+ =

+ =

5 1 26

2 27

4 29

5 30

2

2

2

2

.SvÃº Ï»H

.SvÃº Ï»H

.SwH Ï»H

..SvÃº Ï»H

 

a2 نشان می دهیم. داریم:- 184 مربع کامل را با  
 p a a p2 2 2 2

32 32 32+ = Þ - = Þ - + =(a p)(a p)  
ضرب دو پرانتز برابر 32 شده است. حالت های ممکن را بررسی می کنیم:

 
a p
a p

- =
+ =

ì
í
î

1

32
دستگاه جواب طبیعی ندارد.  

 
a p
a p

a p
- =
+ =

ì
í
î

Þ = =
2

16
9 7,  

 
a p
a p

a p
- =
+ =

Þ = =
ì
í
î

4

8
6 2, فرد نیست.  

p2 مضرب 17 است. 2 51+ = p است و در نتیجه = 7 پس

a3 نشان می دهیم:- 185 مکعب کامل را با  
 5 1 1 5 1 1 5

3 3 2p p p- = Þ + = Þ + - + =a a (a )(a a )  
5p شده پس یکی از آن ها برابر p و دیگری 5  حاصل ضرب دو پرانتز برابر

است. داریم:
 
a a p

a a p

+ = Þ = Þ =

- + =

ì
í
ï

îï

1 5 4 13

1
2

یا  

 
a p

a a a a

+ =

- + = Þ - - =

ì
í
ï

îï

1

1 5 4 0
2 2

 

معادله ریشهء طبیعی ندارد.
5 مربع کامل می شود. 1p - پس فقط به ازای یک مقدار p، عدد

است. - 186 صحیح  عددی   12ap کسر یعنی   p a|12 وقتی  

برای این که این کسر عددی صحیح شود باید p در مخرج کسر ساده شود. 
,p) است یعنی p با a ساده نمی شود. پس p باید با 12 ساده  )a خب1=

فقط   p پس  است  اول  عددی   p و   12 2 3
2= ´ این که به  توجه  با  شود. 

می تواند برابر 2 یا 3 باشد.

ــم ببینیم چه - 187 ــام بدهی ــطین انج ــک طرفین وس ــب ی خ  
 P a P a a P P+ = - Þ = Þ18 18 19 17 19 17| می شود؟ 

P می شود.  =19 17 صحیح است، پس
19

P P عددی اول است، از طرفی هم

. aP = ´ =17 19 323 a به دست می آید؛ بنابراین =17 با جای گذاری،

a) می توان نتیجه گرفت a دقیقاً 3 عامل - 188 , )p p4 3= از  

b) می توان نتیجه گرفت b دقیقاً یک عامل p دارد.  , )2 3 2p p= p دارد. از

 (b , )2 3 3p p= b2 چهارتا عامل p داشت و )چون اگر b دو عامل p داشت
می شد.(

بنابراین ab دقیقاً 4 عامل p دارد. در نتیجه:
 (ab, )p p6 4=  

189 - a b+ بر  a bn n+ باشد فرد   n اگر  می دانیم  )الف(   
2 بخش پذیر است و اول نیست. 1 3+ = 2 بر 1

17 + بخش پذیر است پس

6 بر 1
17 - a بخش پذیر است، پس b- a همواره بر bn n- )ب( می دانیم

6 بخش پذیر است و اول نیست. 1 5- =

 2 1 4 1
22 11- = - )پ( 

4 بخش پذیر است و این هم اول نیست. 1 3- = که بر

190 - 
3 اول می شود. 1 7p + = p باشد = 2  اگر

4 اول می شود. 1 17
2 + = p باشد = 2  اگر

3 اول می شود. 2 11
2 + = p باشد = 3  اگر

a بخش پذیر است. داریم: b- a بر bn n-  می دانیم
 2 1 4 1

2p p- = -  
و  باشد  اول  نمی تواند  هیچ گاه  نتیجه  در  و  است  بخش پذیر   4 1 3- = بر

همواره مرکب است.

191 - 
11 است. این عدد زوج است  13 17 89 97 1´ ´ ´ ´ ´ + عدد به صورت
و  است  فرد  نتیجه  و در  فرد  تعدادی عدد  11 ضرب  13 97´ ´ ´ چون

وقتی با 1 جمع می شود، زوج می شود.
اما این عدد هیچ شمارندهء دورقمی اولی ندارد چون بر همهء آن ها باقی مانده ای 

برابر 1 دارد.

n اول است پس بر 3 بخش پذیر نیست مگر آن که برابر 3 - 192  
n که هر سه عدد اول  + =8 11 n و + =4 7 n آن گاه = 3 باشد. اما اگر

می شوند. پس تا این جای کار یک حالت پیدا کردیم.
در سایر حالت ها اگر n مضرب 3 باشد اول نیست، پس n نمی تواند مضرب 
n است. k= +3 n است یا به صورت2 k= +3 3 باشد پس یا به صورت1

اول  و  می شود   3 مضرب  که   n k+ = +8 3 9 باشد،  n k= +3 اگر1
اول  و  است   3 مضرب   n k+ = +4 3 6 باشد،  n k= +3 2 اگر نیست. 

( هر سه عدد اول اند. n = 3 نیست. پس فقط به ازای یک مقدار n )یعنی

دو نکتهء مهم برای پاسخ گویی به این سؤال باید بدانید. - 193  
)این ها خارج از کتابن اما دونستنش ضررری نداره.(

)1( برای پیدا کردن تعداد صفرهای سمت راست یک عدد، توان عددهای 
تعداد صفرهای  بود  پیدا می کنیم هر کدام کم تر  تجزیه  را در  2 و 5 عدد 
n آن گاه تعداد  = ´ ´2 5

a b
 سمت راست عدد است. به بیان دیگر اگر

تعداد  مثال  )برای   min{ , }a b با است  برابر   n راست  سمت  صفرهای 

2 برابر است با 7( 3 5
11 8 7´ ´ صفرهای سمت راست عدد

)2( توان عدد اول p را در تجزیهء!n می توان از رابطهء زیر به دست آورد:

 np
n
p

n
p

ê
ëê

ú
ûú

+
ê

ë
ê
ê

ú

û
ú
ú

+
ê

ë
ê
ê

ú

û
ú
ú

+
2 3

  

برای مثال اگر بخواهیم پیدا کنیم در تجزیهء!30 توان عددهای 2 و 5 چند 
است، داریم:

30 :توان عدد 5

5

30

25

30

125
6 1 0 7

ê
ëê

ú
ûú

+ ê
ëê

ú
ûú

+ ê
ëê

ú
ûú

+ = + + =  

30 : توان عدد 2

2

30

4

30

8

30

16

30

32

ê
ëê

ú
ûú

+ ê
ëê

ú
ûú

+ ê
ëê

ú
ûú

+ ê
ëê

ú
ûú

+ ê
ëê

ú
ûú

+  

 = + + + =15 7 3 1 26  



حي
ري

تش
مة 

خ نا
اس

پ

377

30 را پیدا می کنیم: 125
6!´ حالا تعداد صفرهای سمت راست

 30 125 2 5 5
6 26 7 3 6! ( ) ( )´ = ´ ´ ´  

 = ´ ´ ´ = ´ ´( )2 5 5 2 5
26 7 18 26 25

   
پس سمت راست این عدد به 25 صفر ختم می شود.

رابطه را به صورت یک کسر می نویسیم:- 194  

 25 25 24 23 3 2 1!
P P

= ´ ´ ´ ´ ´ ´  

واضح است که اگر بخواهیم این کسر عددی صحیح باشد P را حداکثر برابر 
دوباره  اگر   .232 | !n می خواهیم P حالا  = 23 داد پس قرار  می توان   23

رابطه را به صورت کسر بنویسیم، داریم:

 n n! (n ) (n )
23

1 2 3 2 1

23 232
=

´ - ´ - ´ ´ ´ ´
´

  

یعنی باید دوتا 23 مخرج با عبارت صورت ساده شوند. یعنی دست کم دوتا 
از عددهای صورت باید بر 23 بخش پذیر باشند. اولین مضرب 23 که خود 
 232 !46 بر بنابراین اما دومین مضرب 23 عدد 46 است.  عدد 23 است 
بخش پذیر است چون یکی از 23های مخرج را می توان با 23 ساده کرد و 

یکی دیگر را با 46. نگاه کنید:
 
46

23

46 45 23 3 2 1

23 23
2

2

! = ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´
´

 

 

می دانیم همهء عددهای اول به جز 2 فردند. اگر p و q و - 195  
r2 نیز فرد خواهند شد و مجموعشان نیز  q2 و p2 و r هر سه فرد باشند
p و زوج است  q r2 2 2

150+ + = عددی فرد می شود. اما با توجه به این که
یعنی هر سه عدد نمی توانند فرد باشند و یکی از آن ها زوج است و چون تنها 
 p q r< < p است. )دقت کنید که = 2 عدد اول زوج عدد 2 است پس

است یعنی p از همه کوچک تر است(
 p q r q r= Þ + + = Þ + =2 4 150 146

2 2 2 2  
که  است  واضح  است.  شده   146 برابر  اول  عدد  دو  مربعات  مجموع  حالا 
 13 1692 = هیچ کدام از q و r نمی توانند 13 یا بزرگ تر از 13 باشند )چون که
می شه که از 146 بزرگ تره( بنابراین q و r باید دو تا از عددهای اول بین 2 تا 13 
باشند یعنی 3 یا 5 یا 7 یا 11 مربع های این عددها را می نویسیم و بررسی 

می کنیم مجموع کدام یک از آن ها برابر 146 می شود:
 3 9

2 =  
 5 25

2 =  
 7 49

2 =  
 11 121

2 =  
121 برابر 146 می شود یعنی r و  25+ با یک نگاه ساده می شود فهمید که

q یکی برابر 5 و دیگری برابر 11 است. در نتیجه:
 r q p+ - = + - =11 5 2 14  

شکل این اعداد چه جوری است؟ خب عدد سه رقمی a بر - 196  
a q= +21  21 تقسیم شده و باقی مانده برابر 15 به دست آمده است. پس15

باید باشد. حالا گفته این a سه رقمی باشد. پس: 

 100 21 15 1000
85

21

985

21
£ + < Þ £ <q q  

 Þ £ < Þ £ £4 46 5 46/ / q q  
مجموعهء  حالا  می آید.  دست  به   a برای  عدد  یک  دقیقاً   ،q هر  ازای  به 

تا. 46 5 1 42- + = } چند عضو دارد؟ , ,..., }5 6 46

  اگر 107 را بر 13 تقسیم کنیم، داریم:- 197
107

104

3

13

8  

و  کنیم  تقسیم  بر 13  را   -107 اگر 107 حال  13 8 3= ´ + می دانیم: و 
- = ´ - -107 13 8 3( ) q بگیریم، داریم:  = -8 خارج قسمت را

4- را به عنوان باقی مانده نمی توان در نظر گرفت زیرا طبق قضیهء تقسیم  اما
( )0 £ <r b باقی مانده باید نامنفی و کوچک تر از مقسوم علیه باشد.

از مقسوم علیه شرایط  مثبتی  و کم کردن مضارب  اضافه  با  این صورت  در 
قضیهء تقسیم را برقرار می کنیم:

- = ´ - - + - = ´ - - + -107 13 8 3 13 13 13 8 13 13 3( ) ( ( ) ) ( )��� ��
´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ » ¾ÎIòòH IU13

 

= - - + = ´ - + Þ =13 8 1 10 13 9 10 10( )
q

r


 

 طبق نکته ای که در قسمت آموزش توضیح دادیم، اول 107 را 
107- را بر 13 می خواهیم از  بر 13 تقسیم می کنیم، پس چون باقی ماندهء

107- را بر 13 به دست می آوریم: r باقی ماندهء b r= - ¢ رابطهء

107

104

3

13

8 3 13 3 10Þ ¢ = Þ = - ¢ = - =r r b r  

198 - 
a

r
q a q r

15

15⇒ = +  
r بنابراین: q+ = 5 از طرفی

 r q a q q q= − ⇒ = + − = +5 15 5 14 5  
a بر 14 بخش پذیر است. − 5 واضح است که

a را می سازیم:- 199 b- 2 رابطه های تقسیم را می نویسیم و بعد  

 
a q
b q

a b q q
= +
= ¢ +

Þ - = + - ¢ +
ì
í
î

11 5

11 9
2 11 5 2 11 9( )  

 = - ¢ - = -11 2 13 11 13( )q q k  
13- را بر 11 پیدا کنیم چون باقی مانده نمی تواند  حالا کافی است باقی ماندهء

منفی باشد.
13اگر مثبت تقسیم کنیم داریم:

11

2

11

1 11 2 9Þ = - =r
 

 a q= +11 5  با عددگذاری به سؤال پاسخ می دهیم. دیدیم که

′ باشد، داریم: =q 0 q و = 2 . برای مثال اگر b q= ¢ +11 9 و

 
a
b

a b
=
=

Þ - = - =
27

9
2 27 18 9  

a مثبت بشه و کارمون راحت تر بشه.( b- 2 q¢ رو یه جوری گرفتیم که q و (
می دهیم  قرار  هم  را  باقی مانده ها  خود  عددها  جای  به  اگر   

می توانیم به سؤال پاسخ دهیم. )یعنی جای a بذار 5 و جای b بذار 9(

 
a
b

a b
=
=

Þ - = - = -
5

9
2 5 18 13  

13- را بر 11 به دست می آوریم  و بقیهء پاسخ مثل روش اول است. باقی ماندهء
که برابر 9 است.
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بر - 200 باقی مانده   . b q= ¢ +21 2 و می شود   a q= +14 1  
7 را خواسته است، پس مقسوم علیه را به 7 تبدیل می کنیم. 

 
a q q k
b q q k

= + = + = +
= ¢ + = ¢ + = ¢ +

ì
í
î

14 1 7 2 1 7 1

21 2 7 3 2 7 2

( )
( )

 

2 را می سازیم: 3a b+ حالا

 
7 1

2 3 2 7 1 3 7 2 7 2 3 8

+

+ = + + ¢ + = + ¢ +a b k k k k( ) ( ) ( )
  

  = + ¢ + + = ¢¢ +7 2 3 1 1 7 1( )k k k  
پس باقی مانده برابر 1 می شود.

 a  را برابر 1 و b را برابر 2 فرض می کنیم. در این صورت:
 2 3 2 6 8a b+ = + =  

و باقی ماندهء 8 بر 7 برابر 1 است.

201 -. 7 1 140 50x q+ = + x می شود، پس  q= +20 7  

 140 50 14 10 3 8 14 8

42 8

q q
k

+ = + + = +
+� ���

( ) k حالا از یک 14 فاکتور می گیریم. 
یعنی باقی مانده برابر 8 می شود.

202 - 
5 را می سازیم: 3m n- n می شود. حالا q= ¢ +20 17 m و q= +24 7

 5 3 5 24 7 3 20 17 120 60 16m n q q q q- = + - ¢ + = - ¢ -( ) ( )  
حالا باید از 15 فاکتور بگیریم:

 120 60 15 1 15 8 4 1 1q q q q
k

- ¢ - - = - ¢ - -( )� �� ��  

= - = - +15 1 15 1 14k k( )  
دقت کنید باقی مانده نمی تواند برابر1- باشد.

 m را برابر 7 و n را برابر 17 فرض می کنیم در این صورت:
 5 3 35 51 16m n− = − = −  

16- را بر 15 به دست می آوریم: حالا باقی ماندهء

1 6

1 5

1

15

1 15 1 14Þ = - =r  

n و- 203 q= +6 4 ــورت ــه ص ــیم ب ــهء تقس ــب دو رابط خ  
بشود.  برابر 42  ما سعی می کنیم که مقسوم علیه  n می شود.  q= ¢ +7 6

اولی را در 7 و دومی را در 6 ضرب می کنیم، پس:

 
7 42 28

6 42 36
42 8

n q
n q

n q q
k

= +
= ¢ +

¾ ®¾ = - ¢ -
ì
í
ï

îï

´¨ ( )


 

باقی مانده نمی تواند منفی باشد، پس عدد 42 را اضافه و کم می کنیم:
n k k= - + - = - +42 1 42 8 42 1 34( ) ( )  

ما  شد  منفی  ثابت  عدد  وقت  هر  سؤال ها  این  در  کنید  توجه   
می توانیم آن قدر مضارب مقسوم علیه را به آن اضافه کنیم تا مثبت شود.

204 - ¢q عدد را a و خارج قسمت ها بر 7 و 8 را به ترتیب q و  
فرض می کنیم. داریم:

 
a
q a q

5

7

7 5Þ = +  

 
a
q a q

7

8

8 7¢ Þ = ¢ +  

باید این دو رابطه را تبدیل به یک رابطه کنیم. برای این کار بالایی را در 8 
و پایینی را در 7 ضرب می کنیم. داریم:

 
a q a q

a q a q

= + ¾ ®¾ = +

= ¢ + ¾ ®¾ = ¢ +

´

´

7 5 8 56 40

8 7 7 56 49

8

7
 

 -¾ ®¾ = - ¢ -a
k

56 9(q q )


 

a است. این عدد باید سه رقمی باشد،  q= -56 9 پس عدد ما به صورت 
 100 999 100 56 9 999£ £ Þ £ - £a q بنابراین: 
 Þ £ £ Þ £ £109 56 1008 1 94 18q q/  
عضو   18 2 1 17- + = دارای مجموعه  این  که   qÎ{ , , , }2 3 18 پس

است.

a می شود. باید کاری کنیم - 205 q= ¢ +8 4 a و q= +6 2  
 3 4 12´ = که مقسوم علیه برابر 12 شود. از طرفی:

 a q q k a k

a q q k

k

= + = + = + ¾ ®¾ = +

= ¢ + = ¢ + = ¢ ¾ ®

´

´

6 2 3 2 2 3 2 4 12 8

8 4 4 2 1 4

4

3

( )

( )



¾¾ = ¢

ì
í
ï

îï 3 12a k
 

 a k k k= - ¢ + = ¢¢ +12 8 12 8( ) دو طرف را از هم کم کنیم، می شود:  
 5 3 12 5 43

36 7

a k+ = ¢¢ +
+

( )


5 را می سازیم:  3a + حالا

 = ¢¢ + +12 5 3 7( )k  
پس باقی مانده برابر 7 می شود.

)اون آخرش می تونستید به جای این کار، خیلی راحت باقی ماندهء 43 رو بر 12 به دست 
بیارید.(

q¢ فرض می کنیم. داریم:- 206 خارج قسمت ها را q و  

 
a
q a q

7

13

13 7⇒ = +  

 
a
q a q

6

7

7 6¢ Þ = ¢ +  

بیفتد.  اتفاق  دوتا  در عددهایی ضرب کنیم که  را  رابطه  دو  باید  ما  ببینید 

اول این که مضرب 91 ایجاد شود و دوم این که وقتی دو رابطه را از هم کم 
می کنیم اختلاف یک شود. به همین خاطر رابطهء بالایی را در 14 و رابطهء 

پایینی را در 13 ضرب می کنیم.
)حواستون باشه که این مدل سؤال ها رو با همنهشت آسون تر می شه حل کرد اما چون 
دیده شده در بعضی از آزمون های آزمایشی از این ایده در این درس سؤال می دهند، ما 
هم بد ندیدیم شما از این روش هم بتوانید به این جور سؤال ها جواب دهید. تو بخش 

همنهشتی هم از این سؤال ها داریم که اون جا راه همنهشتی رو هم می بینید!(

 a q a q I= + ¾ ®¾¾ = +´
13 7 14 182 98

14 ( )  
 a q a q II= ¢ + ¾ ®¾¾ = ¢ +´

7 6 13 91 78
13 ( )  
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حالا دو رابطه را از هم کم می کنیم:
 ( ) ( ) :I II a a q q- - = + - ¢ -14 13 182 98 91 78  
 Þ = - ¢ +a q q91 2 20( )  

بنابراین باقی ماندهء a بر 91 برابر 20 است.

می دانیم در تقسیم عدد a بر b، خارج قسمت برابر است با:- 207  

 q a
b

= [ ]  

q =
-

= + - = + - = -[ ! ] [ ! ] [ !] [ ] !13 1

13

13

13

1

13
12

1

13
12 1  

ــرط - 208 ــود. دیگر چه داریم؟ ش 246 می ش 18= +b r( )  
رابطه  این  در  و  کرده  حساب  را   r  .0 £ <r b که می گوید  باقی مانده 

جای گذاری می کنیم. یعنی:

 0 246 18
0 246 18

246

18
13

246 18 12

£ - < Þ
£ - Þ £ =

- < Þ <

ì
í
ï

îï
b b

b b

b b b

/

/





 

b فقط می تواند باشد؛ یعنی یک مقدار دارد. =13 پس 

است.  شده   18 برابر  که   246

b
ê
ëê

ú
ûú

با است  برابر  قسمت  خارج   
بنابراین: 

 246
18 18

246
19b b

ê
ëê

ú
ûú

= Þ £ <  

 ⇒
< ⇒ > ⇒ >

≥ ⇒ ≤ ⇒ ≤









246
19 19 246 12 9

246
18 18 246 13 6

b b b

b b b

/

/
 

پس b فقط می تواند برابر 13 باشد.

باقی مانده و خارج قسمت را r و q می نامیم. داریم:- 209  
a

r

b

q a bq r IÞ = + ( )  

. به خارج  a + 53 به مقسوم 53 واحد اضافه شده؛ یعنی a تبدیل شده به
q و از باقی مانده 2 واحد کم  + 5 قسمت 5 واحد اضافه شده. یعنی q شده
a b q r II+ = + + −53 5 2( ) ( ) . داریم:  r - 2 شده؛ یعنی r شده

) را از هم کم می کنیم: )II ) و )I حال دو رابطهء
( ) ( ): ( )II I b q r bq r b b- = + + - - - Þ = Þ =53 5 2 55 5 11  

210 - 
a

q a q a q
13

17

17 13 61 17 7
61Þ = + ¾ ®¾¾¾¾¾ + = +³¼v£¶ ¾M keH»

.´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH 44  

می دانیم در تقسیم به 17 باقی مانده باید کم تر از 17 باشد. با توجه به این که:
74 4 17 6= ´ +  
a q a q+ = + × + ⇒ + = + +61 17 4 17 6 61 17 4 6( ) داریم: 

پس به خارج قسمت 4 واحد اضافه شده و باقی مانده برابر 6 شده است.

211 - a q a q= + Þ + = +63 17 60 63 77  
می دانیم در تقسیم یک عدد بر 63 باقی مانده باید کم تر از 63 باشد. بنابراین:

 a q q+ = + + = + +60 63 63 14 63 1 14( )  
باقی ماندهء قبلی 3 واحد کم شده و  به  باقی ماندهء جدید 14 است که نسبت 
q است که نسبت به خارج قسمت قبلی یکی زیاد  خارج قسمت جدید1+

شده است.

است، - 212 باقی مانده  از  بیشتر  واحد  سه  عدد  قسمت  خارج   
بنابراین:

 
a

r
r

11

3+  

 a r r r= + + £ <11 3 0 11( ) ,  
 Þ = + + = + Þ - = +a r r r a r11 33 12 33 9 12 24  
r فرد باشد، 24 بخش پذیر و اگر a بر - 9 r زوج باشد واضح است که اگر

24 بخش پذیر نیست. a بر - 9
 10 8 6 4 2 0, , , , , r عبارت اند از:  مقادیر زوج
باشد،  زوج   r آن که احتمال  بنابراین  11تاست،  نیز   r مقادیر کل  تعداد  و 

برابر است با:
6

11
 

q است. داریم:- 213 r+ =17 ممی دانیم  

 
a

r
q a q r a q q r
13

13 12Þ = + Þ = + +  

 = + Þ - = + - = +12 17 8 12 17 8 12 9q a q q  
36 برابر21 است، داریم: a بر - 8 اگر فرض کنیم باقی ماندهء

 12 9 21 12 12 1
36 36

12
3

q q q+ º Þ º ¾ ®¾¾ º¸  
 0 13£ <r I( ) حالا دقت کنید که: 
q است،  r+ =17 r سیزده حالت مختلف دارد. با توجه به این که یعنی

q داریم: r r r= - Þ - º Þ º º17 17 1 16 1
3 3 3

 
 Þ = +r k II3 1 ( )  

r عبارت اند از: ) مقادیر قابل قبول برای )II ) و )I با توجه به دو رابطهء
 r =1 4 7 10, , ,  

r این چهار مقدار را داشته باشد، برابر است با: پس احتمال این که

 4
13

 

214 - b طبیعی  عدد  بر   a صحیح  عدد  تقسیم  در  می دانیم   
 a bq r r b= + £ <, 0 داریم: 

aدر این جا:

q

q a q q q q
2

2 2

47

47 0 47 0 1 2 6Þ = + £ < Þ =, , , , ,  

چون بزرگ ترین عدد را می خواهیم q را برابر 6 فرض می کنیم:
 a = ´ + =47 6 36 318  
= مجموع ارقام + + =3 1 8 12  

215 -:b بر عدد طبیعی a می دانیم در تقسیم عدد صحیح  
 a bq r r b= + £ <, 0  

داریم:

 
a

q

q a q q q
2

2 2

2

37

37 2 0 2 37

-

Þ = + - £ - <,  

Þ £ < Þ =2 39 2 3 4 5 6
2q q , , , ,  

 a = ´ + - =37 6 36 2 256 بیشترین مقدار q عدد 6 است، بنابراین: 
که مضرب 16 است.
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216 - 0 2£ <q b 91 می شود که 2= +bq q رابطهء تقسیم،  
 1 7 13´ ´ = +q b q( ) است. دو طرف را به صورت ضرب درمی آوریم: 

 Þ

= Þ =
= Þ + = Þ =
= Þ + = Þ = -
= Þ + = Þ = -

ì

í

q b
q b b
q b b
q b b

1 90

7 7 13 6

13 13 7 6

91 91 1 90

ïï
ï

î
ï
ï

 

آن هایی که علامت دارند، شرط باقی مانده را ندارند، پس مورد قبول نیستند.

a و b عددهایی متمایز و مثبت اند.- 217  

 
a

q
q a q q q q

2

23

23 2 0 2 23 1 2

3

3 3Þ = + £ < Þ =, ,  

b

q
q b q q q q

2

23

23 2 0 2 23 1 2

3

3 3

¢
¢ Þ = ¢ + ¢ £ ¢ < Þ ¢ =, ,  

یا و   ¢ =q 2 و است   q = 1 یا باشند، پس  متمایز   b و    a است  قرار  چون 
. هر دو حالت را بررسی می کنیم: ¢ =q q و1 = 2

 
q a
q b

a b
= Þ =
¢ = Þ =

ì
í
î

Þ + = + =
1 25

2 62
2 50 62 112  

q a
q b

a b
= Þ =
¢ = Þ =

ì
í
î

Þ + =
2 62

1 25
2 149  

218 - ،b طبیعی  عدد  بر   a صحیح  عدد  تقسیم  در  می دانیم   
 0 £ < = +r b a bq r, داریم: 

؛ بنابراین: r b= چون باقی مانده حداکثر مقدار خود را دارد، پس1-
 a bq b a b q b a= + - Þ + = + Þ +1 1 1 1( ) |  

 
b a

b a
b b

|
|

|( )+

-
¾ ®¾¾ Þ =-1

1

2 1 2IÄ ، بنابراین:  b a| از طرفی1-

b قابل قبول است. = 2 b است، پس > 1
a بر 2 بخش پذیرند، پس هر دو زوج اند و a فرد است، در نتیجه -1 a و +1

a2 نیز فرد است و باقی ماندهء  آن در تقسیم به 2 برابر 1 است.

باقی ماندهء a را بر 15 برابر r  فرض می کنیم و داریم:- 219  
 a q r r= + £ <15 0 15,  
 - = ¢ + - £ - <a q r r15 1 0 1 15,  

اگر دو رابطه را با هم جمع کنیم داریم:
 0 15 2 1 2 1 15= + ′ + − ⇒ − = − ′−(q q ) r ( q q)r  

2 بر 15 بخش پذیر است. حالا با توجه به این که: 1r - یعنی
 0 15 0 2 30 1 2 1 29£ < Þ £ < Þ - £ - <r r r  
2 عددی است که بر 15 بخش پذیر است و در فاصلهء1- تا 29  1r - یعنی

2 یا صفر است و یا 15: 1r - قرار دارد پس
 2 1 0

1

2
r r- = Þ = غ ق ق   

 2 1 15 8r r- = Þ =  
این  با  دورقمی  عدد  بزرگ ترین  می خواهیم  است.   a q= +15 8 بنابراین

شرایط را پیدا کنیم:
 15 8 99 15 91 6 06q q q+ £ Þ £ Þ £ /  
 Þ = Þ = ´ + =q qmax max6 15 6 8 98  
Þ = مجموع ارقام + =9 8 17  

220 - 

 
107

3

107 3 3 104

b
q bq b bqÞ = + < Þ =,  

 Þ Þ ´b b I| | ( )104 2 13
3  

 
83

5

83 5 5 78

b
q bq b bq¢ Þ = ¢ + < Þ = ¢,  

 Þ Þ ´ ´b b II| | ( )78 2 3 13  
) داریم: )II ) و )I با توجه به دو رابطهء

 
b

b
b b

|
|

| , , ,
2 13

2 3 13

26 1 2 13 26

3 ´

´ ´
Þ Þ =  

b فقط دو مقدار 13 و 26 برای  > 5 و با توجه به شرط رابطهء تقسیم، یعنی
b، قابل قبول است.

2 در نظر می گیریم. - 221 1k + a فرد است، آن را به صورت  
r2 نشان می   دهیم. داریم: هم   چنین باقی مانده مربع کامل است، پس آن را با

 
2 1 200

2 1 200 0 200 0 14

2

2 2
k

r
q k q r r r

+
Þ + = + £ < Þ £ £,  

آن  راست  سمت  و  زوج  عددی  تساوی  راست  سمت  باشد،  زوج   r اگر  اما 
عددی فرد خواهد شد که امکان پذیر نیست. بنابراین r عددی فرد بین صفر 

تا 14 است.
اگر بخواهیم عدد، بیشترین مقدار خود را داشته باشد، کافی است q را برابر 
q باشد، عدد، چهاررقمی می شود( و r را برابر 13 فرض کنیم،  = 5 4 )اگر

 a = ´ + =200 4 13 969
2 در این صورت: 

که رقم دهگان آن 6 است.

عدد را a می نامیم. با توجه به اطلاعات سؤال داریم:- 222  

 
a

r
q a q r I r

23

23 0 23Þ = + £ <( ) ,  

 
a x

r
q a x q r II

+
+ Þ + = + +

3

23

3 23 3
3

( ) ( )  

) را از هم کم کنیم، داریم: )II ) و )I اگر دو رابطهء

 ( ) ( ) : ( )II I x r III- = ´ -23 3
2

3
 

r و r مضرب 3 است. )چون در تقسیم  < 23 با توجه به این  که از طرفی 
r شده و اگر r مضرب 3 نباشد، باقی مانده کسری می شود 

3 دوم، باقی مانده
که نادرست است.(

0 داریم: 23£ <r r باشد، با توجه به شرط رابطهء اول؛ یعنی k= 3 اگر
 0 3 23 0 7£ < Þ £ £k k IV( )  

r معادل آن، یعنی k را قرار می دهیم:
3 ) به جای )III حالا در رابطهء

 x k k x= - Þ = -
69 2

69

2
 

69

2
7 69 14 55

- £ Þ - £ Þ ³x x x ) داریم:   )IV با توجه به رابطهء
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قضیهء - 223 طبق  صورت  این  در  می کنیم  تقسیم   6 بر  را   a  
تقسیم خواهیم داشت:

)2(: a k= +6 1)1(: a k= 6

)4(: a k= +6 3)3(: a k= +6 2

)6(: a k= +6 5)5(: a k= +6 4

در حالت های )1(، )3( و )5( عدد a زوج است. با توجه به حالت های )2(، )4( 
و )6( باقی ماندهء a بر 6 برابر 1 یا 3 یا 5 است. یعنی سه حالت مختلف دارد.

3q است. حالا چون - 224 a مضرب 3 است. پس به صورت  
q باشد. پس a به صورت  k= +2 فرد است، آن q هم باید فرد باشد؛ یعنی1
3 درمی آید. یک راه دیگر هم داشتیم. چندتا عدد فرد  2 1 6 3( )k k+ = +

مضرب 3 مثال بزنیم. بعد ببینیم با کدام گزینه جور درمی آید. خب اجازه 
بدهید، مثل 3، 9، 15 و ...  دقیقاً همین ها است!

225 -، 4 1k +  ، 4k ــی از صورت های ــح به یک هر عدد صحی  
 به این چهارتا افراز می شه!( 4 نوشته می شود. ) 3k + 4 یا 2k +



   C4 1k +2k

مثال  )چندتا عدد  می شود.   2k همان هم  روی  بریزیم  را   4 2k + و  4k اگر
بزن معلومه!(

با یک  باز هم می شد  است.   4 3k + زیرمجموعهء دیگر که می ماند، پس 
B؟  در  یا  است   A در   3 ببینم  بگویید  کرد.  پیدا  را  جواب  عددگذاری، 
خب در هیچ کدام نیست، پس باید در C باشد. حالا کدام گزینه عدد 3 

را تولید می کند؟

این سؤال هم نکتهء مهمی دارد که در تمرین کتاب درسی تان - 226  
از   . n n n n3 2

1 1 1- = - = - +( ) n(n )(n ) است.  شده  اشاره  آن  به 
n سه عدد متوالی هستند، پس ضرب آن ها بر!3 یا  +1 ، n و n -1 طرفی
6 بخش پذیر است. بنابراین a باید مضرب 6 باشد. در بین گزینه ها فقط 48 

است که مضرب 6 است.

2 در نظر می گیریم. عدد قبلی - 227 1k + عدد صحیح فرد را  
2 می شود. 2k + 2k و بعدی اش آن

 A k k k= + + = + +
+

2 2 1 2 2 4 1 2 1

2 1

( )( ) k(k )( k )
(k )


پس: 

k دو عدد متوالی هستند، )یعنی یکی زوجه و دیگری فرد(، پس ضرب  از طرفی k و 1+
 4 1 2 1 8 2 1

2

k k k q k
q

( ) ( ) ( )+ + = +��� �� آن ها حتماً زوج می شود؛ یعنی: 

از طرفی ضرب 3 عدد متوالی بر 3 بخش پذیر است، پس عدد A هم به 3 
می خورد و هم به 8، یعنی به24 می خورد.

228 - 2 3k + دومی  پس  می گیریم،   2 1k + را اولی  فرد   
می شود. حالا از اتحاد چاق و لاغر داریم:

 ( ) ( ) ( ( ))2 3 2 1 2 3 2 1
3 3k k k k

a b a b
+ - + = + - +
   

 

 (( ) ( )( )) ( ) )2 3 2 3 2 1 2 1
2 2

2 2

k k k k

a ab b

+ + + + + +��� �� � ��� ��� ��� ��  

 = + + + + + + + +2 4 12 9 4 8 3 4 4 1
2 2 2( )k k k k k k  

 = + + = + + +
¢

2 12 24 13 24 48 24 2
2 2

12 8

( )k k k k
q qIÄ

� ��� ���  

عدد  باقی ماندهء  یعنی  بوده،   12 2¢ +q یا  8 2q + صورت به  حاصل  پس 
حاصل بر 8 و 12، هر دو برابر 2 می شود.

)البته نیاز به این همه دنَگ وفنگ هم نبود.( گزینه ها چهارتا عدد هستند، پس با 
امتحان کردن یک عدد می توانیم به جواب برسیم؛ مثلاً دو عدد فرد متوالی را 
3 می شود که باقی ماندهء آن بر 8 و 12،  1 26

3 3- = 1 و 3 می گیریم. پس
هر دو برابر 2 می شود.

229 - 0 1 1
2 2+ = یک راه این است که عددگذاری کنیم. مثلاً  

1 که باقی ماندهء آن بر 4  1 2
2 2+ = که در تقسیم بر 4، باقی ماندهء 1 دارد.

0 که بر 4 بخش پذیر است، پس باقی ماندهء مجموع  2 4
2 2+ = برابر 2 است.

مربعات، صفر، 1 و 2 می تواند باشد، پس لابد 3 نمی تواند باشد.
، 4 1k + ، 4k صورت های از  یکی  به  را   4 بر  تقسیم  در  صحیح  عدد  هر 

می توان نوشت. چون گفته مربع عدد صحیح در هر یک  4 3k + 4 و 2k +

از حالت های زیر باقی ماندهء مربع عدد را بر 4 به دست می آوریم:
x k x k= Þ = Þ4 16

2 2 بر 4 بخش پذیر است. 
x k x k k= + ⇒ = + + ⇒4 1 16 8 1

2 2

4 Joñ¶
��� �� بر 4 باقی مانده ای برابر 1 دارد. 

x k x k k= + ⇒ = + + ⇒4 2 16 16 4
2 2

4 Joñ¶
� ��� ��� بر 4 بخش پذیر است. 

x k x k k= + Þ = + + Þ
+

4 3 16 24 9
2 2

4 8 1Joñ¶
� �� �� � بر 4 باقی مانده ای برابر 1 دارد. 

پس مربع هر عدد صحیح در تقسیم بر 4، یا باقی مانده اش صفر است و یا 
باقی مانده اش 1 است. حالا سه حالت پیش می آید.

باشد،  صفر  برابر   4 بر  باقی مانده شان  صحیح  عدد  دو  مربع  هر  اگر   
باقی ماندهء مجموعشان بر 4 نیز برابر صفر است.

 اگر مربع یکی از عددهای صحیح در تقسیم بر 4 باقی مانده ای برابر 1 و 
مربع عدد صحیح دیگر در تقسیم بر 4 باقی مانده ای برابر صفر داشته باشد، 

باقی ماندهء مجموع مربعات دو عدد در تقسیم بر 4 برابر 1 می شود.
باقی ماندهء  برابر 1 شود،  بر 4  اگر مربع هر دو عدد صحیح در تقسیم   

مجموع مربعات دو عدد در تقسیم به 4 برابر 2 می شود.
بنابراین باقی ماندهء مجموع مربعات دو عدد در تقسیم بر 4 هیچ وقت نمی تواند 

برابر 3 شود.

n فرض می کنیم. می دانیم از - 230 +1 دو عدد متوالی را n و  
دو عدد متوالی یکی فرد و دیگری زوج است، پس حاصل ضرب آن ها حتماً 
 4 1 4 1 1 4 2 1 8 1k n n q q+ = + + = + = +( ) ( )

Z»p
��� �� زوج است. 

 8 1 8 2 1 16 1q k k+ = + = +( ) اگر q زوج باشد: 
در تقسیم به 16 باقی مانده ای برابر 1 دارد.

 8 1 8 2 1 1 16 9q + = + + = +( k ) k و اگر q فرد باشد: 
در تقسیم به 16 باقی مانده ای برابر 9 دارد.

4 در تقسیم به 16 دو حالت دارد. 1k + پس باقی ماندهء

می دانیم در تقسیم عدد k بر عدد 5، پنج نوع باقی ماندهء - 231  
دست  به   5 بر  را   k2 1+ باقی ماندهء حالت،   5 هر  در  دارد.  وجود  مختلف 

می آوریم:
 k q k q= Þ + = + Þ5 1 25 1

2 2  
در تقسیم به 5 باقی مانده ای برابر 1 دارد.

 k q k q q= + Þ + = + + Þ5 1 1 25 10 2
2 2  
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در تقسیم به 5 باقی مانده ای برابر 2 دارد.
 k q k q q= + Þ + = + + Þ5 2 1 25 20 5

2 2 مضرب 5 است. 
 k q k q q= + Þ + = + + Þ5 3 1 25 30 10

2 2 مضرب 5 است. 
 k q k q q= + Þ + = + + Þ5 4 1 25 40 17

2 2  
در تقسیم به 5 باقی مانده ای برابر 2 دارد.

 4 و   3 برابر  نمی تواند  هیچ گاه   5 به  تقسیم  در   k2 1+ باقی ماندهء بنابراین 
باشد.

می دانیم باقی ماندهء هر عدد صحیح در تقسیم به 7، هفت - 232  
حالت مختلف دارد. )از صفر تا 6(

اتفاق  زیر  از حالت های  به 7 فرد است پس یکی  باقی مانده  اما چون گفته 
 a k a k a k= + = + = +7 1 7 3 7 5, , می افتد: 
به دست   7 بر  را  آن  باقی ماندهء  کرده،  پیدا  را  عدد  مربع  حالت  هر سه  در 

 a k k2 2 2
7 1 49 14 1= + = + +( k )

7 Joñ¶
� �� �� می آوریم.  

در تقسیم به 7 باقی مانده ای برابر 1 دارد.
 a k k2 2 2

7 2

7 3 49 42 9= + = + +
+

( k )


 

در تقسیم به 7 باقی مانده ای برابر 2 دارد.

 a k k2 2 2

21 4

7 5 49 70 25= + = + +
+

( k )


 

در تقسیم به 7 باقی مانده ای برابر 4 دارد.
a2 بر 7 نمی تواند برابر 3 باشد. پس باقی ماندهء

باقی ماندهء آن عدد بر 4، برابر 3 است، پس آن عدد به فُرم- 233  
4 است. k دو حالت دارد: یا زوج است یا فرد. پس:  3k +

 
k q q q
k q q q

= Þ + = +
= + Þ + + = +

ì
í
î

2 4 2 3 8 3

2 1 4 2 1 3 8 7

( )
( )

 

پس باقی ماندهء آن بر 8 برابر 3 یا 7 می شود. 

خارج قسمت را برابر q فرض می کنیم. داریم:- 234  

 
a

q a q a q
15

24

24 15
3

8 5Þ = + Þ = +  

حالا باقی مانده را بر 16 می خواهیم، بنابراین باید برای q دو حالت مختلف 
در نظر بگیریم:

 q k a k k= Þ = + = +2
3

8 2 5 16 5( )  
باقی مانده برابر 5 است.

 q k a k= ¢ + Þ = ¢ + + = ¢+2 1
3

8 2 1 5 16 13( ) k  

باقی مانده برابر 13 است.

a بر 16 برابر 5 یا 13 است.
3 بنابراین باقی مانده

 q را بر 24 می خواستیم باید a
3 )دقت کنید اگر مثلاً تو این سؤال باقی مانده

) 3 2k + 3 و 1k + ، 3k را سه حالت می کردیم،

یا- 235  3 1k + ، 3k صورت های از  یکی  به   a صحیح  عدد  هر   
است.   3 مضرب  عدد،  همین  خب  که  باشد    a k= 3 اگر است.   3 2k +

اگر اما  می شود،   3 مضرب   ، a k+ = +4 3 6 باشد،  a k= +3 2 اگر
پس نمی شوند.   3 مضرب  هیچ کدام   a + 4 نه و   a نه  باشد،   a k= +3 1

که می گیریم  نتیجه  این  از  بشود.   3 مضرب  باید   a m k m+ = + +3 1( )
اتفاق  این   m = 8 ازای به  فقط  بین گزینه ها  در  باشد.  باید مضرب 3   m +1
می افتد. ایدهء این سؤال از یک تمرین کتاب درسی گرفته شده است. »برای هر عدد 
، دقیقاً یکی بر 3 بخش پذیر است.«  ببینید،  a + 4 a و + 2 ،a از بین ،a صحیح
اعداد صفر، 2 و 4 دارند با a جمع می شوند. باقی ماندهء این ها بر 3 باید صفر، 1 و 2 
را تولید کند. در آن صورت این نکته درست می شود. صفر، 4 و 8 را اگر بر 3 تقسیم 
،a کنیم، باقی مانده های صفر، 1 و 2 می دهد؛ یعنی این نکته درست می شود که از بین

، یکی  a + 4 a و + 2 ،a حتماً یکی مضرب 3 است، یا مثلاً از بین ،a + 8 a و + 4
مضرب 3 است. چون باقی مانده های صفر، 2 و 4 بر 3، دقیقاً صفر، 2 و 1 می شود.

236 -
 21 5 5 21 21 5| a a k a k+ Þ + = Þ = -  
 Þ - = - Þ - = -a k a k2 21 7 2 7 3 1( )  
a بر 7 بخش پذیر است اما می خواهیم باقی ماندهء آن را بر 14 به دست  - 2

آوریم.
7 بر 14 بخش پذیر  3 1( )k - 3 زوج می شود و بنابراین 1k - اگر k فرد باشد

می  شود.
اما اگر k زوج باشد داریم:

k q a q q= Þ - = - = -2 2 7 3 2 1 42 7( ( ) )  
7- را بر 14  42q بر 14 بخش پذیر است پس فقط کافی است باقی ماندهء

به دست آوریم. خود 7 را بر 14 تقسیم می کنیم:
 
7

7

14

0 7 14 7 7Þ = - =  

باقی مانده فقط  بنابراین  برابر 7 است،  باقی مانده  نیز  بنابراین در این حالت 
می تواند برابر صفر یا 7 باشد.

237 -a q a q= + Þ + = +25 7 3 25 10   
a را بر 15 به دست آوریم. حال q  را برحسب  + 3 می خواهیم باقی ماندهء

باقی مانده اش به 3 حالت بندی می کنیم:
q k a k= Þ + = + Þ3 3 25 3 10

15

( )
Joñ¶
��� باقی ماندهء تقسیم بر 15، برابر 10 است.

q k a k k= ¢ + Þ + = ¢ + + = ¢+3 1 3 25 3 1 10 75 35

15

( )
Joñ¶


 

باقی ماندهء 35 بر 15 برابر 5 است، پس باقی ماندهء کل عبارت بر 15، برابر 5 است.
q k a k k= ¢¢ + Þ + = ¢¢ + + = ¢¢+3 2 3 25 3 2 10 75 60

15

( )
Joñ¶


 

بنابراین باقی ماندهء عبارت بر 15 در این حالت برابر صفر است.

238 - ، ad bc= می شود  کنیم،  طرفین وسطین  یک  خب   
یعنی    ، d abc| پس  d bc| هستند. درست   b ad| و  a bc| پس
c و = 6 ، b = 2 ، a = 4 هم درست است. برای ردکردن  کافی است

6 2 4| ´ ، زیرا:  c ab| 4 ولی
2

6

3
= d باشد، در این صورت: = 3

می دانیم سمت راست رابطهء عادکردن را می توان در هر - 239  
عدد دلخواهی ضرب و سمت چپ رابطهء عاد کردن را می توان بر هر کدام از 

مقسوم علیه های آن تقسیم کرد. بنابراین:
  18 6| |b b3 oM  ´Ãv£U  Oa  Sµw¾ ®¾¾¾¾¾¾  

 a b a b a b| | | |,18 18 3
3Þ ¾ ®¾¾¾¾´SwHn  Sµw  

 a a| |18 54
3´¾ ®¾¾¾¾SwHn  Sµw  
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 18 دو  هر   b و    a اگر  مثلاً  نباشد،  درست  است  ممکن   3a b| گزینهء اما 
3a برقرار نیست. b| باشند، رابطهء

. اول این k را حذف کنیم.- 240 a | k7 6+ a و | k9 7+  

 
a a

a a
a

| |
| |

|k k

k k

9 7 63 49

7 6 63 54

5

7

9

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +
¾ ®¾

´

´
´¨  

a می شود. حالا باید ببینیم، اولین  = 5 a و عددی طبیعی است، پس ¹ 1
برقرار می شوند،  ، هر دو  5 7 6| k+ 5 و 9 7| k + ازای آن، به  k که  عدد 
k هر دو رابطه برقرار می شود،  = 2 کدام است. با امتحان گزینه ها به ازای

خودش است.  می شود جواب!

این نوع سؤال ها می توان ریشهء عبارت سمت - 241 گفتیم در   
چپ را در عبارت سمت راست قرار داد.

 n n n n+ + - +1 3 6
5 2|  

 n n n=¾ ®¾¾ + - + - - - + Þ +1 5 2
1 1 3 1 1 6 1 9| |( ) ( ) ( )  

 ⇒

+ = ± ⇒
=
= −





+ = ± ⇒
=
= −





+ = ± ⇒
=
= −













n
n
n

n
n
n

n
n
n

1 1
0

2

1 3
2
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1 9
8
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که دو مقدار آن طبیعی است.

242 -

 
a a b a a ab

a a
a ab a

a
a

2 2 2

2 2
2| |

|
| |( ) b

+ ¾ ®¾ + ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ ¾ ®¾

´
- ¸  

 a b a b| |2  ·H¼U  ¾M¾ ®¾¾¾ 2 2  درست است. 

 
a b a b

a a a a
a b a

| |
| |

|( )Þ

Þ
¾ ®¾¾ --3

2

3 2  درست است. 

 
a b a

a a a a
a a b

| |
| |

|bÞ

Þ
Þ +

2 2

2 2
2 2 2   

 ممکن است درست نباشد.
9 اما: 6 3| + a زیرا a b2 | + b باشد، = 6 a و = 3 برای مثال اگر

 9 3 6| -  

243 - a b b aq b aq| + Þ + = Þ = -3 3 3  
 a c c aq c aq| - Þ - = ¢ Þ = ¢ +2 2 2  
 bc a qq aq aq

a

= ¢ + - ¢ -2
2 3 6

.SwH oÄmQïyhM   oM
� ���� ���� دو رابطه را در هم ضرب می کنیم: 

سه جملهء اول، بر a بخش پذیر است. از طرفی می دانیم باقی مانده نمی تواند 
عددی منفی باشد، بنابراین:

 bc a aqq q q ak ak a a
k

+ = ¢ + - ¢ - = - = - + -1 2 3 5 5 5( )
� ��� ���

 
 = - + -a k a

r
( )1 5



 

a است. - 5 بنابراین باقی مانده برابر

244 - 48 2 3

2 3

3 4 3
3

4
| |a a aÞ ´ Þ

´
Î  





داریم،  مخرج  در   2 عامل  چهار  باشد.  صحیح  عددی  باید   a3
4
2 3´

کسر

 a اگر  که  کنید  )دقت  باشد.  داشته   2 عامل  دو  دست کم  باید   a بنابراین 
فقط یک عامل 2 داشته باشد، یعنی عددی مثل 6 باشد، وقتی به توان 3 
می رسد دارای سه عامل 2 است و مخرج 4 عامل 2 دارد، پس کسر ساده 
نمی شود.(بنابراین a باید دست کم دو عامل 2 و یک عامل 3 داشته باشد. 
 amin = ´ =2 3 12

2 پس:  

 375 3 5

3 5

2 3 2
2

3
| | bb bÞ ´ Þ

´
Î از طرفی: 

b2 باید عددی صحیح باشد. با استدلال مشابه، b باید دست کم 2 
3

3 5´
کسر

 bmin = ´ =25 3 75 عامل 5 و یک عامل 3 داشته باشد. بنابراین: 
 75 12 87+ = a برابر است با:  b+ در نتیجه کم ترین مقدار

کسر- 245 باید  باشد  برقرار   3 3m n| رابطهء بخواهیم  اگر   

m. از طرف دیگر اگر بخواهیم رابطهء n£ 3 عددی صحیح باشد. پس
3

n

m

5 عددی صحیح باشد و در نتیجه 
5

2

3

m

n+ 5 برقرار باشد، باید کسر 5
3 2n m+ |

n باشد. m+ £3 2

m است که در هر دو رابطه صدق می کنند. = 5 n و = در میان گزینه ها، فقط 7

قدم اول این است که بفهمیم سؤال اصلاً چه می گوید! m چه - 246  
عددی باشد تا a، عددی اول به دست آید. ابتدا باید با ضرب و تفریق، k را حذف کنیم. 

 
a k a k

a k m a k m
a m

| |
| |

|( )9 4 45 20

5 45 9

20 9

5

9

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +
¾ ®¾¾ -

´

´
-  

حالا گزینه ها را بررسی می کنیم:
 m a= Þ - Þ5 25| ، پس  a لزوماً اول نیست. a = 25 a یا = 5
m a= Þ - Þ6 34|  

، پس a الزاماً اول نیست. a = 34 a یا =17 a یا = 2
 m a aa= Þ - ¾ ®¾¾ =>

7 43 43
1|   

 m a= Þ - Þ8 52|   
a می تواند باشد،پس a لزوماً اول نیست. = 52 برای مثال 

رشد عبارت سمت چپ سریع تر است بنابراین عددهای - 247   
کوچک را امتحان می کنیم.

 n = Þ1 2 1|   n = Þ2 6 8|   
  n = Þ3 24 27|   n = Þ4 120 64|   
 ( )!n +1 از این جا به بعد نیاز به امتحان نداریم، چون هر چه جلو برویم،
n3 می شود، پس دیگر رابطهء عاد کردن درست درنمی آید، پس  از بزرگ تر 

این شد که هیچ n طبیعی پیدا نمی شود.

a فقط دو مقسوم علیه طبیعی دارد، یعنی a عددی اول - 248  
، چون اگر a برابر 3 یا 5 باشد، 225 را عاد می کند.  a ¹ 3 5, است. از طرفی
بقیهء اعداد اول به جز 3 و 5، عامل مشترک مثبتی با 15 به جز یک ندارند، 

. ( , )a 15 1= پس همواره

249 -
 (a , )

| |
|

b d
d a d a

d b

a
= Þ

¾ ®¾ ü
ý
ï

þï

´ 2
 

 ( ) |− → −d a b2  
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. اگر سمت راست این دو رابطه را از هم  d a b| 2
7- + از طرفی می دانیم

کم کنیم داریم:
 d a b d d d| |( )2

7 1 7- ¾ ®¾¾ Þ = =-  IÄ  
 d a b| 2

7- +  
d است. = 7 d است، پس > اما چون گفته1

 
7 7
7 7

7
|
|

( )
a a k

b b k
a b k k

Þ =

Þ = ¢
Þ + = + ¢ حالا دقت کنید که: 

a باید مضرب 7 باشد که در گزینه ها فقط 84 چنین ویژگی ای دارد. b+ یعنی

داریم:- 250  a
q a q a q

7

19

19 7 49 19 56Þ = + Þ + = +  

a را بر 19 به دست آوریم: + 49 حالا کافی است باقی مانده و خارج قسمت
a q q q+ = + = + + = + +49 19 56 19 38 18 19 2 18( )
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همان طور که می بینید خارج قسمت 2 واحد اضافه شده و باقی مانده برابر 
18 می شود.

ب.م.م دو عدد را d می نامیم. در این صورت:- 251  

 ( , )
| |
|

9 1 2
2 9 18

9 1

9

n n d
d n d n

d n
- + = Þ

+ ¾ ®¾ +

-

ì
í
ï

îï

´

 

 ( ) |-¾ ®¾¾ Þ =d d19 1 19IÄ  
d و دو عدد، بر  از آن جایی که ب.م.م عددی بزرگ تر از 1 است، پس19=
 n k n k k+ = Þ = - > Þ >2 19 19 2 100 19 102 19 بخش پذیرند: 
Þ > ¾ ®¾¾ = Þ + + ==k nk

5 3 112 1 1 2 4
6/  

داریم:- 252  
 
a b

q a bq b
34

34 34Þ = + <,  

کم ترین مقدار b، عدد 35 است.
 a q= +35 34  
a است و  = 69 q باشد، = 1 با توجه به این که q عددی طبیعی است، اگر
q باشد، a عددی بزرگ تر از 70 خواهد شد، پس فقط به ازای یک  > 1 اگر

مقدار a، رابطه برقرار است.

r است. - 253 q= a می شود، که q r= +8 رابطهء تقسیم،  
بیشترین  اگر  باشد.   0 8£ <q که می گوید  باقی مانده  شرط  طرفی  از 
q باید  مقدار q را به دست آوریم، بیشترین مقدار a هم به دست می آید. 

عددی صحیح باشد. پس بیشترین مقدار q برابر 49 می شود.
 a = + =8 49 7 399( ) حالا داریم: 

254 -

 
a b
q a bq b

10

10 10Þ = + <,  

 
a b

q a bq b
+

¢ Þ + = ¢ + <
100

11

100 11 11,  

( ) ( ) ( )− → = ′− + ⇒ = ′−100 1 99b q q b q q  
b است، پس تنها حالت قابل  قبول برای b عددهای  > با توجه به این که11

33 و 99 است که کم ترین مقدار b عدد 33 است.

a و چون - 255 r= 20 مقسوم، 20 برابر باقی مانده است؛ یعنی  
0، بیشترین مقدار r برابر است  £ <r b باقی مانده ماکزیمم است و می دانیم
 r b= -1 با: 

 
20 1

1

20 1 1

( )
( )

b

b

b
q b bq b

-

-
Þ - = + - داریم: 

 Þ - = Þ
-

=19 1
1

19( )b bq b
b q

 

 b بنابراین  نمی شود(،  ساده  کسر،  )یعنی  اول اند  هم  به  نسبت   b و1-  b
برابر 19 است.

256 -، 6 1k +  ، 6k صورت های از  یکی  به  صحیح  عدد  هر   
زوج  گفته  چون  باشد.  می تواند   6 5k + یا  6 4k + ، 6 3k + ، 6 2k +

کنار   6 5k + و  6 3k +  ، 6 1k + ، 6k نباشد، صورت های  3 ولی مضرب 
6 یا 2k + می رود، یعنی هر عدد صحیح زوج که مضرب 3 نباشد، به صورت

6 می تواند باشد. پس باقی مانده بر 6 برابر 2 یا 4 می شود.  4k +

به 4 - 257   به 4 مجموعهء تقسیم    می دانیم در 
کلاس افراز می شود:

4 3k +4 2k +4 1k +4k

 a t+ و  a z+ ، a y+ ، a x+ عددهای میان  از  بخواهیم  اگر  حالا 
باید عضو یکی  t هر کدام  z و   ،y  ،x باشد  بر 4 بخش پذیر  دست کم یکی 
 4 بر  یکی  باشد،  بخش پذیر   4 بر  یکیشان  یعنی  باشند.  بالا  کلاس های  از 

باقی مانده اش یک باشد و ... .
a و b بر 4  +10 ، a + 5 ،a بنابراین اگر بخواهیم همواره یکی از عددهای
بخش پذیر باشد با توجه به این که باقی ماندهء 5 بر 4 برابر 1 و 10 بر 4 برابر 
b باشد، باقی ماندهء m بر 4 باید برابر 3 باشد، یعنی a m= + 2 است، اگر

4 باشد. 3k + b باید به صورت a-

a باشد هیچ کدام از   با عددگذاری سؤال را حل می کنیم. اگر1=
a بر 4 بخش پذیر نمی شود، پس b باید مضرب  +10 a و + 5 ،a عددهای
b بر 4 برابر است با  a- 4 باشد. )مثلاً 8 باشد.( در این صورت باقی ماندهء

8 بر 4 که برابر 3 می شود. 1 7- = باقی ماندهء
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