
کد اجرا: نامشخص

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: نمونه سوالات نهایی سال هاي اخیر نظریه

اعداد

تاریخ آزمون: 1402/10/11

زمان برگزاري: 172 دقیقه

آموزشگاه پرسا

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

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

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402

باقی مانده تقسیم عدد  را بر  به دست آورید. (! نماد فاکتوریل است)  21! + 2! + 3! + 4! + 5! + ⋯ + 200!15

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 رقم یکان عدد  را به دست آورید.  3( + 7)211

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 فرض کنید  عددي طبیعی باشد، حاصل  را به دست آورید.  4a[21 , 35a]a2

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

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

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 باقی ماندة تقسیم  بر  را به دست آورید.  673015
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  گنگ است.  7αβα + βα + 2β
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  به دست آورید.  8A = + 1631416
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 ، به روش بازگشتی (گزاره هاي هم ارز) نشان دهید: براي هر دو عدد حقیقی  و   9

 

xy

2 + 2xy + ≥ 4x − 4x2 y2

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 معادله سیاله  را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید.  106x + 7y = 185
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 اگر  و  عددي صحیح و فرد باشند، در این صورت باقی مانده تقسیم عدد  را بر  بیابید.  11ab( + + 5)a2 b28
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 معادله همنهشتی  را در صورت امکان حل کرده و مجموعه جواب آن را به دست آورید.  124x 10≡

6

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.  13A = (1000 × 9 + 11)257

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

به روش بازگشتی ثابت کنید حاصل ضرب هر دو عدد حقیقی، کوچک تر یا مساوي نصف مجموع مربعات آن ها است.  14

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

اگر باقی ماندة تقسیم اعداد  و  بر  برابر  و  باشد، در این صورت باقی ماندة تقسیم عدد  بر  را بیابید.  15ab1753(2a − 5b)17

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، با استفاده از برهان خلف ثابت کنید  گنگ است.  16αβα + βα − β

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

ثابت کنید اگر  عددي اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می شود.  17p > 3p = 6k + 1(k ∈ W), p = 6k + 5

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

اگر باقی مانده تقسیم عدد  بر  برابر  باشد، در این صورت باقی مانده تقسیم عدد  بر  را به دست آورید.  18a432a + 38

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

ثابت کنید می توان دو طرف یک رابطۀ هم نهشتی را در عددي صحیح ضرب کرد، به عبارتی دیگر، براي اعداد صحیح  و عدد طبیعی  ،  19

اگر  آن گاه  .

c, b, am

a b≡
m

ac bc≡
m

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 اگر باقی ماندة تقسیم  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد؛ باقی ماندة تقسیم  را بر  بیابید.  20a6532a30

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

با تبدیل معادلۀ سیالۀ خطی  به معادلۀ هم نهشتی و حل آن، جواب هاي عمومی این معادله را بیابید.  215x + 2y = 18

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

اگر در یک سال، شنبه روز اول مهر باشد. در این صورت با استفاده از هم نهشتی تعیین کنید  بهمن، در همان سال چه روزي از هفته است؟  2212

1



مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

اگر باقیماندة تقسیم  و  بر  به ترتیب اعداد  و  باشد در این صورت باقیماندة تقسیم عدد  بر  را به دست آورید.  23mn13295n − 3m13

مرجع 1: تمرین هاي کتاب- 1402

اگر  عددي صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح  یا  یا  بر  بخش پذیر است.  24aaa + 2a + 43

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را مشخص کنید.  25

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 k4kاگر  حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد آنگاه  مربع کامل است. + 1

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 هر دو عدد صحیح و متوالی نسبت به هم اول اند.

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 درست یا نادرست بودن گزاره هاي زیر را مشخص کنید.  26

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 6حاصل ضرب سه عدد طبیعی متوالی بر  بخش پذیر است.

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 +xyهیچ عدد صحیحی مانند  و  وجود ندارد که رابطۀ  برقرار باشد. = (x + yx2
y

2 )2

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 جاهاي خالی را با عدد یا کلمۀ مناسب پر کنید.  27

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

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

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 ,m(2m عددي صحیح است. حاصل  برابر با  ..................  است. 6 )m3

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 جاهاي خالی را پر کنید.  28

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1398  اگر و تنها اگر دو شرط زیر برقرار باشند: 

  

[a, b] = c

2)∀m > 0, ⋯ ⋯ ⋯ ⋯1) a|c , b|c

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 معادلۀ هم نهشتی  را حل کنید.  291402x 11≡
9

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402

، بزرگ ترین عدد  رقمی طبیعی که می توان براي  در نظر گرفت، چه مقداري است؟ (با راه حل)  در معادلۀ سیاله   3015x + 19y = 72x

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402

باقی مانده تقسیم  بر دو عدد  و  به ترتیب برابر  و  است، باقی ماندة تقسیم  بر  را محاسبه کنید. (با راه حل)  31a4534a20

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 ، در این صورت چند مقدار صحیح و نامنفی براي  وجود دارد؟  اگر  و   32a|2m + 3a|m + 7a

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 ،  و  سه عدد حقیقی باشند، ثابت کنید:  اگر   33xyz+ + 1 ≥ 2xy −x2 y2 z2

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401

اگر در تقسیم، مقسوم و مقسوم علیه، هر دو بر عدد صحیح  بخش پذیر باشند، ثابت کنید باقی مانده تقسیم نیز همواره بر  بخش پذیر است.   34nn

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  گنگ است.  35αβα + βα − β

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402

گزاره  زیر را به روش بازگشتی (گزاره هاي هم ارز) ثابت کنید:   36

« +xy«براي هر دو عدد حقیقی  و  داریم:  1 ≥ −2x(y + x + 1)y2

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 باقی ماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.  37A = + 18272013
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 . ، ثابت کنید  اگر عددي مانند  در  باشد، به طوري که   38kZ5|4k + 125|16 + 28k + 6k2

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401

امتیازي پاسخ داده و مجموعا  امتیاز کسب کرده است. (پاسخ امتیازي و  دانش آموزي در یک آزمون علمی شرکت کرده است، او به سوالات   39
به هر سؤال یا امتیاز کامل دارد یا امتیازي ندارد.)

این دانش آموز به چه صورت هایی توانسته این امتیاز را کسب کند؟

5342

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 . ، برابر است با باقیماندة تقسیمِ مجموع ارقام آن عدد بر  ثابت کنید باقیماندة تقسیم هر عدد بر   4099
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 اگر باقیماندة تقسیم عدد  بر دو عدد  و  به ترتیب  و  باشد، باقیماندة تقسیم عدد  را بر  بیابید.  41a6735a42
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 . ، دو عدد  و  را عاد کند، ثابت کنید:  یا  اگر عدد طبیعی   42a(5k + 9)(8k + 13)a = 1a = 7
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 43  اعدادي صحیح هستند و  هم همان اعداد ولی به ترتیب دیگري قرار گرفته اند.

ثابت کنید  عددي زوج است.

، ،a3 a2 a1، ،b3 b2 b1

( − )( − )( − )a1 b1 a2 b2 a3 b3
2
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مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 معادله سیاله  را حل کرده و جواب عمومی آن را بنویسید.   445x + 2y = 18

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

) را به دست آورید.  ) رقم یکان برابر داشته باشند، رقم یکان عدد ( ) و ( اگر دو عدد (  453a − 54a − 79a + 6

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 ، ثابت کنید  عددي اول است.  اگر  ،  و   46a > 1a|9k + 4a|5k + 3a

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 ثابت کنید حاصل جمع یک عدد گویا و یک عدد گنگ، عددي گنگ است.   47
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 معادلۀ  را حل کنید.  487x 1≡

4

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 فرض کنیم  اگر  ثابت کنید:  .  49a, b ∈ Z ,m ∈ Nn ∈ N , a b≡
m

an ≡
m
bn

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 فرض کنیم  و  دو عدد طبیعی باشند به طوري  که  و  . نشان دهید  .  50ana|3n + 4a|2n + 3a = 1
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 . اگر  و  دو عدد حقیقی مثبت باشند، ثابت کنید   51xy+ ≥ 2x

y

y

x

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 معادلۀ هم نهشتی  را حل کرده و جواب عمومی آن  را بنویسید.  525x 2≡
11

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 جواب هاي عمومی معادله سیاله خطی  را به دست آورید.  539x + 13y = 7
مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

به روش بازگشتی ثابت کنید، اگر  آن گاه  .  54a > 0a + ≥ 21
a

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 گزاره هاي درست را مشخص کرده و براي گزاره هاي نادرست، مثال نقض ارائه کنید.  55

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 ، عدد  اول است. −n1براي هر عدد طبیعی  بزرگ تر از  12n

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 . ، اگر  آنگاه  ,aba|b[aبراي دو عدد طبیعی  و  b] = |b|

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 . axمعادلۀ هم نهشتی  داراي جواب است، اگر و تنها اگر  b≡
m

(a, b)|m

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید.   56

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 ، آنگاه  a|bnmmاگر  و  و  دو عدد طبیعی باشند که  ≤ n|am bn

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 ,a|b(aاگر  آنگاه  b) = a

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 aاگر  باشد، آنگاه باقی مانده  هاي تقسیم دو عدد  و  بر  مساوي اند.  b≡
m

abm

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 axمنظور از حل معادلۀ هم نهشتی، پیدا کردن همۀ جواب هاي حقیقی است که در معادله  صدق می کند.  b≡
m

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 هریک از گزاره هاي زیر را اثبات و یا با ارائه مثال نقض کنید.  57

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 ، عدد  اول است. +nبراي هر عدد طبیعی  12n

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 مربع هر عدد فرد، عددي فرد است.

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید.  58

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 . ، در این صورت  a|bbاگر  و  ≠ 0|a| > |b|

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401

. )، آن گاه  ) و ( ,aba|cبراي دو عدد صحیح و ناصفر  و  اگر ( b|c∀m > 0, a|m, b|m ⇒ c ≤ m[a, b] = c

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401

. ، اگر باقی ماندة تقسیم  بر  مساوي با  باشد، در این صورت  abmamraبراي هر دو عدد صحیح  و  و عدد طبیعی  r≡
m

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 2−2−4بزرگ ترین مقسوم علیه مشترك دو عدد  و  برابر  است.

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 در جاهاي خالی عبارت هاي مناسب بنویسید.   59

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 ])حاصل برابر با  .................. است.  , m] , )m2 m5

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 ab(aاگر براي دو عدد صحیح و ناصفر  و  داشته باشیم  می گوییم  و   ..................  هستند. , b) = 1ab

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 درست یا نادرست بودن گزاره هاي زیر را مشخص کنید.  60

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 حاصل ضرب هر عدد گویا، در یک عدد گنگ، عددي گنگ است.
3
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مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 . ، اگر  آنگاه  یا  ،  و  که  abcaبراي اعداد صحیح  ≠ 0a|b + ca|ba|c

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 . axمعادلۀ هم نهشتی  داراي جواب است اگر و فقط اگر  b≡
m

(a,m)|b

مرجع: سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 ,a)اگر داشته باشیم  آنگاه می گوییم؛  و  نسبت به هم اول اند. b) = 1ab
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 1

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

 

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

می دانیم  و  و  و  و  و ...  پس داریم:  2

 

 3

   

 رقم یکان برابر  است.

 4

 

 5

   

 6

        

اگر  گنگ نباشد (فرض خلف) پس عددي گویا است.  7

از طرفی طبق فرض  نیز عددي گویا است.

می دانیم تفاضل دو عدد گویا، عددي گویاست درنتیجه: 

اما با توجه به فرض مسئله:  گنگ است.
با توجه به تناقض ایجادشده، فرض خلف باطل و حکم ثابت می شود.

          8

 

                    9

 

 10

می دانیم مربع هر عدد فرد، به صورت  است.  پس داریم:  11

 

چون  معادله جواب دارد.   12

 

 13

  

 14

  

 گزاره همواره درست است.

 15

     

4

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

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

1! 1≡
15

2! 2≡
15

3! 6≡
15

4! 9≡
15

5! 0≡
15

200! 0≡
15

1! + 2! + 3! + 4! + 5! + ⋯ + 200! 1 + 2 + 6 + 24 + 0 + ⋯ + 0 3≡
15

≡
15

225
≡
10

⇒ 210
≡
10

22 8−→
×2

211
≡
10

⇒ + 7 15 5211
≡
10

≡
10

5

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

}
m = 17q + 5 (q ∈ Z)

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

= 49 472
≡
15

⇒ 16 174
≡
15

≡
15

⇒ 1728
≡
15

− →−−−−
× 472 ≡

15

4730
≡
15

α + 2β

α + β

(α + 2β) − (α + β) = β ∈ Q

β

63 −1 ⇒ 1 ⇒ A 2 ⇒ r = 2≡
16

6314
≡
16

≡
16

2 + 2xy + ≥ 4x − 4 ⇔ + 2xy + + − 4x + 4 ≥ 0x2 y 2 x2 y 2 x2

⇔ (x + y + (x − 2 ≥ 0)2 )2

6x 185 = 23 × 7 + 24 ⇒ 6x 24 x 4≡
7

≡
7

− →−−−−
(6 , 7)=1

≡
7

⇒ x = 7k + 4 ⇒ 6(7k + 4) + 7y = 185 ⇒ y = −6k + 23
8k + 1(k ∈ Z)

{ → + + 5 = 8k + 1 + 8 + 1 + 5 → + + 5 = 8 + 7 → r = 7= 8k + 1a2

= 8 + 1b2 k′
a2 b2 k′ a2 b2 k′′

(12, 8)|20

4x 10 → 4x 4 → x 1 → x = 3k + 1≡
6

≡
6

≡
3

1000 −1 ⇒ (1000 × 9 + 11≡
7

)25 (−1 × 9 + 11 2≡
7

)25 ≡
7

⇒ r = 2

xy ≤ ⇔ 2xy ≤ +
+x2 y 2

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

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

5
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از برهان خلف استفاده می کنیم.  16

فرض خلف:  گویاست.

   

هرگاه  را بر  تقسیم کنیم، خواهیم داشت:  17

  

   

،  می تواند عددي اول باشد که حکم اثبات می شود. ،  و  زوج و در  بر  بخش پذیر است که با اول بودن  تناقض دارد. بنابراین فقط در حالات  یا   در حالات 

 18

        

 19

     

بنابر قضیۀ تقسیم داریم:   20

  

 21

  

   

 22

روز اول مهر، شنبه را برابر صفر در نظر می گیریم  روز در مهر و سه ماه آبان و آذر و دي و  روز بهمن، فاصلۀ اول تا 
بهمن است، پس داریم:

جپچسديش

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

 23

   

براي عدد صحیح و دلخواه  یکی از  حالت زیر را داریم:  24

. ) اگر  آنگاه  )

. ) اگر  آنگاه  )

. ) اگر  آنگاه  )

  25

 درست 

    

درست

فرض کنیم  درنتیجه داریم:

   

  26

درست

نادرست (براي مثال  و  را در نظر بگیرید.)

  27

عدد  شمارندة عدد  است.

α − β

}α − β = m ∈ Q

α + β = n ∈ Q
⇒ 2α = m + n ⇒ α =

m + n

2
⇒ α ∈ Q ( تناقض با فرض(

p6

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

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

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

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

q ′

= 8 + 1q ′ ⇒ r = 1

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

{ a = 5q + 2
a = 6 + 3q ′

⇒ { 6a = 30q + 12
5a = 30 + 15q ′

⇒ a = 30 − 3q ′′

⇒ a = 30r + 27

2y 18≡
5

y 9− →−−−−
(2,5)=1

≡
5

⇒ y 9 4≡
5

≡
5

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

291212

0123456

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

m = 13 + 2 3m = 13(3 ) + 6q1 − →−−
×3

q1

n = 13 + 9 5n = 13(5 ) + 45q2 − →−−
×5

q2

⎫

⎭
⎬
⎪

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

a3

1a = 3k3|a

2a = 3k + 13|a + 2

3a = 3k + 23|a + 4

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

(a, a + 1) = d , a ∈ Z

d|a

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

d>0

x = 0y = 2

ab

2m

6
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  28

 

     29

 

 30

 31

 32

 33

 34

؛ در نتیجه  و این با فرض گنگ . یعنی  فرض خلف: فرض کنیم  گویا باشد. می دانیم جمع دو عدد گویا عددي گویا است. پس   35

بودن  تناقض دارد. پس فرض خلف باطل و حکم اثبات می شود. 

 36

 

 37

        

 38

 

             39

 

رقمی  را بسط می دهیم و در هم نهشتی به پیمانۀ  به جاي هر توان  عدد  را قرار می دهیم، داریم: عدد   40

 

            41

 

            42

اگر  زوج نباشند (فرض خلف)، پس عددي فرد است،  43

پس هر سه عامل  هم باید فرد باشند، 
در نتیجه مجموع آنها باید فرد باشد،

اما با توجه به فرض مسئله: مجموع این سه عبارت برابر صفر است که عددي زوج است،
با توجه به تناقض ایجادشده، فرض خلف باطل و حکم ثابت می شود. 

 44

∀m > 0 , a|m , b|m ⇒ c ≤ m

(1 + 4 + 0 + 2)x 1 + 1 ⇒ 7x 2 ⇒ 7x −7≡
9

≡
9

≡
9

x −1 ⇒ x = 9k − 1 x = 9k + 8⇒
(7,9)=1

≡
9

یا

15x 7 → 15x 45 x 3≡
19

≡
19

− →−−−−−
(15,19)=1

≡
19

→ x = 19k + 3 x = 98−→−
k=5

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = 5 + 4 4a = 20 + 16q1 −→
×4

q1

a = 4 + 3 5a = 20 + 15q2 −→
×5

q2

a = 20 − 1 → a = 20 + 19−→−
−

q ′ qn

{ { → a|11 → a = 1 , a = 11a|2m + 3
a|m + 7 −→

×2 a|2m + 3
a|2m + 14

+ + 1 ≥ 2xy − ⇔ + − 2xy + + 1 ≥ 0 ⇔ (x − y + + 1 ≥ 0x2 y 2 z2 x2 y 2 z2 )2 z2 ھمواره بدیھی است

a = bq + r , 0 ≤ r < b ⇒ a − bq = r ⇒ { ⇒ n|a − bq ⇒ n|r
n|a

n|b

α − β(α + β) + (α − β) ∈ Q2α ∈ Qα ∈ Q

α

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

⇔ (x + 1 + (x + y ≥ 0 ⇒)2 )2 این رابطھ بازگشتی ھمواره بدیھی است

27 = 13 × 2 + 1 ⇒ 27 1≡
13

⇒ (27 1)20 ≡
13

, 18 = 13 × 1 + 5 , 18 5≡
13

⇒ (27 + 18 1 + 5)20 ≡
13

⇒ r = 6

5|4k + 1 ⇒ 25|16 + 8k + 1k2

5|4k + 1 ⇒ 25|20k + 5
25|16 + 28k + 6−→

+

k2

5x + 3y = 42 ⇒ 5x 42 0 ⇒ x 0 ⇒ x = 3k ⇒ 5(3k) + 3y = 42 ⇒ y = −5k + 14≡
3

≡
3

≡
3

⇒ { ;{ ;{x = 0
y = 14

x = 3
y = 9

x = 6
y = 4

nA = ⋯an−1an−2 a09101

A = × + ⋯ + ⋯ + ⋯ + + 10 + 1 ⇒ A 1 × + ⋯ + 1 × +10n−1
an−1 102

a2 a1 a0 ≡
9

an−1 a1 a0

⇒ A + ⋯ + +≡
9
an−1 a1 a0

⇒ ⇒ a = 42(q − − 1) + 33 ⇒ r = 33a = 6q + 3
a = 7 + 5q ′

7a = 42q + 21
6a = 42 + 30q ′

q ′

{ ⇒ ⇒ a|7 ⇒ a = 1 ∨ a = 7a|5k + 9
a|8k + 13

a|40k + 72
a|40k + 65

( − )( − )( − )a1 b1 a2 b2 a3 b3

( − ) و ( − ) و ( − )a3 b3 b2a2 a1 b1
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 45

 46

فرض کنیم  یک عدد گویا و  یک عدد گنگ است. نشان می دهیم که  یک عدد گنگ است.   47

فرض خلف: فرض کنیم  گویا باشد. می دانیم تفاضل دو عدد گویا عددي گویا است. پس  یعنی  و این با فرض گنگ بودن  تناقض دارد. پس فرض خلف باطل
و حکم اثبات می شود. 

 48

   

 49

    

 50

   

 51

      

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

 52

        

مععادله سیاله داراي جواب است زیرا     53

    

در نتیجه با جایگذاري  در معادلۀ سیاله   داریم:

 

 54

   

 همواره برقرار است، پس با برگشت روابط حکم برقرار می باشد.

  55

نادرست

 

درست

نادرست

 56

درست 

نادرست

درست.

نادرست. 

 57

نادرست، مثال نقض 

درست، اثبات:

 

2y 18 y 9 4≡
5

− →−−−
(2,5)=1

≡
5

≡
5

⇒ y = 5k + 4 ⇒ 5x + 2(5k + 4) = 18
⇒ x = −2k + 2

4a − 7 3a − 5 ⇒ a 2≡
10

≡
10

⇒ 9a + 6 24 4≡
10

≡
10

⇒ r = 4

a|9(5k + 3) − 5(9k + 4) ⇒ a|27 − 20

⇒ a|7 a = 7 ∈ P−→−
a>1

rxr + x

r + xr + x − r ∈ Qx ∈ Qx

7x 1 ⇒ 7x 4 × 5 + 1≡
4

≡
4

⇒ 7x 21≡
4

x 3− →−−−
(7,4)=1

≡
4

⇒ x = 4k + 3 (k ∈ Z)

a b≡
m

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

a|3n + 4
a|2n + 3

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

+ ≥ 2x

y

y

x
⇔ ≥ 2

+x2 y 2

xy
⇔ + ≥ 2xyx2 y 2 ⇔ ≥ 0(x − y)2

2 35≡
11

⇒ 5x 35≡
11

− →−−−−
(5,11)=1

x 7≡
11

⇒ x = 11k + 7

(9, 13) = 1|7

13y 7, (13 4, 7 16)≡
9

≡
9

≡
9

→ 4y 16≡
9

− →−−−
(4,9)=1

y 4≡
9

→ y = 9k + 4

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

x = −13k − 5

a + ≥ 2
1
a

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

n = 4 ⇒  − 1 = 15 ∉ P24

n = 3

a = 2k + 1 ⇒ = (2k + 1 = 2(2 + 2k) + 1 = 2 + 1a2 )2 k2 k′

8
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 58

نادرست

درست

درست

نادرست

 59

           

 

نسبت به هم اول

 60

نادرست

نادرست

درست

درست

m2
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