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فهرست پرسش‌ها

۹صفحه ۲ · پرسش — کافی بودن مثال برای اثبات۱

۹صفحه ۳ · کار در کلاس — اثبات یا رد با مثال نقض۲

۳a·b = ۰ ۱۰صفحه ۴ · چرا؟ — اثبات

۱۰صفحه ۵ · کار در کلاس — اثبات مستقیم و بررسی حالت‌ها۴

۱۱صفحه ۶ · چرا؟ — عامل‌های فرد۵

۱۱صفحه ۶ · کار در کلاس — اثبات به روش برهان خلف۶

۷a² = b² و a = b ۱۱صفحه ۶ · چرا؟ — هم‌ارزی

۱۲صفحه ۷ · کار در کلاس — هم‌ارزی و نابرابری۸

۹)a + ۱/a ≥ ۲ ۱۲صفحه ۷ · پرسش — هم‌ارزی دو شرط )مثال

۱۰n² و n ۱۲صفحه ۸ · کار در کلاس — هم‌ارزی زوج بودن

۱۳صفحه ۸ · تمرین — تمرین ۱ — اثبات به روش بازگشتی۱۱

۱۳صفحه ۸ · تمرین — تمرین ۱۲۲

۱۳صفحه ۸ · تمرین — تمرین ۱۳۳

۱۴صفحه ۸ · تمرین — تمرین ۱۴۴
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۱۴صفحه ۸ · تمرین — تمرین ۱۵۵

۱۴صفحه ۸ · تمرین — تمرین ۱۶۶

۱۴صفحه ۱۰ · کار در کلاس — تکمیل رابطهٔ عاد کردن۱۷

۱۵صفحه ۱۰ · کار در کلاس — رابطهٔ عاد کردن و توان۱۸

۱۵صفحه ۱۰ · سؤال — a | bc و عاد کردن یکی از عوامل۱۹

۲۰a | b و ka | kb — ۱۶صفحه ۱۰ · سؤال

۱۶صفحه ۱۱ · تکمیل اثبات — ویژگی ۲ )تعدی(۲۱

۲۲a | b � a | bⁿ — ۱۶صفحه ۱۱ · سؤال

۱۷صفحه ۱۱ · تکمیل اثبات — ویژگی ۳ )مجموع و تفاضل(۲۳

۲۴a | b + c — ۱۷صفحه ۱۱ · سؤال

۱۷صفحه ۱۱ · تکمیل اثبات — ویژگی ۴ و نتیجهٔ آن۲۵

۲۶a | ۶m+۵ و a | ۷m+۶ — ۱ ۱۷صفحه ۱۱ · کار در کلاس — کار در کلاس

۱۸صفحه ۱۲ · کار در کلاس — کار در کلاس ۲ تا ۲۷۴

۲۸a | ۷k+۶ و a | ۹k+۷ — ۱۸صفحه ۱۲ · تکمیل مثال

۲۹n توسط اعداد ۱ تا !n ۱۸صفحه ۱۲ · چرا؟ — عاد کردن

۱۹صفحه ۱۳ · پرسش — توضیح شرط‌های ب م م و ک م م۳۰
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۳۱a | b ۱۹صفحه ۱۳ · کار در کلاس — ب م م و ک م م وقتی

۳۲۱ = )p, a( — ۱۹صفحه ۱۴ · کار در کلاس

۲۰صفحه ۱۴ · تکمیل مثال — باقیماندهٔ ۲m − ۵n بر ۳۳۱۷

۳۴m ۲۰صفحه ۱۵ · مسئله — مسئلهٔ ۱ — زوج یا فرد بودن

۲۰صفحه ۱۵ · مسئله — مسئلهٔ ۲ — اعداد اول بزرگ‌تر از ۳۵۳

۲۱صفحه ۱۵ · مسئله — مسئلهٔ ۳ — مربع عدد فرد۳۶

۲۱صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۳۷۱

۲۱صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۳۸۲

۲۲صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۳۹۳

۲۲صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۴۰۴

۲۲صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۴۱۵

۲۲صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۴۲۶

۲۳صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۴۳۷

۲۳صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۴۴۸

۲۳صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۴۵۹

۲۳صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۴۶۱۰
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۲۴صفحه ۱۶ · تمرین — تمرین ۴۷۱۱

۲۴صفحه ۱۷ · تمرین — تمرین ۴۸۱۲

۲۴صفحه ۱۷ · تمرین — تمرین ۴۹۱۳

۲۴صفحه ۱۷ · تمرین — تمرین ۵۰۱۴

۲۵صفحه ۱۷ · تمرین — تمرین ۵۱۱۵

۲۵صفحه ۱۷ · تمرین — تمرین ۱۶ — ب م م و ک م م۵۲

۲۵صفحه ۱۸ · فعالیت — فعالیت ۱ تا ۴ — دستهٔ اعداد با باقی‌مانده یکسان۵۳

۲۶صفحه ۱۹ · تکمیل اثبات — ویژگی ۱ هم‌نهشتی۵۴

۲۶صفحه ۱۹ · تکمیل اثبات — ویژگی ۲ هم‌نهشتی۵۵

۲۷صفحه ۲۰ · تکمیل اثبات — ویژگی ۳ هم‌نهشتی۵۶

۲۷صفحه ۲۰ · تکمیل اثبات — ویژگی ۴ هم‌نهشتی۵۷

۲۷صفحه ۲۱ · تکمیل مثال — باقیماندهٔ ۲۹۶ بر ۵۸۱۱

۲۸صفحه ۲۲ · فعالیت — فعالیت — بسط در مبنای ده و باقی‌ماندهٔ تقسیم بر ۵۹۹

۲۸صفحه ۲۳ · فعالیت — فعالیت )ادامه( — قاعدهٔ باقی‌مانده بر ۶۰۹

۲۹صفحه ۲۳ · کار در کلاس — کار در کلاس ۱ — پیمانهٔ ۶۱۳

۲۹صفحه ۲۳ · کار در کلاس — کار در کلاس ۲ — پیمانهٔ ۶۲۱۱
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۲۹صفحه ۲۳ · کار در کلاس — کار در کلاس ۳ — پیمانه‌های ۲، ۵ و ۶۳۱۰

۳۰صفحه ۲۴ · فعالیت — فعالیت ۱ — روز هفتهٔ ۱۲ بهمن۶۴

۳۰صفحه ۲۴ · فعالیت — فعالیت ۲ — ۲۲ بهمن۶۵

۶۶۶x � ۱۱ (mod ۹) ٔ۳۱صفحه ۲۵ · چرا؟ — معادله

۳۱صفحه ۲۶ · فعالیت — فعالیت ۱ — وزن‌کردن کیسهٔ ۱۹ کیلویی۶۷

۶۸۴x + ۵y = ۹ ٔ۳۱صفحه ۲۷ · کار در کلاس — کار در کلاس ۱ — حل معادله

۳۲صفحه ۲۷ · کار در کلاس — کار در کلاس ۲ — تعداد روش‌های وزن‌کردن ۱۹ کیلو۶۹

۳۲صفحه ۲۸ · مثال — تکمیل راه‌حل: تبدیل ۱۸۰۰۰ تومان به اسکناس‌های ۲۰۰۰ و ۵۰۰۰ تومانی۷۰

۳۳صفحه ۲۸ · مثال — تکمیل راه‌حل: سفارش غذای ۵ نفر در رستوران۷۱

۳۳صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۷۲۱

۳۳صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۷۳۲

۳۴صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۷۴۳

۳۴صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۷۵۴

۳۴صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۷۶۵

۳۴صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۷۷۶

۳۴صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۷۸۷

۷

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

۳۵صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۷۹۸

۳۵صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۸۰۹

۳۵صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۸۱۱۰

۳۶صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۸۲۱۱

۳۶صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۸۳۱۲

۳۶صفحه ۲۹ · تمرین — تمرین ۸۴۱۳

۳۶صفحه ۳۰ · تمرین — تمرین ۱۴ — حل معادلات هم‌نهشتی۸۵

۳۷صفحه ۳۰ · تمرین — تمرین ۸۶۱۵

۳۷صفحه ۳۰ · تمرین — تمرین ۸۷۱۶

۳۷صفحه ۳۰ · تمرین — تمرین ۸۸۱۷

۳۸صفحه ۳۰ · تمرین — تمرین ۸۹۱۸

۳۸صفحه ۳۰ · تمرین — تمرین ۹۰۱۹

۳۸صفحه ۳۰ · تمرین — تمرین ۹۱۲۰
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پرسشصفحه ۱۲

آیا ارائه این مثال‌ها برای برقراری گزاره‌های الف و ب کافی هستند، اگر کافی نیست آیا ارائه مثال‌های بیشتر
کفایت می‌کند؟

خیر. مثال‌ها فقط درستیِ گزاره را در چند حالت خاص نشان می‌دهند و هرگز نمی‌توانند درستی گزاره را برای
همهٔ حالت‌ها ثابت کنند؛ حتی با افزودن مثال‌های بیشتر هم نمی‌توان از درستی در چند مورد، درستی در همهٔ

موارد را نتیجه گرفت.

برای نمونه، گزارهٔ ب برای n = ۱, ۲, ۳, ۴ درست است )۵، ۱۷، ۲۵۷ و ۶۵۵۳۷ اول‌اند( ولی برای n = ۵ داریم
 که اول نیست. پس یک مثال نقض برای رد گزاره کافی است، اما برای

اثبات یک گزارهٔ کلی باید استدلالی بنویسیم که همهٔ حالت‌ها را پوشش دهد.

کار در کلاسصفحه ۲۳

هریک از گزاره‌های زیر را اثبات و یا با ارائهٔ مثال نقض رد کنید.
الف( مجموع هر دو عدد فرد، عددی زوج است.

 : y و x ب( برای هر دو عدد حقیقی
 اول است.پ( برای هر عدد طبیعی بزرگ‌تر از ۱، عدد 

ت( مجموع هر دو عدد گویا، عددی گویاست.
 آنگاه B = C.ث( اگر برای سه مجموعهٔ A ، B و C داشته باشیم 

 مربع کامل است.ج( اگر k حاصل‌ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد، آنگاه 

(. آنگاه می‌گیریم ) و  دو عدد فرد را درست است.
 که مضرب ۲ و در نتیجه زوج است.

. ولی  مثال نقض: x = y = ۱ ؛ آنگاه نادرست است.

 اول نیست. مثال نقض: n = ۴ ؛ عدد نادرست است.

 و صحیح بودن a, b, c, d( را در نظر می‌گیریم: )با  و  دو عدد گویای درست است.
 ، پس حاصل گویاست.. صورت و مخرج کسر حاصل صحیح‌اند و 

 ولی ؛ در این صورت  مثال نقض: نادرست است.
.

. آنگاه فرض کنیم دو عدد طبیعی متوالی n و n+۱ باشند، یعنی درست است.
 که مربع کامل است.

۹
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چرا؟صفحه ۳۴

)مثال: اگر a و b دو عدد حقیقی باشند و ab = ۰ آنگاه a = ۰ یا b = ۰.( الف( اگر a = ۰ ، در این حالت حکم برقرار
است )چرا؟(

حکمی که باید ثابت شود به صورت »a = ۰ یا b = ۰« است. وقتی a = ۰ باشد، جملهٔ نخست این »یا« درست است
و گزارهٔ ترکیبی »p یا q« هرگاه یکی از اجزایش درست باشد، درست است؛ بنابراین بدون هیچ محاسبهٔ دیگری

حکم برقرار می‌ماند.

کار در کلاسصفحه ۴۵

 زوج است.الف( اگر a و b دو عدد صحیح باشند و ab عددی فرد باشد، ثابت کنید 
 یک عدد زوج باشد ثابت ، اگر  است و  یک زیرمجموعه از مجموعهٔ ب( 

.کنید 

 اگر a زوج بود، ab هم زوج می‌شد؛ پس چون ab فرد است، هم a و هم b فرد هستند:الف(
. آنگاه

که عددی زوج است.

 همهٔ حالت‌های n در S را بررسی می‌کنیم:ب(

n؟زوج یا فرد n � A

—فرد۱۱

—فرد۲۹

بلهزوج۳۳۶

بلهزوج۴۱۰۰

—فرد۵۲۲۵

—فرد۶۴۴۱

تنها به ازای n = ۳ و n = ۴ حاصل عبارت زوج می‌شود و این دو عدد در A قرار دارند؛ پس هرگاه حاصل زوج
.n � A ،باشد

۱۰
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چرا؟صفحه ۵۶

 هم همان اعداد ولی به ترتیب دیگری قرار گرفته‌اند. ثابت اعداد صحیحی هستند و )مثال: 
 هم باید عددی زوج است.( ... پس هر سه عامل کنید 

عددی فرد باشند )چرا؟( و در نتیجهٔ مجموع آنها هم باید عددی فرد باشد.

حاصل‌ضرب چند عدد صحیح فقط وقتی فرد است که همهٔ عامل‌ها فرد باشند؛ زیرا اگر دست‌کم یکی از
عامل‌ها زوج باشد )مضرب ۲(، کل حاصل‌ضرب مضرب ۲ و زوج می‌شود. پس فرض فرد بودن حاصل‌ضرب، فرد

بودن هر سه عامل را نتیجه می‌دهد.

 ها با ترتیب ها همان مجموع سه عدد فرد نیز فرد است )فرد + فرد = زوج و زوج + فرد = فرد(. ولی چون 
 زوج است. این تناقضدیگرند، مجموع 

نشان می‌دهد فرض )فرد بودن حاصل‌ضرب( نادرست است.

کار در کلاسصفحه ۶۶

درستی گزاره‌های زیر را با استفاده از روش برهان خلف ثابت کنید.
 نیز گنگ است.الف( اگر x یک عدد گنگ باشد، ثابت کنید 

ب( اگر تابع f در x = a پیوسته ولی g در x = a ناپیوسته باشد، ثابت کنید f + g در x = a ناپیوسته است.

 که نسبت دو عدد و  پس . چون  با  گویا باشد، یعنی  فرض خلف: الف(
 گنگ است.صحیح است و x را گویا می‌کند. این با گنگ بودن x در تناقض است. پس 

 فرض خلف: f + g در x = a پیوسته باشد. چون f هم در a پیوسته است و تفاضل دو تابع پیوسته در یکب(
 در a پیوسته می‌شود. این با ناپیوسته بودن g در a تناقض دارد. پسنقطه، پیوسته است، تابع 
f + g در a ناپیوسته است.

چرا؟صفحه ۷۶

 درست نیست درست است ولی ترکیب دو شرطی )مثال: ترکیب دو شرطی 
)چرا؟(

 هر دو درست‌اند، زیرا و برعکس آن یک شرطی 
 و عامل دوم جز برای a = b = ۰ مثبت است.

 ولی نادرست است: برای a = ۲ و b = −۲ داریم  جهت اما در 
.( پس این ترکیب دو شرطی درست نیست.. )در واقع 

۱۱
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کار در کلاسصفحه ۸۷

 کدام‌یک از ترکیب‌های دو شرطی زیر درست است؟اگر 
 ب( الف( 

. همچنین جهت عکس هم برقرار برای a = −۳ و b = ۲ داریم a < b ولی الف( نادرست است.
 ولی a > b.نیست: برای a = ۲ و b = −۳ داریم 

 همواره برای  و  چون ب( درست است.

. است. پس  همان علامت مثبت است، علامت 

پرسشصفحه ۹۷

.( ... این ترکیب دو شرطی بیان نمی‌کند که کدام گزاره درست است، بلکه)مثال: اگر a > ۰ ثابت کنید 
تنها بیانگر آن است که دو گزاره هم‌ارز هستند و اثبات هر کدام، دیگری را نتیجه می‌دهد. به نظر شما چرا این

دو گزاره هم‌ارز هستند؟ اثبات کدام‌یک ساده‌تر است؟

 در عدد مثبت a جهت نابرابری را تغییر نمی‌دهد و نابرابریچون a > ۰ است، ضرب دو طرف نابرابری 
 به دست می‌آید؛ و برعکس، تقسیم بر a > ۰ هم جهت را حفظ می‌کند. پس هر دو گزاره همزمان

درست یا همزمان نادرست‌اند و هم‌ارزند.

 ساده‌تر است، زیرا کسر ندارد و با انتقال همهٔ جمله‌ها به یک طرف بهاثبات گزارهٔ دوم، یعنی 
 می‌رسد که همواره درست است.

کار در کلاسصفحه ۱۰۸

 هم‌ارزند؟الف( اگر n یک عدد طبیعی باشد، آیا زوج بودن n و زوج بودن 
ب( آیا دو گزارهٔ زیر هم‌ارزند؟

۱( نقطهٔ C روی عمود منصف پاره‌خط AB قرار دارد.
۲( فاصلهٔ نقطهٔ C از دو سر پاره‌خط AB یکسان است.

 و زوج است. برعکس اگر n زوج نباشد،  و  اگر n زوج باشد، الف( بله.
 زوج باشد، n زوج است. پس دو گزاره هم‌ارزند. فرد است؛ یعنی )با عکس‌نقیض( اگر 

 طبق قضیهٔ عمود منصف، هر نقطه روی عمود منصف پاره‌خط از دو سر آن به یک فاصله است )۱ � ۲(ب( بله.
و برعکس، نقطه‌ای که از دو سر پاره‌خط به یک فاصله باشد روی عمود منصف آن قرار دارد )۲ � ۱(. چون هر دو

جهت درست است، گزاره‌ها هم‌ارزند.

۱۲
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تمرینصفحه ۱۱۸

۱- گزاره‌های زیر را به روش بازگشتی )گزاره‌های هم‌ارز( ثابت کنید :
الف( اگر x و y دو عدد حقیقی هم‌علامت باشند داریم : 

ب( برای هر سه عدد حقیقی x ، y و z داریم : 
پ( برای هر دو عدد حقیقی x و y داریم : 

 چون x و y هم‌علامت‌اند، xy > ۰ و ضرب دو طرف در xy جهت نابرابری را حفظ می‌کند:الف(

آخرین گزاره همواره درست است؛ پس حکم ثابت شد.

ب(

که همواره درست است.

پ(

که همواره درست است.

تمرینصفحه ۱۲۸

.۲- عددی حقیقی مانند x ارائه کنید به طوری که 

 : x = −۱ = x جواب است.( : . )همچنین x ≠ ۰ با x < ۱ در واقع هر .

تمرینصفحه ۱۳۸

۳- اگر � و � دو عدد گنگ باشند ولی �+� گویا باشد، ثابت کنید �−� و �۲+� گنگ هستند.

 با s گویا.فرض کنیم 

 گویا و در نتیجه  گویا باشد. با جمع کردن دو رابطه  فرض خلف: گنگ بودن �−� :
می‌شود که با گنگ بودن � تناقض دارد.

 گویا می‌شود که با گویا باشد. آنگاه  فرض خلف: گنگ بودن �۲+� :
گنگ بودن � تناقض دارد.

۱۳
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تمرینصفحه ۱۴۸

؟۴- آیا اعداد صحیحی مانند x و y وجود دارند که 

؛ یعنی هر زوج )x, y( که دست‌کم یکی از آنها صفربله. 
 : y = ۵ و x = ۰ ًباشد، مثلا.

تمرینصفحه ۱۵۸

۵- آیا مقادیر حقیقی و ناصفر a و b چنان وجود دارند که 

: فرض کنیم چنین a و b وجود داشته باشند. با ضرب دو طرف در 

مجموع دو عبارت نامنفی فقط وقتی صفر است که هر دو صفر باشند، پس b = ۰ و سپس a = ۰ که با ناصفر
بودن a و b تناقض دارد. بنابراین چنین مقادیری وجود ندارد.

تمرینصفحه ۱۶۸

۶- گزاره‌های زیر را اثبات و یا با ارائهٔ مثال نقض آنها را رد کنید.
الف( مربع و مکعب هر عدد فرد عددی فرد است.

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

 ، حاصل‌ضرب و . آنگاه  فرض کنیم الف( درست است.
.(دو عدد فرد است و فرد است )یا مستقیماً 

 است و میانگین می‌گیریم. مجموع آنها  پنج عدد متوالی را ب( درست است.
 که همان عدد وسطی است.

کار در کلاسصفحه ۱۷۱۰

۱- با توجه به تعریف رابطهٔ عاد کردن جاهای خالی را پر کنید.
الف( 

ب( 
پ( 
ت( 

۱۴
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ث( 
 یا ج( 
 و چ( 

 برای هر عدد صحیح ناصفر a درست است )q = ؛ در واقع هر عدد )مثلاً ۱۸( : 
.)۰

 یا 

 و 

کار در کلاسصفحه ۱۸۱۰

۲- با استفاده از تعریف عاد کردن و قوانین ضرب و تقسیم اعداد توان‌دار با پایه‌های برابر، ابتدا نشان دهید که
 و سپس ثابت کنید :

( و )راهنمایی: 

. ؛ پس طبق تعریف  با  قرار دهیم،  ؛ اگر الف(

 صحیح است. پس طبق عدد  و چون  . آنگاه  فرض کنیم حالت کلی:
.تعریف عاد کردن 

سؤالصفحه ۱۹۱۰

 می‌توان نتیجه گرفت که a حداقل یکی از دو عدد b و c را عاد می‌کند؟ به گزاره‌های زیرسؤال : آیا از اینکه 
دقت کنید و پس از آن پاسخ دهید :

 و  و الف( 
 و  و ب( 

۱۵
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 و  و ج( 

خیر؛ نمی‌توان نتیجه گرفت. در موارد )الف( و )ب( a یکی از دو عدد )یا هر دو( را عاد می‌کند، ولی در مورد )ج(
 در حالی که ۶ نه ۳ را عاد می‌کند و نه ۴ را. پس این مثال نقض نشان می‌دهد حکم درداریم 

حالت کلی برقرار نیست. )اگر a عددی اول باشد این نتیجه درست است.(

سؤالصفحه ۲۰۱۰

( ؟ ) می‌توان نتیجه گرفت  ؟ آیا از  می‌توان نتیجه گرفت که سؤال : آیا از اینکه 

. این جهت برای هر عدد صحیح k برقرار است.جهت اول:

 مجاز است؛ پس اگر . تقسیم بر k فقط برای جهت دوم:

. نتیجه می‌شود باشد از 

تکمیل اثباتصفحه ۲۱۱۱

 ؛ و  ؛ اثبات : ویژگی ۲ : 

 )جاهای خالی را پر کنید.(

. و بنابراین چون حاصل‌ضرب دو عدد صحیح، صحیح است، 

سؤالصفحه ۲۲۱۱

 ؛ اثبات : طبق فرضسؤال : با استفاده از خاصیت تعدی برای رابطهٔ عاد کردن، نشان دهید که 
 ، پس )تعدی(  و می‌دانیم 

 . حال طبق خاصیت تعدی: و در نتیجه . از طرفی طبق فرض 

.

۱۶
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تکمیل اثباتصفحه ۲۳۱۱

�  ،  ؛ اثبات : ویژگی ۳ : 

 )جاهای خالی را پر کنید.(

 صحیح است(. )چون 

سؤالصفحه ۲۴۱۱

 ؟ یا  همواره می‌توان نتیجه گرفت که سؤال : آیا از اینکه 

. )اگر علاوه بر آن a یکی از دو و  ولی  ؛ در اینجا خیر. مثال نقض: 
عدد را عاد کند، آن‌گاه عدد دیگر هم بر a بخش‌پذیر است.(

تکمیل اثباتصفحه ۲۵۱۱

 و چون پس  و چون  پس  . اثبات : چون  آنگاه  و ویژگی ۴ : اگر 
 ...  لذا 

 �  ،  . اثبات :  آنگاه  و نتیجه : اگر 

.( )زیرا  ؛ یعنی ویژگی ۴ :

. ؛ پس  و نتیجه :

کار در کلاسصفحه ۲۶۱۱

.  بر a بخش‌پذیر باشند ثابت کنید  و  عددی صحیح و دو عدد ۱- اگر 
 ،  � 

)چرا؟(

 باشد. و )چرا؟( تنها عددهای صحیحی که ۱ را عاد می‌کنند ۱ و ۱− هستند؛ زیرا طبق ویژگی ۴ باید 

۱۷
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کار در کلاسصفحه ۲۷۱۲

. نشان دهید که ۲- اگر 
. نشان دهید که  و ۳- اگر 
. )از ویژگی ۱ و ویژگی ۳ استفاده کنید(. نشان دهید که  و ۴- اگر 

. پس  و چون ۲(

. صحیح است،  و چون  ؛ ضرب دو رابطه:  و ۳(

. . سپس طبق ویژگی ۳ )مجموع و تفاضل(:  و  طبق ویژگی ۱: ۴(

تکمیل مثالصفحه ۲۸۱۲

.  یا  را عاد کند، ثابت کنید  و مثال : اگر عدد طبیعی a دو عدد 
 ،  �

 یا 

.( )چون  یا 

چرا؟صفحه ۲۹۱۲

)خواندنی:( می‌دانیم که هر عدد طبیعی و کوچک‌تر یا مساوی ۱۰ عدد ۱۰! را عاد می‌کند )چرا؟( و به طور کلی
می‌توان نوشت: 

 یکی از عامل‌های این حاصل‌ضرب همهٔ اعداد طبیعی از ۱ تا n است، هر عدد چون 
. و عامل دوم عددی صحیح است؛ پس حاصل‌ضرب است: 

برای n = ۱۰ نیز هر عدد ۱ تا ۱۰ عدد ۱۰! را عاد می‌کند.

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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پرسشصفحه ۳۰۱۳

)تعریف ب م م و ک م م( توضیح دهید که هریک از شرط‌های )الف( و )ب( کدام ویژگی را تأمین می‌کنند؟

 تضمین می‌کند که d یک مقسوم‌علیهٔ مشترک a و b(: شرط )الف(  )تعریف در ب م م
 نشان می‌دهد d از هر مقسوم‌علیه مشترک مثبت دیگراست؛ و شرط )ب( 

بزرگ‌تر یا مساوی است، یعنی »بزرگ‌ترین« است.

 تضمین می‌کند c یک مضرب مشترک a و b است؛ و(: شرط )الف(  )تعریف در ک م م
 نشان می‌دهد c از هر مضرب مشترک مثبت دیگر کوچک‌تر یاشرط )ب( 

مساوی است، یعنی »کوچک‌ترین« است.

کار در کلاسصفحه ۳۱۱۳

۱- با توجه به تعریف ب م م و ک م م ثابت کنید :
الف( 

ب( 
راهنمایی : برای اثبات )الف( باید دو شرط موجود در تعریف ب م م را برای |a| بررسی کنیم، یعنی نشان دهیم

 و همین‌طور برای اثبات )ب(. نشان دهیم  و  که  و نیز برای هر  و که 

 و . )شرط ب( اگر  طبق تعدی ( و چون  )چون  )شرط الف( الف(
.. پس  و طبق ویژگی ۴  ، آنگاه 

 ، آنگاه از  و  و  . )شرط ب( اگر ( و  و  )چون  )شرط الف( ب(
.. پس و ویژگی ۴ نتیجه می‌شود 

کار در کلاسصفحه ۳۲۱۴

. ، ثابت کنید  و ۲- اگر p عددی اول باشد و 

( ؛ تناقض دارد )و این با فرض  )۱( ؛ اگر  یا ... ؛  � فرض کنید 

 یا پس فقط 

 )۱(. چون p اول است، تنها مقسوم‌علیه‌های مثبت آن ۱ و p هستند؛ و  . آنگاه فرض کنیم 
. یا پس 

. ، یعنی  تناقض دارد. پس فقط  که با فرض  باشد، از )۱( نتیجه می‌شود اگر 

۱۹
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. ولی  برای اعداد غیراول این حکم برقرار نیست؛ مثلاً تذکر :

تکمیل مثالصفحه ۳۳۱۴

)مثال: اگر باقی‌ماندهٔ تقسیم اعداد m و n بر ۱۷ به ترتیب ۵ و ۳ باشد، در این صورت باقی‌ماندهٔ تقسیم عدد
 بر ۱۷ را به‌دست آورید.( — جاهای خالی راه‌حل کتاب را کامل کنید.

 ؛ پس  و طبق فرض 

 است. ، طبق قضیهٔ تقسیم باقی‌مانده چون 

مسئلهصفحه ۳۴۱۵

 )زوج یا فرد( می‌توان نوشت. یا  نشان دهید که m را به یکی از دو صورت مسئلهٔ ۱ : اگر 
 یاحل: کافی است m را بر ۲ تقسیم کنیم؛ در این صورت طبق قضیهٔ تقسیم : 

 و در یا  . پس  و طبق قضیهٔ تقسیم، اعداد صحیح یکتای k و r وجود دارند که 
 )فرد(. )زوج( یا نتیجه 

مسئلهصفحه ۳۵۱۵

 نوشته یا  عددی اول باشد، آنگاه به یکی از دو صورت مسئلهٔ ۲ : ثابت کنید اگر 
می‌شود.

 )۱( ،حل: کافی است p را بر ۶ تقسیم کنیم، در این صورت طبق قضیهٔ تقسیم خواهیم داشت : 
 ، )۲(  ، )۳(  ، )۴(  ، )۵( )۶( 

بررسی شش حالت:

 است، p زوجِ بزرگ‌تر از ۲ همگی زوج‌اند؛ چون حالت‌های )۱(، )۳( و )۵(: 
می‌شود و اول نیست )تناقض(.

 ، p اول نیست )تناقض(. و چون  ؛ پس حالت )۴(: 

. )عکس این مطلب در حالت کلی برقرار یا تنها حالت‌های )۲( و )۶( باقی می‌مانند، یعنی 
 اول نیست.(نیست؛ مثلاً 

۲۰
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مسئلهصفحه ۳۶۱۵

 نوشته یا مسئلهٔ ۳ : ابتدا ثابت کنید که هر عدد صحیح و فرد مانند a به یکی از دو صورت 
 نوشته می‌شود )باقی‌ماندهٔ تقسیم مربع هرمی‌شود، سپس نشان دهید که مربع هر عدد فرد به شکل 

عدد فرد بر ۸، مساوی با ۱ است.(

 و رخ می‌دهد. حالت‌های  ،  ،  ، اگر a را بر ۴ تقسیم کنیم، یکی از چهار حالت 
. است یا  زوج‌اند؛ پس عدد فرد a یا 

 : اگر 

 : اگر 

 است.پس در هر دو حالت مربع عدد فرد به شکل 

تمرینصفحه ۳۷۱۶

 )a, b, c و d اعداد صحیح و ناصفرند( در این صورت پنج رابطهٔ عاد کردن از این۱- فرض می‌کنیم 
تساوی نتیجه بگیرید.

 و a, b, c, d ناصفرند، با توجه به تعریف عاد کردن )نمایش به صورت حاصل‌ضرب(:چون 

( )و 

 به دست می‌آید.( ،  نیز رابطه‌هایی مانند )برای مثال از 

تمرینصفحه ۳۸۱۶

. و  و  آنگاه ۲- ثابت کنید : اگر 

۲۱
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.زیرا 

تمرینصفحه ۳۹۱۶

 ، ثابت کنید a عددی اول است. و  و ۳- اگر 

 . با تفریق: و 
.

 که عددی اول است. ،  و چون 

تمرینصفحه ۴۰۱۶

 ، ثابت کنید : ۴- اگر عددی مانند k در Z باشد به طوری که 

.. با مربع کردن:  با فرض: 

.که مضرب ۲۵ است؛ پس 

تمرینصفحه ۴۱۱۶

 ؟ ، همواره می‌توان نتیجه گرفت که  و ۵- آیا از اینکه 

. ولی  و  ؛ خیر. مثال نقض: 

تمرینصفحه ۴۲۱۶

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

.( و نتیجه بگیرید  و ثابت کنید )راهنمایی : فرض کنید 

. و چون d مثبت است  ، پس  و . آنگاه  فرض کنیم الف(

 ، پس . آنگاه  را در نظر می‌گیریم و  و  دو عدد فرد متوالی ب(
. ، d نمی‌تواند ۲ باشد؛ پس  . چون m فرد است و  یا 

۲۲
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تمرینصفحه ۴۳۱۶

. ثابت کنید ۷- اگر p و q هر دو عدد اول باشند و 

 نتیجه می‌شود  باشد، از . اگر  یا  و p اول است، . چون فرض کنیم 
(. پس و طبق فرض  که هر دو غیرممکن‌اند )p اول است پس  یا و چون q اول است 

.

تمرینصفحه ۴۴۱۶

 ثابت کنید :  و ۸- اگر 

. صحیح است؛ پس  ، عدد چون 

تمرینصفحه ۴۵۱۶

۹- اگر باقی‌ماندهٔ تقسیم عدد a بر دو عدد ۷ و ۸ به ترتیب ۵ و ۷ باشد، باقی‌ماندهٔ تقسیم عدد a را بر ۵۶
بیابید.

 و 

با تفریق: 

( است. )بررسی: ۴۷ ، باقی‌ماندهٔ تقسیم a بر ۵۶ برابر چون 

تمرینصفحه ۴۶۱۶

 بر ۸ را در این صورت باقی‌ماندهٔ تقسیم عدد ۱۰- اگر a عددی صحیح و فرد باشد و 
بیابید.

 فرد است و مقسوم‌علیه آن یعنی b نیز فرد است. مربع هر عدد فرد به شکل a فرد است پس 
. و است )مسئلهٔ ۳(؛ پس 

 است.۵بنابراین باقی‌مانده برابر 

۲۳
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تمرینصفحه ۴۷۱۶

. ۱۱- اگر n عددی صحیح باشد ثابت کنید 
.( و ... در نظر بگیرید و در هر حالت ثابت کنید  و )راهنمایی : برای n سه حالت 

.حالت‌های n را بر ۳ بررسی می‌کنیم. توجه کنید 

. : عامل n مضرب ۳ است، پس اگر 

 مضرب ۳ است. : عامل اگر 

 مضرب ۳ است. : عامل اگر 

. در هر سه حالت، 

تمرینصفحه ۴۸۱۷

۱۲- اگر در یک تقسیم، مقسوم و مقسوم‌علیه، هر دو بر عدد صحیح n بخش‌پذیر باشند، ثابت کنید باقی‌ماندهٔ
تقسیم نیز همواره بر n بخش‌پذیر است.

 ، و  . چون فرض کنیم مقسوم a ، مقسوم‌علیه b ، خارج‌قسمت q و باقی‌مانده r باشد: 
 ؛ پس باقی‌مانده بر n بخش‌پذیر است. و طبق ویژگی‌ها 

تمرینصفحه ۴۹۱۷

 بر ۳ یا ۱۳- اگر a عددی صحیح و دلخواه باشد ثابت کنید همواره یکی از اعداد صحیح a یا 
بخش‌پذیر است.

.  یا  یا a را بر ۳ تقسیم می‌کنیم: 

 : خود a بر ۳ بخش‌پذیر است.اگر 

 بر ۳ بخش‌پذیر است. : اگر 

 بر ۳ بخش‌پذیر است. : اگر 

تمرینصفحه ۵۰۱۷

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

 : n+۱ و n دو عدد متوالی
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 فرد است. زوج و  زوج است؛ پس حاصل‌ضرب دو عدد متوالی 

تمرینصفحه ۵۱۱۷

۱۵- ثابت کنید حاصل‌ضرب سه عدد صحیح متوالی همواره بر !۳ بخش‌پذیر است.

. از سه عدد متوالی دست‌کم یکی زوج و دقیقاً یکی می‌گیریم و حاصل‌ضرب را 
. و مضرب ۳ است؛ پس 

. ؛ پس ( و  ، ۳ باید k را عاد کند ) . چون  و اکنون 

تمرینصفحه ۵۲۱۷

(۱۶- حاصل هر یک را به دست آورید : )
الف( 

ب( 
پ( 
ت( 
ث( 

.( )به شرط  و در نتیجه  ؛ سپس  ، چون 

 است. ، طبق کار در کلاس a|b � (a,b)=|a( ۱|( حاصل چون 

 و حاصل ۱ است.. آنگاه فرض کنیم 

.( )چون ( ؛ سپس  )چون ابتدا 

( ؛ پاسخ ۱۲۰. )چون  و 

فعالیتصفحه ۵۳۱۸

در درس قبل دیدیم که باقی‌مانده‌های تقسیم اعداد بر ۴ عبارت‌اند از ۰، ۱، ۲ و ۳. حال اگر هر کدام از این
باقی‌مانده‌ها را نماینده یک مجموعه از اعداد در نظر بگیریم که باقی‌ماندهٔ تقسیم هر عضو آن مجموعه بر عدد

۴، به ترتیب ۰، ۱، ۲ و ۳ باشد، داریم :
 را در نظر بگیرید. آیا تفاضل این دو عدد مضرب ۴ است؟۱- دو عضو دلخواه از مجموعهٔ 

 دو عضو دلخواه را در نظر بگیرید و تفاضل آنها را حساب کنید. آیا عدد حاصل مضرب ۲۴- از مجموعهٔ 
است؟

 اثبات کنید.۳- نتیجه‌ای را که از ۱ و ۲ گرفتید در حالت کلی برای هر دو عضو دلخواه از 

۲۵
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 همگی در تقسیم بر عدد ۴، باقی‌ماندهٔ یکسان دارند؟ در۴- آیا درست است که بگوییم اعضای مجموعهٔ 
 چه می‌توان گفت؟مورد مجموعهٔ 

(. مضرب ۴ است. )در واقع  :  بله. مثلاً دو عضو ۸ و ۲۰ از ۱(

. و یا ۱ و ۲۱ :  :  بله. مثلاً ۵ و ۱۳ از ۲(

 و و  ؛ آنگاه  فرض کنیم ۳(

 است و باقی‌ماندهٔ تقسیم آن بر ۴ برابر ۲ است. تفاضل هر دو عضو آن به صورت  بله؛ هر عضو ۴(
 هم برقرار است: همهٔ اعضای  مضرب ۴ است. همین استدلال برای 

باقی‌ماندهٔ ۳ دارند و تفاضل هر دو عضو آن بر ۴ بخش‌پذیر است.

تکمیل اثباتصفحه ۵۴۱۹

ویژگی ۱ : به دو طرف یک رابطهٔ هم‌نهشتی می‌توان عددی صحیح را اضافه یا از آن کم کرد. اثبات :
 )جاهای خالی را پر

کنید.(

. مضرب m است؛ پس برای تفاضل نیز به همین ترتیب: 

تکمیل اثباتصفحه ۵۵۱۹

ویژگی ۲ : دو طرف یک رابطهٔ هم‌نهشتی را می‌توان در عددی صحیح ضرب کرد. اثبات :
 )جاهای خالی را پر کنید.(

()در این اثبات از ویژگی ۱ عاد کردن استفاده شده است: 

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

۲۶

https://irantooshe.ir
https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

تکمیل اثباتصفحه ۵۶۲۰

( اثبات : )از اتحادویژگی ۳ : دو طرف یک رابطهٔ هم‌نهشتی را می‌توان به توان n رساند. )
 استفاده می‌کنیم(

 بنابراین نتیجه می‌گیریم که ... ولی تذکر : می‌دانیم 

 )زیرا عامل دوم یک عدد صحیح است(.

. )در اینجا نمی‌توان نتیجه گرفت  عکس ویژگی ۳ برقرار نیست؛ یعنی از نتیجهٔ تذکر:
(. ولی 

تکمیل اثباتصفحه ۵۷۲۰

ویژگی ۴ : دو طرف دو رابطهٔ هم‌نهشتی را که پیمانهٔ یکسان داشته باشند می‌توان با هم جمع یا از هم منها و یا
�  ، در هم ضرب کرد. اثبات )۱( : 

. اثبات )۲( به عهدهٔ شما.

 و اثبات )۱(:

 و در نتیجه ؛ طبق ویژگی ۳ عاد کردن  و اثبات )۲(:
. و . همچنین 

تکمیل مثالصفحه ۵۸۲۱

نتیجهٔ ۱ : هرگاه بخواهیم کوچک‌ترین عدد نامنفی و هم‌نهشت با عدد a به پیمانهٔ m را مشخص کنیم، کافی
است عدد a را بر m تقسیم کرده و باقی‌مانده را به‌دست آوریم.

مثال : 

 و کوچک‌ترین عدد نامنفی هم‌نهشت با ۲۹۶ به پیمانهٔ ۱۱ عدد ۱۰ است. )می‌توان گفتپس 
 نیز درست است.(
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فعالیتصفحه ۵۹۲۲

همان‌طور که در دورهٔ ابتدایی آموختید عددنویسی در مبنای ۱۰ انجام می‌شود ... به عنوان مثال عدد ۱۳۹۷ را
می‌توان به صورت زیر بسط داد : 

۱- هریک از دو عدد زیر را در مبنای ده بسط دهید :

 و بنابر ویژگی‌های رابطهٔ را بر عدد ۹ بیابید. می‌دانیم ۲- باقی‌ماندهٔ تقسیم عدد 
 ... با جمع طرفین هم‌نهشتی‌ها داریم : و داریم : هم‌نهشتی 

)۱

 و با ضرب در ارقام: ، پس برای هر n داریم  چون ۲(

 است. )بررسی:۳ ، باقی‌ماندهٔ تقسیم A بر ۹ برابر  و چون یعنی 
)

فعالیتصفحه ۶۰۲۳

اگر دقت کنید سمت راست هم‌نهشتی اخیر مجموع ارقام A است. بنابراین می‌توان گفت »باقی‌ماندهٔ تقسیم
هر عدد بر ۹ برابر است با باقی‌ماندهٔ تقسیم مجموع ارقام آن عدد بر ۹«. عدد n رقمی

 را بسط دهید و در هم‌نهشتی به پیمانهٔ ۹ به جای هر توان ۱۰ عدد ۱ را قرار دهید،
سپس همین نتیجه‌گیری را در حالت کلی بررسی کنید.

 برای هر k ، با ضرب در ارقام و جمع کردن:چون 

یعنی A با مجموع ارقام خود به پیمانهٔ ۹ هم‌نهشت است؛ پس باقی‌ماندهٔ تقسیم هر عدد بر ۹ همان
باقی‌ماندهٔ تقسیم مجموع ارقامش بر ۹ است و یک عدد بر ۹ بخش‌پذیر است اگر و فقط اگر مجموع ارقامش

بر ۹ بخش‌پذیر باشد.

۲۸
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کار در کلاسصفحه ۶۱۲۳

 ، بنابراین، مشابه فعالیت قبل، باقی‌ماندهٔ تقسیم ، نتیجه می‌گیریم ۱- با توجه به اینکه 
 را بر ۳ بیابید و سپس یک قاعدهٔ کلی برای یافتن باقی‌مانده تقسیم و بخش‌پذیری اعداد nعدد 

رقمی بر ۳ بیان کنید.

 است.۱ ، باقی‌ماندهٔ تقسیم A بر ۳ برابر چون 

 باقی‌ماندهٔ تقسیم هر عدد بر ۳ برابر است با باقی‌ماندهٔ تقسیم مجموع ارقام آن بر ۳؛ بنابراینقاعدهٔ کلی:
عددی بر ۳ بخش‌پذیر است اگر و فقط اگر مجموع ارقامش بر ۳ بخش‌پذیر باشد.

کار در کلاسصفحه ۶۲۲۳

. حال اگر در هم‌نهشتی به و برای هر n فرد  ؛ بنابراین برای هر n زوج ۲- می‌دانیم 
 به جای توان‌های زوجِ عدد ۱۰ ، عدد یک و به جای توان‌های فردِ عدد ۱۰ ،پیمانهٔ ۱۱ و در بسط عدد 

عدد )−۱( قرار دهیم باقی‌ماندهٔ تقسیم عدد A را بر ۱۱ بیابید.

 است. )قاعده: از رقم یکان شروع می‌کنیم و ارقام را یکی در۶ ، باقی‌ماندهٔ تقسیم A بر ۱۱ برابر چون 
میان با علامت + و − جمع می‌کنیم.(

کار در کلاسصفحه ۶۳۲۳

 و  و  در این صورت :  و  و ۳- می‌دانیم 
 به جای توان‌های عدد ۱۰ )در هم‌نهشتی‌هایبنابراین اگر در بسط هر عدد n رقمی مانند 

. نتیجهٔ حاصل را برای و  و به پیمانهٔ ۲ و ۵ و ۱۰( صفر قرار دهیم خواهیم داشت : ... 
یافتن باقی‌ماندهٔ تقسیم اعداد n رقمی بر ۲ و ۵ و ۱۰ و شرط بخش‌پذیری بر این اعداد را بیان کنید.

.  داریم  در هر یک از این پیمانه‌ها )۱۰ بر ۲، ۵ و ۱۰ بخش‌پذیر است(، برای هر چون 
پس
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. و  و یعنی 

باقی‌ماندهٔ تقسیم عدد بر ۲ و ۵ و ۱۰ برابر باقی‌ماندهٔ تقسیم رقم یکان آن بر همان عدد است.

بر ۲ بخش‌پذیر است اگر و فقط اگر رقم یکان آن زوج باشد )۰، ۲، ۴، ۶، ۸(.

بر ۵ بخش‌پذیر است اگر و فقط اگر رقم یکان آن ۰ یا ۵ باشد.

بر ۱۰ بخش‌پذیر است اگر و فقط اگر رقم یکان آن ۰ باشد.

فعالیتصفحه ۶۴۲۴

۱- اگر در یک سال، اول مهر شنبه باشد در این صورت ۱۲ بهمن در همان سال چه روزی است؟
۲۹ روز در مهر و ۳۰ روز در آبان، آذر و دی و ۱۲ روز تا ۱۲ بهمن، فاصلهٔ ۱ مهر است تا ۱۲ بهمن؛ یعنی

 و با توجه به جدول فوق روز متناظر با عدد … پنجشنبه است، از طرفی 
یعنی ۱۲ بهمن در آن سال پنجشنبه است.

 روز )باقی‌ماندهٔ مهر ۲۹ روز، آبان و آذر و دی هر کدامفاصلهٔ ۱ مهر تا ۱۲ بهمن: 
۳۰ روز و ۱۲ روز از بهمن(.

 ، با توجه به جدول )شنبه ۰، یکشنبه ۱، دوشنبه ۲، سه‌شنبه ۳، یعنی چون 
 است؛ پس ۱۲ بهمن آن سال پنجشنبهپنجشنبهچهارشنبه ۴، پنجشنبه ۵، جمعه ۶( روز متناظر با عدد ۵ 

است.

فعالیتصفحه ۶۵۲۴

۲- از روی تقویم سال جاری روز جاری هفته را برای هفتم تیر مشخص کنید و با توجه به آن و به روش فوق
مشخص کنید که ۲۲ بهمن در سال جاری چه روزی از هفته خواهد بود. درستی پاسخ خود را از روی تقویم نیز

بررسی کنید.

پاسخ به تقویم همان سالی بستگی دارد که در آن کار می‌کنید؛ روش کار را برای سال ۱۴۰۵ نشان می‌دهیم. در
این سال ۷ تیر یکشنبه است.

 ام سال است وفاصلهٔ ۷ تیر تا ۲۲ بهمن را با شمارش روز سال به دست می‌آوریم: ۷ تیر روز 
 ام )شش ماه ۳۱ روزه، سپس مهر، آبان، آذر و دی ۳۰ روزه و ۲۲ روز از۲۲ بهمن روز 
.بهمن(. پس 

 است. )با تقویمپنجشنبه ، چهار روز بعد از یکشنبه، یعنی  یعنی چون 
هم‌خوان است: ۲۲ بهمن ۱۴۰۵ برابر ۱۱ فوریهٔ ۲۰۲۷ و پنجشنبه است.(
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چرا؟صفحه ۶۶۲۵

 دارای جواب است. چرا؟ و معادلهٔ  و  دارای جواب نیست زیرا مثال : معادلهٔ 
این معادله را حل کنید :

 داریم . در معادلهٔ  جواب دارد اگر و فقط اگر طبق قضیه، معادلهٔ 
 بود.( ؛ پس جواب دارد. )در معادلهٔ نخست و 

 ، . چون  تقسیم می‌کنیم )ویژگی ۷(: حل: دو طرف و پیمانه را بر ب م م 
 حذف ۲ مجاز است:  و چون 

 است(. )که همان  ، جواب عمومی: 

فعالیتصفحه ۶۷۲۶

۱- آیا می‌توانید یک کیسهٔ ۱۹ کیلویی را با وزنه‌های ۳ و ۴ کیلویی وزن کنید؟ )می‌توانید از یکی از دو وزنه یا هر
دو باهم استفاده کنید و از هر وزنه به تعداد کافی در اختیار داریم(

یک جواب مسئله استفاده از ۴ وزنهٔ ۴ کیلویی و یک وزنهٔ ۳ کیلویی است. 
 )در واقع شما به دنبال جواب‌هایآیا برای این مسئله می‌توانید یک جواب دیگر بیابید؟ 

 هستید. )x تعداد وزنه‌های ۴ کیلویی به کار رفته و yحسابی )صحیح و نامنفی( برای معادلهٔ 
تعداد وزنه‌های ۳ کیلویی به کار رفته است(

۲- اگر بخواهیم فقط از وزنه‌های ۲ و ۴ کیلویی استفاده کنیم آیا عمل توزین امکان‌پذیر است؟ باید
 چون مجموع دو عدد زوج همواره ... است پس چنین بیابیم که ... جواب‌هایی چون 

x و y ای در W وجود ندارد.

. بله. جواب اول: ۱(

 )یک وزنهٔ ۴ کیلویی و پنج وزنهٔ ۳ کیلویی(.جواب دیگر: 

 مجموع دو عدد( داشته باشیم. سمت چپ )  باید ۲(
زوج و همواره زوج است، ولی ۱۹ فرد است؛ پس چنین x و y ای در W وجود ندارد و توزین با وزنه‌های ۲ و ۴

کیلویی ممکن نیست.

کار در کلاسصفحه ۶۸۲۷

 به معادلهٔ هم‌نهشتی و حل آن، جواب‌های عمومی این معادلهٔ سیاله را۱- با تبدیل معادلهٔ سیاله 
بیابید.
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 ، حذف ۴ مجاز است: چون 

جای‌گذاری: 

جواب عمومی: 

()بررسی: 

کار در کلاسصفحه ۶۹۲۷

۲- در قسمت ۱ فعالیت قبل مشخص کنید به چند طریق می‌توان عمل وزن کردن را انجام داد. کافی است
 که x و y منفی نباشند تعداد را )برحسب k( بیابیم و به‌ازای هر جواب‌های عمومی معادلهٔ 

حالت‌ها را بشماریم :

:  . پس  یعنی  )برای k صحیح( و شرط  یعنی شرط 

k = ۱ � (x, y) = (۴, ۱) ؛ k = ۰ � (x, y) = (۱, ۵)

 طریق می‌توان وزن کرد )یک وزنهٔ ۴ کیلویی و پنج وزنهٔ ۳ کیلویی، یا چهار وزنهٔ ۴ کیلوییدوبنابراین کیسه را به 
و یک وزنهٔ ۳ کیلویی(.

مثالصفحه ۷۰۲۸

)ادامهٔ مثال صفحهٔ قبل( به چند طریق می‌توان ۱۸۰۰۰ تومان را به اسکناس‌های ۲۰۰۰ و ۵۰۰۰ تومانی تبدیل
کرد؟

جاهای خالی راه‌حل را پر کنید: 

ابتدا طرفین را بر ۱۰۰۰ تقسیم می‌کنیم: 

 و با ساده کردن ۲ )که با ۵ نسبت، پس  و چون در پیمانهٔ ۵: 
به هم اول است(: 

جای‌گذاری: 
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برای نامنفی بودن x و y فقط k=۰ (x=۴ , y=۲) و k=۱ (x=۹ , y=۰) قابل قبول است. پس به دو طریق: ۴
اسکناس ۲۰۰۰ تومانی و ۲ اسکناس ۵۰۰۰ تومانی، یا ۹ اسکناس ۲۰۰۰ تومانی.

مثالصفحه ۷۱۲۸

در یک رستوران فقط دو نوع خورش قورمه‌سبزی و قیمه وجود دارد. اگر ۵ نفر وارد این رستوران شوند به چند
طریق می‌توانند سفارش غذا بدهند؟ )هر نفر فقط یک پرس غذا میل می‌کند(

جاهای خالی راه‌حل را پر کنید: اگر تعداد چلو خورش قورمه‌سبزی و چلو خورش قیمهٔ سفارش داده شده را
به‌ترتیب با x و y نشان دهیم خواهیم داشت:

معادلهٔ x+y=۵ را حل می‌کنیم. در پیمانهٔ ۱ هر دو عدد هم‌نهشت‌اند، پس 

جای‌گذاری: 

 و لذا به ۶ طریق می‌توانند سفارشچون x و y اعدادی نامنفی هستند پس باید 
غذا بدهند.

تمرینصفحه ۷۲۲۹

۱- عدد ۱۳۹۸ به کدام دستهٔ هم‌نهشتی به پیمانهٔ ۹ تعلق دارد؟

 تعلق و عدد ۱۳۹۸ به دستهٔ  ؛ پس  و مجموع ارقام: 
(دارد. )بررسی: 

تمرینصفحه ۷۳۲۹

 )به عبارت دیگر، یا  یا  ، ثابت کنید فقط یکی از سه حالت زیر امکان‌پذیر است ۲- اگر 
.( یا  یا 

 ، و باقی‌مانده r یکتاست. چون طبق قضیهٔ تقسیم، k را بر ۳ تقسیم می‌کنیم: 
پس k با r هم‌نهشت است و r فقط یکی از ۰، ۱ یا ۲ است.

 که ممکن ولی  ، آنگاه  با  و اگر دو حالت همزمان رخ دهد، مثلاً 
 هستند(. ناسازگار و افراز نیست. پس تنها یکی از سه حالت برقرار است )کلاس‌های 
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تمرینصفحه ۷۴۲۹

.  ثابت کنید  و ۳- اگر 

. ، یعنی  ؛ طبق خاصیت تعدی  و 

تمرینصفحه ۷۵۲۹

.  در این صورت ثابت کنید  و  و ۴- فرض کنیم 

. ، پس  و  . همچنین  ،  و چون 

. ، یعنی با جمع: 

تمرینصفحه ۷۶۲۹

. ۵- ثابت کنید : اگر باقی‌مانده‌های تقسیم دو عدد a و b بر m مساوی باشند آن‌گاه 

 ، و در نتیجه  )باقی‌مانده‌ها برابرند(. آنگاه  و فرض کنیم 
.یعنی 

تمرینصفحه ۷۷۲۹

۶- عکس تمرین ۵ را بیان و اثبات کنید.

 آنگاه باقی‌مانده‌های تقسیم a و b بر m مساوی‌اند. اگر عکس:

 و چون. آنگاه  با  و  فرض کنیم اثبات:
 ؛ تنها مضرب m با قدر مطلق کمتر از m عدد صفر است، پس . از طرفی  ، 

.

تمرینصفحه ۷۸۲۹

۷- با استفاده از بسط دو جمله‌ای خیام یعنی،
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.  همواره  و ثابت کنید که برای هر 

از بسط دو جمله‌ای:

هر جملهٔ سمت راست دارای عامل a و عامل b است )توان هر دو دست‌کم ۱ است( و ضریب دوجمله‌ای عددی
 ، یعنیصحیح است؛ پس هر جمله مضرب ab است و در نتیجه 

.

تمرینصفحه ۷۹۲۹

 بر عدد ۱۳۲ بخش‌پذیر است.۸- با توجه به تمرین ۷ ثابت کنید عدد 

 ، پس و  ؛ آنگاه در تمرین ۷ قرار می‌دهیم 
 بر ۱۳۲ بخش‌پذیر است. ، یعنی عدد 

)عدد داده‌شده در کتاب قرینهٔ همین عدد است و بخش‌پذیری بر ۱۳۲ با تغییر علامت حفظ می‌شود.(

تمرینصفحه ۸۰۲۹

 را بر ۲۳ بیابید.۹- باقی‌مانده تقسیم عدد 

 است.۳باقی‌ماندهٔ تقسیم A بر ۲۳ برابر 

تمرینصفحه ۸۱۲۹

 را به‌دست آورید. رقم یکان برابر داشته باشند رقم یکانِ عدد  و ۱۰- اگر دو عدد 

. ، پس رقم یکان برابر یعنی 

 است.۴ برابر  و رقم یکان در نتیجه 

(.)بررسی: a = ۲ � ۵−۶ = −۱ و ۷−۸ = −۱ هم‌رقم یکان‌اند و 
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تمرینصفحه ۸۲۲۹

 را بر ۱۰ به‌دست آورید )رقم یکان A را بیابید(.۱۱- باقی‌ماندهٔ تقسیم عدد 

. پس فقط چهار جملهٔ عدد n! شامل عامل‌های ۲ و ۵ است و بر ۱۰ بخش‌پذیر است: برای 
اول مؤثرند:

 است.۳باقی‌مانده )و رقم یکان A( برابر 

تمرینصفحه ۸۳۲۹

 را بدست آورید.۱۲- جواب‌های عمومی معادلهٔ سیالهٔ خطی 

 :(دو طرف را در ۳ ضرب می‌کنیم )

( . )بررسی: جواب عمومی: 

تمرینصفحه ۸۴۲۹

۱۳- به چند طریق می‌توان ۲۹۰۰۰ تومان را به اسکناس‌های ۲۰۰۰ و ۵۰۰۰ تومانی تبدیل کرد؟

 باx تعداد اسکناس‌های ۲۰۰۰ تومانی و y تعداد ۵۰۰۰ تومانی است: 
.

 و جواب‌ها )x, y( = )۵ ,۲( ، )۳ ,۷( و )۱۲, ۱( هستند. ؛ پس  �  و شرط  � شرط 

 طریق می‌توان این کار را انجام داد.۳به 

تمرینصفحه ۸۵۳۰

۱۴- معادله‌های هم‌نهشتی زیر را در صورت امکان حل کرده و جواب‌های عمومی آنها را به‌دست آورید.
الف( 
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ب( 
ج( 

 ، دو طرف را در ۹ ضرب . چون  ؛ پس  و الف(
( و  . )بررسی:  ؛ جواب عمومی می‌کنیم: 

 ؛ جواب عمومی پس جواب دارد. تقسیم بر ۴:  و ب(
.

جواب( معادله  )یا  و  . چون  ؛ معادلهٔ  و ج(
.ندارد

تمرینصفحه ۸۶۳۰

۱۵- اگر اوّل مهر ماه در یک سال روز یکشنبه باشد، ۷ اسفندماه در همان سال چه روزی از هفته است؟

فاصلهٔ ۱ مهر تا ۷ اسفند: ماه‌های مهر، آبان، آذر، دی و بهمن هر کدام ۳۰ روز و ۶ روز از اسفند:
.

؛ ۷ اسفند در آن سال سه‌شنبه است.سه‌شنبهدو روز بعد از یکشنبه، یعنی 

تمرینصفحه ۸۷۳۰

۱۶- اگر ۱۲ بهمن در یک سال جمعه باشد، ۳۱ مرداد ماه در همان سال چه روزی از هفته است؟

از ۳۱ مرداد تا ۱۲ بهمن: شهریور ۳۱ روز، مهر ۳۰، آبان ۳۰، آذر ۳۰، دی ۳۰ و ۱۲ روز بهمن:
.

 است.چهارشنبهیعنی ۱۲ بهمن دو روز بعد از ۳۱ مرداد است؛ پس ۳۱ مرداد دو روز قبل از جمعه، یعنی 

تمرینصفحه ۸۸۳۰

۱۷- همهٔ اعداد صحیح چون a را بیابید که ۵ برابر آنها به‌علاوهٔ ۹ بر ۱۱ بخش‌پذیر باشد.
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(. )بررسی:  ،  ؛ پس  :(ضرب در ۹ )

تمرینصفحه ۸۹۳۰

۱۸- به چند طریق می‌توان یک کیسهٔ ۲۳ کیلویی را با وزنه‌های ۳ و ۵ کیلویی وزن کرد؟

 ؛  با 

 طریق.۲ ؛ جواب‌ها )x, y( = )۴ ,۱( و )۶, ۱( ؛ یعنی  و شرط‌ها: 

تمرینصفحه ۹۰۳۰

۱۹- به چند طریق می‌توان از بین دو نوع گل یک دسته گل شامل ۹ شاخه به دلخواه انتخاب کرد؟

.  ،  ؛  با اگر x و y تعداد شاخه‌های دو نوع گل باشند: 

 طریق می‌توان دسته گل را انتخاب کرد. )اگر دسته‌گل باید از هر دو نوع گل داشته باشد، ۱۰۸بنابراین به 
طریق خواهد بود.(

تمرینصفحه ۹۱۳۰

۲۰- شخصی در یک مسابقهٔ علمی شرکت کرده است. او به سؤالات ۷ امتیازی و ۹ امتیازی پاسخ داده و
مجموعاً ۷۳ امتیاز کسب کرده است. این شخص به چه صورت‌هایی توانسته این امتیاز را به‌دست آورد؟

)پاسخ به هر سؤال یا امتیاز کامل دارد و یا امتیازی ندارد(

. با x تعداد سؤالات ۷ امتیازی و y تعداد سؤالات ۹ امتیازی پاسخ‌داده‌شده: 

 : x = ۴ و y = ۵. ؛ پس تنها  �  و شرط  � شرط 

.( حالت وجود دارد: ۴ سؤال ۷ امتیازی و ۵ سؤال ۹ امتیازی )یکفقط 

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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