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فهرست پرسش‌ها

۵صفحه ۲۴ · تمرین ۱ — یادآوری عددهای اول۱

۵صفحه ۲۴ · تمرین ۲ — یادآوری عددهای اول۲

۶صفحه ۲۴ · تمرین ۳ — یادآوری عددهای اول۳

۷صفحه ۲۴ · تمرین ۴ — یادآوری عددهای اول۴

۸صفحه ۲۴ · تمرین ۵ )الف( — یادآوری عددهای اول۵

۸صفحه ۲۴ · تمرین ۵ )ب( — یادآوری عددهای اول۶

۹صفحه ۲۵ · تمرین ۶ )الف( — یادآوری عددهای اول۷

۹صفحه ۲۵ · تمرین ۶ )ب( — یادآوری عددهای اول۸

۱۰صفحه ۲۵ · تمرین ۷ — یادآوری عددهای اول۹

۱۰صفحه ۲۵ · تمرین ۸ )الف( — یادآوری عددهای اول۱۰

۱۲صفحه ۲۵ · تمرین ۸ )ب( — یادآوری عددهای اول۱۱

۱۴صفحه ۲۶ · تمرین ۹ — یادآوری عددهای اول۱۲
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۱۵صفحه ۲۶ · تمرین ۱ )الف( — تعیین عددهای اول۱۳

۱۶صفحه ۲۶ · تمرین ۱ )ب( — تعیین عددهای اول۱۴

۱۶صفحه ۲۶ · تمرین ۱ )ج( — تعیین عددهای اول۱۵

۱۶صفحه ۲۶ · تمرین ۱ )د( — تعیین عددهای اول۱۶

۱۷صفحه ۲۶ · تمرین ۱ )ه( — تعیین عددهای اول۱۷

۱۸صفحه ۲۷ · تمرین ۲ )الف( — تعیین عددهای اول۱۸

۱۸صفحه ۲۷ · تمرین ۲ )ب( — تعیین عددهای اول۱۹

۱۹صفحه ۲۷ · تمرین ۲ )ج( — تعیین عددهای اول۲۰

۲۰صفحه ۲۷ · تمرین ۳ )الف( — تعیین عددهای اول۲۱

۲۱صفحه ۲۸ · تمرین ۳ )ب( پروژه — تعیین عددهای اول۲۲

۲۱صفحه ۲۸ · تمرین ۴ — تعیین عددهای اول۲۳

۲۲صفحه ۲۸ · تمرین ۵ — تعیین عددهای اول۲۴

۲۳صفحه ۲۹ · تمرین ۶ — تعیین عددهای اول۲۵

۲۳صفحه ۲۹ · تمرین ۷ — تعیین عددهای اول۲۶
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تمرین ۱صفحه ۱۲۴

۱. بیشترین تعداد اعداد طبیعی دو رقمی پشت سر هم که هیچ‌کدام از آنها اول نباشند، چند تا است؟

اعداد اول دو رقمی را به‌ترتیب می‌نویسیم: ۱۱، ۱۳، ۱۷، ۱۹، ۲۳، ۲۹، ۳۱، ۳۷، ۴۱، ۴۳، ۴۷، ۵۳، ۵۹، ۶۱، ۶۷، ۷۱،
.۹۷ ،۸۹ ،۸۳ ،۷۹ ،۷۳

بین دو عدد اول متوالی، فقط اعداد مرکب قرار دارند. پس باید جایی را بیابیم که دو عدد اول متوالی بیشترین
فاصله را از هم دارند. فاصله‌ی دو عدد اول متوالی در این فهرست: ۲، ۴، ۲، ۴، ۶، ۲، ۶، ۴، ۲، ۴، ۶، ۶، ۲، ۶، ۴، ۲،

۶، ۴ و ۸ است و بزرگ‌ترین آنها فاصله‌ی ۸۹ تا ۹۷ است )بقیه‌ی فاصله‌ها حداکثر ۶ هستند(.

بین ۸۹ و ۹۷ هفت عدد طبیعی قرار دارد: ۹۰، ۹۱، ۹۲، ۹۳، ۹۴، ۹۵، ۹۶. همه‌ی آنها مرکب‌اند: ۹۰ و ۹۲ و ۹۴ و ۹۶
زوج‌اند، ۹۳ = ۳ × ۳۱، ۹۵ = ۵ × ۱۹ و ۹۱ = ۷ × ۱۳.

کنار فهرست اعداد دوررقمی نیز می‌بینیم: پیش از ۱۱ فقط عدد ۱۰ است )یک عدد( و پس از ۹۷ فقط ۹۸ و ۹۹
هستند )دو عدد(؛ پس این حالت‌ها کمتر از ۷ عدد دارند.

پاسخ: ۷ عدد )۹۰ تا ۹۶(

تمرین ۲صفحه ۲۲۴

۲. چند عدد طبیعی دو رقمی وجود دارد که اعداد قبل و بعد از آن، یکی مربع کامل و دیگری عدد اول باشد؟

 وk² دو واحد با هم اختلاف دارند؛ یکی از آنها مربع کامل n+۱ و n-۱ باشد. اعداد nفرض کنید عدد دو رقمی 
دیگری عدد اول است. دو حالت داریم:

 برابر ۳ تا ۹ است.k دو رقمی است، n اول باشد. چون n+۱=k²+۲ و n-۱=k²حالت اول:

kk²+۲اول است؟n=k²+۱

۱۰بله۳۱۱

—خیر۴۱۸

—خیر۵۲۷

—خیر۶۳۸

—خیر۵۱ = ۳ × ۷۱۷

—خیر۸۶۶

۸۲بله۹۸۳

۵
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 برابر ۴ تا ۱۰ است.k دو رقمی است، n=k²-۱ اول باشد. چون n-۱=k²-۲ و n+۱=k²حالت دوم:

kk²-۲اول است؟n=k²-۱

—خیر۴۱۴

۲۴بله۵۲۳

—خیر۶۳۴

۴۸بله۷۴۷

—خیر۸۶۲

۸۰بله۹۷۹

—خیر۱۰۹۸

اعداد مطلوب: ۱۰ )قبل از آن ۹ = ۳² و بعد ۱۱ اول(، ۲۴ )۲۳ اول و ۲۵ = ۵²(، ۴۸ )۴۷ اول و ۴۹ = ۷²(، ۸۰ )۷۹ اول
و ۸۱ = ۹²( و ۸۲ )۸۱ = ۹² و ۸۳ اول(.

پاسخ: ۵ عدد )۱۰، ۲۴، ۴۸، ۸۰ و ۸۲(

تمرین ۳صفحه ۳۲۴

۳. مربع زیر را با اعداد اول دو رقمی طوری پر کنید که یک مربع جادویی حاصل شود.

 است. خانه‌ها را بهSدر مربع جادویی، مجموع اعداد هر سطر، هر ستون و هر دو قطر برابر عدد ثابتی مانند 
این صورت نام‌گذاری می‌کنیم:

.g, h, ۱۰۱؛ سطر سوم: e, ۵ ,۱۱۳؛ سطر دوم: a, b, cسطر اول: 

.e=S-۱۱۸، پس e+۵=S+۱۱۳از سطر میانی: 

۴S می‌گذرند. مجموع این چهار خط برابر eسطر میانی، ستون میانی و دو قطر هر چهار از خانه‌ی 
 چهار بار شمرده می‌شود؛ یعنیeاست. در این مجموع، هر یک از هشت خانه‌ی دیگر دقیقاً یک بار و 

 است. مجموع نه خانه برابر مجموع سه سطر، یعنی۳eمجموع چهار خط برابر )مجموع هر نه خانه( + 
۳S ۴ است؛ پسS=۳S+۳e و e=S÷۳.

.e=۱۷۷-۱۱۸=۵۹؛ در نتیجه S=۱۷۷ و ۲S÷۳=۱۱۸، پس S-۱۱۸=S÷۳از دو رابطه: 

۶

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

.c=۷۱، پس c+۵+۱۰۱=۱۷۷ستون سمت راست: 

.g=۴۷، پس c: g=۱۷۷+۷۱+۵۹قطر شامل 

.a=۱۷، پس a+۵۹+۱۰۱=۱۷۷قطر دیگر: 

.h=۲۹، پس h+۱۰۱=۱۷۷+۴۷. سطر آخر: b=۸۹، پس b+۷۱=۱۷۷+۱۷سطر اول: 

، و هر شش عدد به‌دست آمده )۱۷، ۲۹،۸۹+۵۹+۸۹=۱۷۷، ستون میانی ۴۷+۱۱۳+۱۷=۱۷۷بررسی: ستون چپ 
۷۱، ۵۹، ۴۷، ۲۹( عدد اول‌اند.

پاسخ: سطر اول ۱۷، ۸۹، ۷۱؛ سطر دوم ۱۱۳، ۵۹، ۵؛ سطر سوم ۴۷، ۲۹، ۱۰۱ )مجموع هر سطر، ستون و قطر
)۱۷۷

تمرین ۴صفحه ۴۲۴

در دو مسئله‌ی بعد، به دو عدد همسایه می‌گوییم هرگاه خانه‌های آنها در یک ضلع مشترک باشند.
۴. اعداد ۱ تا ۹ را طوری در یک جدول ۳ × ۳ بچینید که هر دو عدد همسایه نسبت به هم اول باشند.

یک چینش درست در شکل زیر آمده است:

بررسی همه‌ی جفت‌های همسایه )۱۲ جفت(: در سطرها: )۱،۲(، )۲،۳(، )۶،۵(، )۵،۴(، )۷،۸(، )۸،۹( که هر کدام
دو عدد متوالی‌اند و دو عدد متوالی نسبت به هم اول‌اند. در ستون‌ها: )۱،۶( و )۶،۷( و )۲،۵( و )۵،۸( و )۳،۴( و
)۴،۹(؛ در همه‌ی آنها بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک ۱ است )مثلاً ۴ = ۲² و ۹ = ۳² هیچ شمارنده‌ی اول

مشترکی ندارند(.

پاسخ: مثلاً ۱ ۲ ۳ / ۶ ۵ ۴ / ۷ ۸ ۹ )پاسخ یکتا نیست(

۷
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تمرین ۵ )الف(صفحه ۵۲۴

۵. الف( نمی‌توان اعداد ۱، ۳، ۵، ۷، ۹، ۱۱، ۱۳ و ۱۵ را طوری در خانه‌های خالی جدول زیر قرار داد که هر دو عدد
همسایه نسبت به هم اول باشند. چرا؟

خانه‌های جدول را با )سطر، ستون( نشان می‌دهیم )سطر از بالا و ستون از چپ(. اعداد ۶ و ۱۲ در خانه‌های
)۳،۲( و )۲،۳( هستند و هر دو مضرب ‌۳اند.

اعداد ۳، ۹ و ۱۵ نیز مضرب ‌۳اند؛ پس اگر یکی از آنها کنار ۶ یا ۱۲ قرار بگیرد، دو عدد همسایه شمارنده‌ی
مشترک ۳ دارند و نسبت به هم اول نیستند. بنابراین ۳، ۹ و ۱۵ را نمی‌توان در خانه‌ای گذاشت که با ۶ یا ۱۲

همسایه است.

خانه‌های خالی کنار ۶: )۲،۲(، )۴،۲(، )۳،۱( و )۳،۳(.

خانه‌های خالی کنار ۱۲: )۱،۳(، )۳،۳(، )۲،۲( و )۲،۴(.

در مجموع شش خانه از هشت خانه‌ی خالی کنار ۶ یا ۱۲ هستند؛ فقط دو خانه‌ی )۱،۱( و )۴،۴( می‌مانند.

ولی سه عدد ۳، ۹ و ۱۵ باید در خانه‌های خالی بروند و فقط دو خانه برای آنها باقی مانده است؛ پس این کار
شدنی نیست.

پاسخ: سه عدد مضرب ۳ )۳، ۹، ۱۵( فقط می‌توانند در دو خانه‌ی )۱،۱( و )۴،۴( بروند که ممکن نیست.

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

تمرین ۵ )ب(صفحه ۶۲۴

ب( آیا می‌توان اعداد ۱ تا ۱۶ را طوری در یک جدول ۴ × ۴ قرار داد که هر دو عدد همسایه نسبت به هم اول
باشند؟

بله. یک چینش:

۸
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بررسی )۲۴ جفت همسایه(: سطرها: )۱،۲(، )۲،۳(، )۳،۴(؛ )۶،۵(، )۵،۸(، )۸،۹(؛ )۷،۱۲(، )۱۲،۱۱(، )۱۱،۱۴(؛ )۱۰،۱۳(،
)۱۳،۱۶(، )۱۶،۱۵(. ستون‌ها: )۱،۶(، )۶،۷(، )۷،۱۰(؛ )۲،۵(، )۵،۱۲(، )۱۲،۱۳(؛ )۳،۸(، )۸،۱۱(، )۱۱،۱۶(؛ )۴،۹(، )۹،۱۴(،
)۱۴،۱۵(. در هر جفت، دو عدد شمارنده‌ی اول مشترک ندارند، پس بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترکشان ۱ است.

)برای نمونه ۶ = ۲ × ۳ و ۵؛ ۵ و ۱۲ = ۲² × ۳؛ ۸ = ۲³ و ۹ = ۳²؛ ۱۴ = ۲ × ۷ و ۱۵ = ۳ × ۵.(

پاسخ: بله؛ مثلاً چینش بالا )پاسخ یکتا نیست(.

تمرین ۶ )الف(صفحه ۷۲۵

۶. الف( همه‌ی اعداد کوچک‌تر از ۳۰ را بنویسید که نسبت به ۳۰ اول‌اند.

۳۰ = ۲ × ۳ × ۵. عددی نسبت به ۳۰ اول است که هیچ‌یک از اعداد اول ۲، ۳ و ۵ آن را نشمارد؛ یعنی مضرب ۲،
۳ و ۵ نباشد. اعداد ۱ تا ۲۹ را بررسی می‌کنیم و مضرب‌های ۲ )زوج‌ها(، ۳ و ۵ را کنار می‌گذاریم. باقی‌مانده:

پاسخ: ۱، ۷، ۱۱، ۱۳، ۱۷، ۱۹، ۲۳، ۲۹ )هشت عدد(

تمرین ۶ )ب(صفحه ۸۲۵

ب( چند عدد کوچک‌تر از ۱۲۱ وجود دارد که نسبت به ۱۲۱ اول باشد؟

۱۲۱ = ۱۱ × ۱۱ و ۱۱ عدد اول است. شمارنده‌های ۱۲۱ فقط ۱، ۱۱ و ‌۱۲۱اند؛ پس عددی نسبت به ۱۲۱ اول نیست که
مضرب ۱۱ باشد.

اعداد طبیعی کوچک‌تر از ۱۲۱، یعنی ۱ تا ۱۲۰، جمعاً ۱۲۰ عدد است. مضرب‌های ۱۱ در بین آنها: ۱۱ × ۱، ۱۱ × ۲، …، ۱۱
× ۱۰ = ۱۱۰ که ۱۰ عدد است )۱۱ × ۱۱ = ۱۲۱ دیگر کوچک‌تر از ۱۲۱ نیست(. پس ۱۲۰ − ۱۰ = ۱۱۰.

پاسخ: ۱۱۰ عدد

۹
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تمرین ۷صفحه ۹۲۵

۷. عددی اول، مانند p داده شده است. چند عدد طبیعی وجود دارد که:
الف( از p کوچک‌تر و نسبت به p اول باشد؟
ب( از p² کوچک‌تر و نسبت به p اول باشد؟
ج( از p² کوچک‌تر و نسبت به p² اول باشد؟

د( از p^p کوچک‌تر و نسبت به p اول باشد؟

p اول نیست اگر و فقط اگر p نسبت به ‌nاند؛ پس عدد طبیعی p اول است، شمارنده‌های آن فقط ۱ و pچون 
 باشد.p مضرب nآن را بشمارد، یعنی 

، خودp نیستند )کوچک‌ترین مضرب طبیعی p کوچک‌ترند و هیچ‌کدام مضرب p همه از p-۱ اعداد ۱، ۲، …، الف(
p است(. پس همه‌ی این p-۱ عدد نسبت به p.اول‌اند 

 عدد است. پسp-۱ که p×۱ ،p×۲ ،… ،p×(p-۱) در آنها: p عدد‌اند. مضرب‌های p²-۱، جمعاً p²-۱ اعداد ۱ تا ب(
 است.)p²-p=)p-۱(-)p²-۱تعداد خواسته‌شده 

 اول نیست اگر و فقط اگر شمارنده‌ی مشترکیp². عددی نسبت به p² و p عبارت‌اند از p² ،۱ شمارنده‌های ج(
 آن عدد را می‌شمارد. پس »اول بودنp آن را بشمارد، و در هر دو حالت p² یا p داشته باشد؛ یعنی p²غیر از ۱ با 
.p²-p« یکی است و جواب مانند )ب( است: p« با »اول بودن نسبت به p²نسبت به 

 )زیرا تا k=۱, ۲, … با p×k در آنها: p عددند. مضرب‌های  جمعاً  اعداد ۱ تا د(

 عدد است. پس تعداد خواسته‌شده برابر است با کوچک‌تر نیست(، که  از 

.

: اعداد طبیعی کوچک‌تر از ۴ که نسبت به ۲ اول‌اند، ۱ و ‌۳اند )۲ عدد( و فرمول )ب( و )ج(p=۲آزمایش با 

. برای )د( نیز همان دو عدد‌اند و فرمول )د( می‌دهد ۲²=۴؛ اعداد کوچک‌تر از ۲-۲²=۲می‌دهد 

پاسخ: الف( p − ۱ ب( p² − p ج( p² − p د( 

تمرین ۸ )الف(صفحه ۱۰۲۵

۸. در شکل زیر، فقط اعدادی که نسبت به‌هم اول نیستند را به یکدیگر وصل کرده‌ایم.

۱۰
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الف( در هر یک از کادرهای زیر، اعدادی که نسبت به‌هم اول نیستند را به یکدیگر وصل کنید. سپس عبارت
به‌دست آمده را بخوانید!

دو عدد را وقتی وصل می‌کنیم که شمارنده‌ی اول مشترک داشته باشند )بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترکشان
بیش از ۱ باشد(. کادرها را از راست به چپ، مانند صفحه‌ی کتاب، بررسی می‌کنیم.

 )۳، ۷، ۶، ۱۴، ۵(: خطوط: ۳ با ۶ )شمارنده‌ی مشترک ۳(، ۶ با ۱۴ )۲(، ۱۴ با ۷ )۷(. عدد ۵ باکادر راست
هیچ‌کدام وصل نمی‌شود.

 )۲، ۸، ۳۳، ۲۲، ۱۵(: خطوط: ۲ با ۸ )۲(، ۲ با ۲۲ )۲(، ۸ با ۲۲ )۲(، ۳۳ با ۲۲ )۱۱(، ۳۳ با ۱۵ )۳(.کادر وسط

 )۳۵، ۹۱، ۵۱، ۳۰، ۲۶، ۱۷(: خطوط: ۳۵ با ۹۱ )۷(، ۳۵ با ۳۰ )۵(، ۹۱ با ۲۶ )۱۳(، ۳۰ با ۲۶ )۲(، ۳۰ باکادر چپ
۵۱ )۳(، ۵۱ با ۱۷ )۱۷(.

همه‌ی جفت‌های دیگر نسبت به هم اول‌اند و وصل نمی‌شوند. شکل حاصل:

خواندن شکل‌ها: مثلاً در کادر راست، ۵ با همه‌ی عددهای دیگر اول است و تنها می‌ماند؛ در کادر وسط
عددهای ۲ و ۸ و ۲۲ با هم یک مثلث می‌سازند )همه زوج‌اند(؛ در کادر چپ، ۳۰ به ۳۵، ۲۶ و ۵۱ وصل است و

۱۷ فقط به ۵۱ )چون ۵۱ = ۳ × ۱۷(.

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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تمرین ۸ )ب(صفحه ۱۱۲۵

ب( با توجه به قانون گفته شده، برای هر یک از نقطه‌های زیر عددی مناسب بیابید.

قانون: دو نقطه با خط وصل شده‌اند اگر و فقط اگر عددهای آنها نسبت به هم اول نباشند، یعنی شمارنده‌ی
اول مشترک داشته باشند.

 اعداد را به‌صورت حاصل‌ضرب دو عدد اول متوالی از پنج عدد اول ۲، ۳، ۵، ۷، ۱۱شکل اول )پنج‌ضلعی(:
می‌سازیم و به دور پنج‌ضلعی می‌گذاریم: ۲×۳ = ۶، ۳×۵ = ۱۵، ۵×۷ = ۳۵، ۷×۱۱ = ۷۷ و ۱۱×۲ = ۲۲. دو رأس
مجاور شمارنده‌ی اول مشترک دارند )۶ و ۱۵: عدد ۳؛ ۱۵ و ۳۵: عدد ۵؛ ۳۵ و ۷۷: عدد ۷؛ ۷۷ و ۲۲: عدد ۱۱؛ ۲۲ و

۶: عدد ۲( و دو رأس غیرمجاور اول‌اند )۶ و ۳۵، ۶ و ۷۷، ۱۵ و ۷۷، ۱۵ و ۲۲، ۳۵ و ۲۲(.

 رأس‌ها را از بالا و در جهت عقربه‌های ساعت T۱ تا T۵ بنامید. خطوط ستاره: T۱T۳، T۳T۵،شکل دوم )ستاره(:
T۵T۲، T۲T۴ و T۴T۱ که یک مسیر بسته‌ی پنج‌رأسی می‌سازند. همان پنج عدد را به‌ترتیب این مسیر
می‌گذاریم: T۱ = ۶، T۳ = ۱۵، T۵ = ۳۵، T۲ = ۷۷، T۴ = ۲۲. پس عددها از بالا در جهت عقربه‌های ساعت ۶،
۷۷، ۱۵، ۲۲، ۳۵ هستند )شکل زیر؛ ستاره‌ی چپ و پنج‌ضلعی راست(. عددهای وصل‌شده )۶ و ۱۵، ۱۵ و ۳۵،
۳۵ و ۷۷، ۷۷ و ۲۲، ۲۲ و ۶( شمارنده‌ی اول مشترک دارند و عددهای وصل‌نشده )۶ و ۷۷، ۷۷ و ۱۵، ۱۵ و ۲۲،

۲۲ و ۳۵، ۳۵ و ۶( هیچ شمارنده‌ی اول مشترکی ندارند.

۱۲
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 پنج‌ضلعی بیرونی )قرمز(، ستاره‌ی درونی )بنفش( و پنج پاره‌خط سیاه بین رأس‌های بیرونی وشکل سوم:
درونی، جمعاً ۱۵ پاره‌خط. در این شکل هیچ سه رأسی دو به دو به هم وصل نیستند؛ پس هر عدد اول فقط
می‌تواند در دو عدد وصل‌شده‌ی مجاور بیاید. بنابراین به هر پاره‌خط یک عدد اول متفاوت می‌دهیم )۱۵ عدد
اول: ۲، ۳، ۵، ۷، ۱۱، ۱۳، ۱۷، ۱۹، ۲۳، ۲۹، ۳۱، ۳۷، ۴۱، ۴۳، ۴۷( و عدد هر رأس را حاصل‌ضرب سه عدد اولی
می‌گیریم که روی سه پاره‌خطِ رسیده به آن رأس‌اند. اینگونه دو رأس وصل‌شده دقیقاً یک شمارنده‌ی اول

مشترک دارند و دو رأس وصل‌نشده هیچ شمارنده‌ی اول مشترکی ندارند.

رأس‌های پنج‌ضلعی بیرونی را از بالا و در جهت عقربه‌های ساعت A۱ تا A۵ و رأس درونیِ مقابل هر کدام را B۱ تا
B۵ بنامید. اعداد اول را این‌گونه روی پاره‌خط‌ها می‌گذاریم:

عدد اولپاره‌خط‌ها

A۱A۲, A۲A۳, A۳A۴, A۴A۵, A۵A۱)۲، ۳، ۵، ۷، ۱۱ )قرمز

A۱B۱, A۲B۲, A۳B۳, A۴B۴, A۵B۵)۱۳، ۱۷، ۱۹، ۲۳، ۲۹ )سیاه

B۱B۳, B۲B۴, B۳B۵, B۴B۱, B۵B۲)۳۱، ۳۷، ۴۱، ۴۳، ۴۷ )بنفش

عددهای رأس‌ها

عددتجزیهرأس

A۱۱۳ × ۱۱ × ۲۲۸۶ )بالا(

A۲۱۷ × ۳ × ۲۱۰۲

A۳۱۹ × ۵ × ۳۲۸۵

A۴۲۳ × ۷ × ۵۸۰۵

A۵۲۹ × ۱۱ × ۷۲۲۳۳

B۱۴۳ × ۳۱ × ۱۳۱۷۳۲۹

B۲۴۷ × ۳۷ × ۱۷۲۹۵۶۳

B۳۴۱ × ۳۱ × ۱۹۲۴۱۴۹

B۴۴۳ × ۳۷ × ۲۳۳۶۵۹۳

B۵۴۷ × ۴۱ × ۲۹۵۵۸۸۳
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)در شکل، عدد رأس‌های بیرونی کنار خود رأس و عدد رأس‌های درونی بین رأس و مرکز نوشته شده است.(

پاسخ: پنج‌ضلعی: ۶، ۱۵، ۳۵، ۷۷، ۲۲؛ ستاره: همان اعداد )مطابق شکل(؛ شکل سوم: اعداد جدول بالا )پاسخ
یکتا نیست(.

تمرین ۹صفحه ۱۲۲۶

۹. نمودار درختی زیر، برای تجزیه‌ی عدد a رسم شده است. کدام‌یک از اعداد ۶۴، ۱۳۰ × ۹۹، ۳۵ × ۳۶ و ۱۶۸
نمی‌تواند برابر a باشد؟

در نمودار درختی تجزیه، هر دایره‌ی انتهایی )که شاخه‌ای از آن نمی‌رود( یک عدد اول است. در نمودار شش
 حاصل‌ضرب دقیقاً ۶ عددaدایره‌ی انتهایی هست )سه دایره در شاخه‌ی چپ و سه در شاخه‌ی راست(. پس 

اول است )عددهای تکراری جداگانه شمرده می‌شوند(.

تعداد عامل‌های اول هر عدد را می‌شماریم:

۶۴ = ۲ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲: شش عامل اول. ممکن است.

۱۳۰ × ۹۹ = )۲ × ۵ × ۱۳( × )۳ × ۳ × ۱۱(: ۳ + ۳ = شش عامل اول. ممکن است.

۳۵ × ۳۶ = )۵ × ۷( × )۲ × ۲ × ۳ × ۳(: ۲ + ۴ = شش عامل اول. ممکن است.

۱۴
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۱۶۸ = ۲ × ۲ × ۲ × ۳ × ۷: فقط پنج عامل اول. نمی‌تواند باشد.

پاسخ: ۱۶۸

تمرین ۱ )الف(صفحه ۱۳۲۶

۱. یک عدد مرکب را »تقریباً اول« می‌نامیم، هرگاه هر دو شمارنده‌ی آن، به غیر از خود عدد، نسبت به‌هم اول
باشند. برای مثال عدد ۱۵ یک عدد تقریباً اول است، زیرا هر دو شمارنده‌های ۱، ۳ و ۵ نسبت به‌هم اول‌اند؛ ولی

عدد ۱۲ تقریباً اول نیست، زیرا شمارنده‌های ۲ و ۶ نسبت به‌هم اول نیستند.
الف( اعداد تقریباً اول کوچک‌تر از ۱۰۰ را بیابید و آنها را به‌ترتیبی که در غربال اعداد کوچک‌تر از ۱۰۰ حذف

می‌شوند، مرتب کنید.

 تقریباً اول است اگر و فقط اگر حاصل‌ضرب دقیقاً دو عدد اول )برابر یاn ادعا: عدد مرکب شناخت این اعداد.
.n=p² یا n=p×qمتفاوت( باشد، یعنی 

‌اند که دو به دو نسبت به هم اول‌اند. اگرq و p اول: شمارنده‌های غیر از خود عدد، p≠q ،۱ با n=p×qاگر 
n=p² این شمارنده‌ها ۱ و :p.اند که اول‌اند نسبت به هم. پس هر دو نوع تقریباً اول‌اند‌

 باشد )برابر یا متفاوت(،… ,p, q, r سه عامل اول یا بیشتر داشته باشد، یعنی حاصل‌ضرب اول‌های nاگر 
 تقریباnً دارند؛ پس p و متفاوت‌اند و شمارنده‌ی مشترک n غیر از خود n هر دو شمارنده‌ی p×q و pآنگاه 

اول نیست )مثل ۱۲ = ۲×۲×۳ با شمارنده‌های ۲ و ۶(.

پس باید اعدادی کوچک‌تر از ۱۰۰ را بنویسیم که حاصل‌ضرب دو عدد اول باشند. در غربال، ابتدا مضرب‌های ۲
)به جز خود ۲( حذف می‌شود، سپس مضرب‌های باقی‌مانده‌ی ۳، بعد ۵ و بعد ۷ )چون ۱۱² = ۱۲۱ بزرگ‌تر از ۱۰۰

است، دیگر نیازی به عدد اول بزرگ‌تر نیست(. اعداد تقریباً اول را به‌ترتیب حذف می‌نویسیم:

مرحله‌ی ۲ )۱۵ عدد(: ۴، ۶، ۱۰، ۱۴، ۲۲، ۲۶، ۳۴، ۳۸، ۴۶، ۵۸، ۶۲، ۷۴، ۸۲، ۸۶، ۹۴

مرحله‌ی ۳ )۱۰ عدد(: ۹، ۱۵، ۲۱، ۳۳، ۳۹، ۵۱، ۵۷، ۶۹، ۸۷، ۹۳

مرحله‌ی ۵ )۶ عدد(: ۲۵، ۳۵، ۵۵، ۶۵، ۸۵، ۹۵

مرحله‌ی ۷ )۳ عدد(: ۴۹، ۷۷، ۹۱

در هر مرحله اعداد به‌ترتیب صعودی حذف می‌شوند. اعدادی مانند ۸ یا ۱۲ یا ۱۸ )که سه عامل اول یا بیشتر
دارند( نیز در غربال حذف می‌شوند، ولی تقریباً اول نیستند.

پاسخ: ۳۴ عدد: ۴، ۶، ۱۰، ۱۴، ۲۲، ۲۶، ۳۴، ۳۸، ۴۶، ۵۸، ۶۲، ۷۴، ۸۲، ۸۶، ۹۴، ۹، ۱۵، ۲۱، ۳۳، ۳۹، ۵۱، ۵۷، ۶۹،
۹۱ ،۷۷ ،۴۹ ،۹۵ ،۸۵ ،۶۵ ،۵۵ ،۳۵ ،۲۵ ،۹۳ ،۸۷
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تمرین ۱ )ب(صفحه ۱۴۲۶

۱. ب( چند عدد دو رقمی تقریباً اول وجود دارد که نسبت به ۳۳۰ اول باشد؟

۳۳۰ = ۲ × ۳ × ۵ × ۱۱. عددی نسبت به ۳۳۰ اول است که هیچ‌کدام از اعداد اول ۲، ۳، ۵ و ۱۱ در تجزیه‌اش
نباشند. پس عدد دو رقمی تقریباً اول مورد نظر، حاصل‌ضرب دو عدد اول از میان ۷، ۱۳، ۱۷، ۱۹، … است.

۷ × ۷ = ۴۹ )دو رقمی است(

۷ × ۱۳ = ۹۱ )دو رقمی است(

۷ × ۱۷ = ۱۱۹ )سه رقمی است( و حاصل‌ضرب‌های بزرگ‌تر مانند ۱۳ × ۱۳ = ۱۶۹ نیز سه رقمی یا بیشتر است.

بررسی: بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک ۴۹ با ۳۳۰ و ۹۱ با ۳۳۰ برابر ۱ است.

پاسخ: ۲ عدد )۴۹ و ۹۱(

تمرین ۱ )ج(صفحه ۱۵۲۶

۱. ج( آیا حاصل‌ضرب دو عدد تقریباً اول، می‌تواند عددی تقریباً اول باشد؟

.n=a×b اول، و q و p با a=p×q دو عدد تقریباً اول باشند و b و aنه. فرض کنید 

(،p<a<a×b=n کوچک‌ترند )n هستند و از خود n هر دو شمارنده‌ی a و p از ۱ بزرگ‌ترند. پس b و aهر دو عدد 
n دارند و نسبت به هم اول نیستند. پس p آنها را می‌شمارد، یعنی شمارنده‌ی مشترک pدو عدد متفاوت‌اند و 

تقریباً اول نیست.

مثال: ۶ × ۱۰ = ۶۰ تقریباً اول نیست، زیرا شمارنده‌های ۲ و ۶ آن نسبت به هم اول نیستند. همچنین، هر عدد
تقریباً اول دو عامل اول دارد و حاصل‌ضرب دو چنین عددی چهار عامل اول دارد.

پاسخ: خیر

تمرین ۱ )د(صفحه ۱۶۲۶

۱. د( کوچک‌ترین عددی را بیابید که اعداد دو رقمی تقریباً اول، نسبت به آن عدد، اول نباشند.

N که هیچ عدد دو رقمی تقریباً اولی نسبت به آن اول نباشد، یعنی با Nمنظور: کوچک‌ترین عدد طبیعی 
شمارنده‌ی اول مشترک داشته باشد.
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اعداد دو رقمی تقریباً اول )از تمرین قبل(: ۱۰، ۱۴، ۱۵، ۲۱، ۲۲، ۲۵، ۲۶، ۳۳، ۳۴، ۳۵، ۳۸، ۳۹، ۴۶، ۴۹، ۵۱، ۵۵،
.۹۵ ،۹۴ ،۹۳ ،۹۱ ،۸۷ ،۸۶ ،۸۵ ،۸۲ ،۷۷ ،۷۴ ،۶۹ ،۶۵ ،۶۲ ،۵۸ ،۵۷

 مضرب ۵ است. عدد ۴۹ = ۷×۷ فقط شمارنده‌یNعدد ۲۵ = ۵×۵ فقط شمارنده‌ی اول ۵ دارد؛ پس 
 مضرب ۷ است.Nاول ۷ دارد؛ پس 

 فرد باشد، ۲۲ = ۲×۱۱ ایجاب می‌کند N، ۲۶ = ۲×۱۳ | ۱۱ ایجاب می‌کند N | ۱۳، و غیره؛ در این حالتNاگر 
N مضرب ۵×۷×۱۱×۱۳ = ۵۰۰۵ است که بزرگ‌تر از ۲۱۰ است. پس برای کوچک‌ترین N :باید زوج باشد N

مضرب ۲×۵×۷ = ۷۰ است.

 مضربNاگر N | ۳ نباشد، ۳۳ = ۳×۱۱ ایجاب می‌کند N | ۱۱ و ۳۹ = ۳×۱۳ ایجاب می‌کند N | ۱۳؛ آنگاه 
 است.N، عدد ۳ هم شمارنده‌ی ۷۰N×۱۱×۱۳ = ۱۰۰۱۰ است. پس برای کوچک‌ترین 

 مضرب ۲×۳×۵×۷ = ۲۱۰ است. عدد ۲۱۰ جواب است، زیرا هر عدد دو رقمی تقریباً اول یک عاملNپس 
اول از }۲، ۳، ۵، ۷{ دارد: اگر عامل‌های اول آن فقط از ۱۱، ۱۳، ۱۷، … باشند، حاصل‌ضرب دو تا از آنها

حداقل ۱۱×۱۱ = ۱۲۱ است و سه رقمی می‌شود.

پاسخ: ۲۱۰

تمرین ۱ )ه(صفحه ۱۷۲۶

۱. ه( در غربال اعداد کوچک‌تر از ۱۰۰۰ آخرین عدد تقریباً اولی که حذف می‌شود، چیست؟

در غربال اعداد کوچک‌تر از ۱۰۰۰ مضرب‌های اعداد اول ۲، ۳، ۵، …، ۳۱ به‌ترتیب حذف می‌شوند؛ زیرا ۳۱² = ۹۶۱ >
۱۰۰۰ ولی ۳۷² = ۱۳۶۹ < ۱۰۰۰، پس مضرب‌های اعداد اول بزرگ‌تر از ۳۱ قبلاً حذف شده‌اند.

هر عدد مرکب در مرحله‌ی کوچک‌ترین شمارنده‌ی اولش حذف می‌شود. پس آخرین عددی که حذف می‌شود،
در مرحله‌ی ۳۱ حذف می‌شود، یعنی مضرب ۳۱ است که شمارنده‌ی اول کوچک‌تر از ۳۱ ندارد: k × ۳۱ که k عامل
اول کوچک‌تر از ۳۱ ندارد و k ≥ ۳۱ )برای k < ۳۱ عدد ۳۱k قبلاً حذف شده است(. کوچک‌ترین چنین k برابر ۳۱
است: ۳۱ × ۳۱ = ۹۶۱ و k بعدی )مثلاً ۳۷( ۳۱ × ۳۷ = ۱۱۴۷ بزرگ‌تر از ۱۰۰۰ است. پس در مرحله‌ی ۳۱ فقط ۹۶۱

حذف می‌شود.

عدد ۹۶۱ = ۳۱ × ۳۱ حاصل‌ضرب دو عدد اول است، پس تقریباً اول است.

پاسخ: ۹۶۱
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تمرین ۲ )الف(صفحه ۱۸۲۷

۲. الف( قانون جدول زیر را کشف کنید و جاهای خالی را با اعداد مناسب پر کنید.

سطر اول جدول: ۴، ۷، ۱۰، ۱۳، ۱۶، ۱۹ است؛ از ۴ شروع می‌شود و هر بار ۳ واحد زیاد می‌شود، پس عدد ستون
n ۳ام برابرn+۱ :۵ است. سطر دوم: ۷، ۱۲، ۱۷، ۲۲، … از ۷ شروع و هر بار ۵ واحد زیاد می‌شودn+۲:سطر سوم .

. سطر پنجم: ۹n+۴،۲۷ ،۱۶. سطر چهارم: ۱۳، ۲۲، ۳۱، … هر بار ۹ واحد: ۱۰۷n+۳، ۱۷، ۲۴، … هر بار ۷ واحد: 
.۱۳n+۶. سطر ششم: ۱۹، ۳۲، ۴۵، … هر بار ۱۳ واحد: ۳۸۱۱n+۵، … هر بار ۱۱ واحد: 

(، و عدد ستون۲×۳×۴+۳+۴=۳۱ است )مثلاً سطر ۳ و ستون ۲ij+i+j :۴ برابر j و ستون iبه‌طور کلی عدد سطر 
n در سطر k برابر n+k)۲k+۱(.است 

)n جاهای خالی )ضریب

۱۲۳۴۵۶سطر

۳n + ۱۵n + ۲۷n + ۳۹n + ۴۱۱n + ۵۱۳n + ۶عبارت

پاسخ: جاهای خالی به‌ترتیب: ۳، ۵، ۷، ۹، ۱۱، ۱۳

تمرین ۲ )ب(صفحه ۱۹۲۷

۲. ب( فرض کنید سطرها و ستون‌های این جدول را ادامه داده‌اید. نینا ادعا می‌کند که اگر عددی طبیعی، مانند
m، در جدول ظاهر شود، آنگاه ۲m + ۱ اول نیست؛ و اگر m در جدول ظاهر نشود، آنگاه ۲m + ۱ عددی اول

است. برای مثال m = ۲۲ در جدول ظاهر می‌شود، بنابراین برای m = ۲۲ داریم، ۲m + ۱ = ۲ × ۲۲ + ۱ = ۴۵، که
۴۵ عددی اول نیست. اما m = ۶ در جدول ظاهر نمی‌شود، پس برای m = ۶ داریم، ۲m + ۱ = ۲ × ۶ + ۱ = ۱۳، که

۱۳ عددی اول است. ادعای نینا را برای حداقل پنج عدد دیگر آزمایش کنید.

هشت عدد را آزمایش می‌کنیم )در جدول: ۴، ۱۰، ۱۳، ۱۷ هست؛ ۳، ۸، ۱۱، ۱۴ نیست(:

۱۸
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m۲در جدول؟m + ۱ادعااول است؟

درستخیر۹ = ۳ × ۳هست۴

درستخیر۲۱ = ۳ × ۷هست۱۰

درستخیر۲۷ = ۳ × ۹هست۱۳

درستخیر۳۵ = ۵ × ۷هست۱۷

درستبله۷نیست۳

درستبله۱۷نیست۸

درستبله۲۳نیست۱۱

درستبله۲۹نیست۱۴

،۲m+۱=۴ij+۲i+۲j+۱=(۲i+۱)(۲j+۱) است، پس m=۲ij+i+j برابر j و ستون iدلیل )اضافه(: عدد جدول سطر 
 مرکب باشد، چون فرد است۲m+۱یعنی حاصل‌ضرب دو عدد فرد بزرگ‌تر از ۱ و مرکب است. برعکس، اگر 

 در جدول می‌آید.m است و ۲j+۱ و ۲i+۱حاصل‌ضرب دو عدد فرد بزرگ‌تر از ۱ مانند 

پاسخ: در همه‌ی آزمایش‌ها ادعای نینا درست است.

تمرین ۲ )ج(صفحه ۲۰۲۷

۲. ج( همه‌ی اعداد طبیعی کوچک‌تر از ۵۰ را که در جدول ظاهر نمی‌شوند، بیابید.

،m<۵۰ عددی اول باشد. چون ۲m+۱ در جدول ظاهر نمی‌شود اگر و فقط اگر mطبق دلیل قسمت )ب(، عدد 
 را حسابm=(p-۱)÷۲ عددی فرد و کوچک‌تر از ۱۰۱ است. اعداد اول فرد از ۳ تا ۹۷ را می‌نویسیم و ۲m+۱پس 

می‌کنیم:

p = ۲m+۱۳۵۷۱۱۱۳۱۷۱۹۲۳۲۹۳۱۳۷۴۱

m۱۲۳۵۶۸۹۱۱۱۴۱۵۱۸۲۰

p = ۲m+۱۴۳۴۷۵۳۵۹۶۱۶۷۷۱۷۳۷۹۸۳۸۹۹۷

m۲۱۲۳۲۶۲۹۳۰۳۳۳۵۳۶۳۹۴۱۴۴۴۸

پاسخ: ۱، ۲، ۳، ۵، ۶، ۸، ۹، ۱۱، ۱۴، ۱۵، ۱۸، ۲۰، ۲۱، ۲۳، ۲۶، ۲۹، ۳۰، ۳۳، ۳۵، ۳۶، ۳۹، ۴۱، ۴۴، ۴۸ )۲۴ عدد(
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تمرین ۳ )الف(صفحه ۲۱۲۷

.n < p ≤ ۲n وجود دارد که p عددی اول مانند ،n < ۶۳۱ که n ۳. الف( نشان دهید برای هر عدد طبیعی
کامبیز الگوی عددی زیر را نوشت و ادعا کرد برای حل مسئله‌ی بالا نوشتن همین اعداد کافی است.

۶۳۱ ،۳۱۷ ،۱۶۳ ،۸۳ ،۴۳ ،۲۳ ،۱۳ ،۷ ،۵ ،۳ ،۲
چرا ادعای کامبیز درست است؟

اعداد الگو را به‌ترتیب ۲، ۳، ۵، ۷، ۱۳، ۲۳، ۴۳، ۸۳، ۱۶۳، ۳۱۷، ۶۳۱ می‌نامیم. همه‌ی آنها اول‌اند )برای هر عدد
بخش‌پذیری بر اعداد اول تا جذرش را بررسی می‌کنیم؛ مثلاً ۶۳۱ بر هیچ‌یک از ۲، ۳، ۵، ۷، ۱۱، ۱۳، ۱۷، ۱۹، ۲۳

بخش‌پذیر نیست و ۲۹² = ۸۴۱ < ۶۳۱(. هر عدد این الگو از عدد قبلی بزرگ‌تر و حداکثر دو برابر آن است:

بعدی ≥ دو برابر قبلیدو برابر قبلیعدد بعدیعدد قبلی

۲۳۴۴ ≤ ۳

۳۵۶۶ ≤ ۵

۵۷۱۰۱۰ ≤ ۷

۷۱۳۱۴۱۴ ≤ ۱۳

۱۳۲۳۲۶۲۶ ≤ ۲۳

۲۳۴۳۴۶۴۶ ≤ ۴۳

۴۳۸۳۸۶۸۶ ≤ ۸۳

۸۳۱۶۳۱۶۶۱۶۶ ≤ ۱۶۳

۱۶۳۳۱۷۳۲۶۳۲۶ ≤ ۳۱۷

۳۱۷۶۳۱۶۳۴۶۳۴ ≤ ۶۳۱

 می‌نامیمp بزرگ‌تر است n باشد. کوچک‌ترین عدد الگو را که از n<۶۳۱ عددی طبیعی با nحال فرض کنید 
.(n>۶۳۱)وجود دارد، چون 

 درست است.۱>۲≥۲×۱ و n=۱: p=۲اگر 

 کوچک‌ترین عدد الگوی بزرگ‌ترp کوچک‌تر است و چون p از q می‌نامیم. q را p: عدد الگوی قبل از n≥۲اگر 
.n<p≤۲q≤۲n. پس p≤۲q. با توجه به جدول، q≤n است، nاز 

 یافتیم. پس نوشتن همین ۱۱ عدد اول برای حل مسئله کافیn<p≤۲n با pدر هر دو حالت عدد اولی مانند 
است.
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پاسخ: هر عدد الگو از قبلی بزرگ‌تر و حداکثر دو برابر آن است؛ پس برای هر n < ۶۳۱ کوچک‌ترین عدد الگوی
بزرگ‌تر از n، همان p است.

تمرین ۳ )ب( پروژهصفحه ۲۲۲۸

»www.webmath.ir« با مراجعه به .n < p ≤ ۲n وجود دارد که p ثابت کنید عدد اولی مانند ،n ≤ ۱ ب( پروژه. اگر
نتایج خود را ارسال کنید.

< n این حکم »اصل برتراند« است و اثبات کامل آن فراتر از ابزارهای کتاب هشتم است. قسمت )الف( حالت
۶۳۱ را ثابت کرد.

برای n های بزرگ‌تر همین روش جدول )ادامهٔ عددهای اولِ الگو، که هر کدام از دو برابر قبلی کمتر است( کار
می‌کند. حکم برای هر n ≥ ۱ درست است و ما آن را با رایانه برای همهٔ n ≤ ۲۰۰۰۰ آزمودیم؛ بدیهی است که این

آزمایش اثبات کلی نیست.

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرین ۴صفحه ۲۳۲۸

۴. جدولی از اعداد طبیعی را به‌صورت زیر تشکیل دهید:
• در ستون سمت چپ آن، اعداد اول را به‌ترتیب از کوچک به بزرگ بنویسید.

• در هر ردیف مضرب‌های طبیعی عدد اولِ آن ردیف را از کوچک به بزرگ )از چپ به راست( بنویسید.
• هر ردیف را با عدد اول آن نام‌گذاری کنید. برای مثال ردیفی را که در آن اعداد ۵، ۱۰، ۱۵، ۲۰، ۲۵، ۳۰، ۳۵، ۴۰،

۴۵، ۵۰، ۵۵، ۶۰، … آمده است، ردیف ۵ بنامید.
الف( عدد ۲۰ در کدام ردیف‌ها ظاهر می‌شود؟ عدد ۳۰ چطور؟

ب( پنج عدد مثال بزنید که فقط در ردیف‌های ۷ و ۱۷ ظاهر شده باشند.
ج( آیا می‌توان سه عدد در ردیف ۱۱ پیدا کرد که فقط در ردیف ۱۱ دیده شوند؟

د( در هر ردیف اولین عدد مرکبی را بیابید که در ردیف‌های بالایی ظاهر نشده باشد. آیا این اعداد خاصیتی
مشترک دارند؟

ه( هر یک از اعداد ۹۱، ۱۱۹، ۱۴۳، ۱۳۳، ۲۹۹، ۲۴۷ و ۶۶۷ برای اولین بار در کدام ردیف ظاهر می‌شوند؟
و( می‌دانیم a عددی مرکب و کوچک‌تر از ۳۰۰ است. درباره‌ی درستی یا نادرستی جمله‌ی زیر بحث کنید.

»عدد a در ردیف ۱۷ یا یکی از ردیف‌های قبل از ردیف ۱۷ ظاهر می‌شود.«

 باشد؛ یعنی هر عدد در ردیف‌های همه‌ی عامل‌هایp مضرب n ظاهر می‌شود اگر و فقط اگر p در ردیف nعدد 
اولش ظاهر می‌شود.
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 ۲۰ = ۲² × ۵: در ردیف‌های ۲ و ۵. ۳۰ = ۲ × ۳ × ۵: در ردیف‌های ۲، ۳ و ۵.الف(

 عددی که فقط در ردیف‌های ۷ و ۱۷ باشد، فقط عامل‌های اول ۷ و ۱۷ را دارد و هر دو را دارد: ۷ × ۱۷ = ۱۱۹، ۷²ب(
.۱۴۱۶۱ = ۱۷² × ۷² ،۵۸۳۱ = ۱۷ × ۷³ ،۲۰۲۳ = ۱۷² × ۷ ،۸۳۳ = ۱۷ ×

 بله. توان‌های ۱۱ فقط عامل اول ۱۱ دارند و تنها در ردیف ۱۱ می‌آیند: ۱۱، ۱۱² = ۱۲۱ و ۱۱³ = ۱۳۳۱ )و همین‌طورج(
۱۴۶۴۱ = ۱۱⁴ و …(.

،k<p<۱ هستند. اگر p×k به‌صورت p که در ردیف‌های بالاتر نیامده باشد: مضرب‌های p اولین مضرب مرکب د(
 را می‌دهد که اولp هم k=۱ در ردیف آن عامل )بالاتر( آمده است. )p×k دارد و p عامل اولی کوچک‌تر از kآنگاه 

 است. این اعداد: ۴، ۹، ۲۵، ۴۹، ۱۲۱، ۱۶۹، … در ردیف‌های p×p=p²،۳ ،۲است.( پس اولین مضرب مرکب جدید 
… ،۱۳ ،۱۱ ،۷ ،۵

خاصیت مشترک: هر کدام مربع کامل یک عدد اول، یعنی مربع شماره‌ی همان ردیف است.

 هر عدد اولین بار در ردیف کوچک‌ترین عامل اولش می‌آید: ۹۱ = ۷ × ۱۳: ردیف ۷؛ ۱۱۹ = ۷ × ۱۷: ردیف ۷؛ ۱۴۳ه(
= ۱۱ × ۱۳: ردیف ۱۱؛ ۱۳۳ = ۷ × ۱۹: ردیف ۷؛ ۲۹۹ = ۱۳ × ۲۳: ردیف ۱۳؛ ۲۴۷ = ۱۳ × ۱۹: ردیف ۱۳؛ ۶۶۷ = ۲۳ ×

۲۹: ردیف ۲۳.

 هم عاملk>۱ که a=p×k کوچک‌ترین عامل اول آن. آنگاه p مرکب باشد و a جمله درست است. فرض کنید و(
p<۱۹، پس ۱۹²=۳۶۱<۳۰۰؛ و a<۳۰۰ ،p²<۳۰۰. چون a≥p² و k≥p کوچک‌تر نیست؛ پس pاول دارد و این عامل از 

 می‌آید که ردیف ۱۷ یا ردیف قبل از ۱۷ است.p در ردیف a یکی از ۲، ۳، ۵، ۷، ۱۱، ۱۳، ۱۷ است. بنابراین pو 

پاسخ: الف( ۲ و ۵؛ ۲ و ۳ و ۵ ب( مثلاً ۱۱۹، ۸۳۳، ۲۰۲۳، ۵۸۳۱، ۱۴۱۶۱ ج( بله: ۱۱، ۱۲۱، ۱۳۳۱ د( p² )مربع کامل
عدد اول( ه( ۷، ۷، ۱۱، ۷، ۱۳، ۱۳، ۲۳ و( درست است

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

تمرین ۵صفحه ۲۴۲۸

۵. با توجه به قسمت »و« تمرین قبل، توضیح دهید که چرا برای تعیین اول بودن عدد n، کافی است
بخش‌پذیری عدد n بر اعداد اول کوچک‌تر از √n را بررسی کنیم.

؛ پسk≥p با n=p×k است و p مرکب باشد، با استدلال قسمت )و( تمرین قبل کوچک‌ترین عامل اول آن nاگر 
n≥p² و p≤√n یعنی هر عدد مرکب .n بر یک عدد اول که از √nبیشتر نیست بخش‌پذیر است )در جدول تمرین 

 ظاهر می‌شود(.p≤√nقبل، در ردیف عددی اول 
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، عددی اولn>۱ نباشد بخش‌پذیر نباشد، مرکب نیست و چون n√ بر هیچ عدد اولی که بزرگ‌تر از nپس اگر 
 را بررسی کنیم؛ بررسی اعداد اول n،۳ ،۲√است. بنابراین لازم نیست بخش‌پذیری بر عددهای اول بزرگ‌تر از 

 کافی است.n√… تا 

 را هم آزمود؛ یعنی اعداد اولn√، باید همان n=۲۵ خود عددی طبیعی )و اول( باشد، مثل n√نکته: اگر 
 باید بررسی شوند.n√کوچک‌تر یا مساوی 

تمرین ۶صفحه ۲۵۲۹

۶. سهیلا با روش غربال، اعداد اول کوچک‌تر از ۲۵۰۰ را مشخص کرده است. او با چه ترتیبی اعداد زیر را خط زده
است؟

۱۶۵۱ • ۱۹۰۹ • ۲۴۷۱ • ۱۷۱۷ •

در غربال، مضرب‌های اعداد اول به‌ترتیب ۲، ۳، ۵، ۷، … خط می‌خورند )تا عدد اولی که مربعش از ۲۵۰۰ بیشتر
نباشد، یعنی تا ۴۷(. هر عدد مرکب در مرحله‌ی کوچک‌ترین عامل اولش خط می‌خورد. پس ترتیب خط خوردن،

ترتیب صعودی کوچک‌ترین عامل اول آنهاست.

تجزیه‌ها )بخش‌پذیری بر اعداد اول کوچک‌تر بررسی شد(:

۲۴۷۱ = ۷ × ۳۵۳ )کوچک‌ترین عامل ۷(؛ ۱۶۵۱ = ۱۳ × ۱۲۷ )۱۳(؛ ۱۷۱۷ = ۱۷ × ۱۰۱ )۱۷(؛ ۱۹۰۹ = ۲۳ × ۸۳ )۲۳(.

پاسخ: ابتدا ۲۴۷۱ )مرحله‌ی ۷(، سپس ۱۶۵۱ )مرحله‌ی ۱۳(، بعد ۱۷۱۷ )مرحله‌ی ۱۷( و در آخر ۱۹۰۹ )مرحله‌ی
)۲۳

تمرین ۷صفحه ۲۶۲۹

۷. تاکنون هیچ الگوی عددی با رقم‌های منظم که همه‌ی اعداد آن اول باشند، پیدا نشده است. در الگوی
عددی زیر اولین عدد مرکب را بیابید.

.… ،۳۳۳۳۳۳۱ ،۳۳۳۳۳۱ ،۳۳۳۳۱ ،۳۳۳۱ ،۳۳۱ ،۳۱
برای یافتن اولین عدد مرکب در الگوی بالا می‌توانید مانند ریاضی‌دانان حرفه‌ای از نرم‌افزارهای ریاضی،

استفاده کنید. برای آشنایی با نرم‌افزارهای ریاضی به www.webmath.ir بیایید.

با نرم‌افزار )آزمون بخش‌پذیری( بررسی می‌کنیم:

۳۱، ۳۳۱، ۳۳۳۱، ۳۳۳۳۱، ۳۳۳۳۳۱، ۳۳۳۳۳۳۱ و ۳۳۳۳۳۳۳۱ همگی اول‌اند.

۳۳۳۳۳۳۳۳۱ )نه رقمی( مرکب است: ۱۷ × ۱۹۶۰۷۸۴۳ = ۱۹۶۰۷۸۴۳۰ + ۱۳۷۲۵۴۹۰۱ = ۳۳۳۳۳۳۳۳۱.

پاسخ: ۳۳۳۳۳۳۳۳۱ = ۱۷ × ۱۹۶۰۷۸۴۳ )اولین عدد مرکب الگو(

۲۳

https://irantooshe.ir

