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اگر  و  دو عدد گنگ باشند ولی  گویا باشد، ثابت کنید  گنگ است.  1αβα + βα + 2β

.   . ، آنگاه ثابت کنید:   فرض کنید    2a b≡
m

ka kb≡
km

(k ∈ N)

اگر   عددي صحیح باشد آنگاه  عددي زوج است.  3n+ 5nn2

فرض کنید تابع   در   پیوسته باشد ولی تابع  در   پیوسته نباشد ثابت کنید  در   ناپیوسته است.  4fx = agx = a f + gx = a

ثابت کنید حاصلضرب هردو عدد فرد متوالی به علاوة یک، مربع کامل است.  5
گزارة درست را اثبات کنید و براي گزارة نادرست، مثال نقض ارائه دهید.  6

مجموع هر دو عدد گنگ، عددي گنگ است.

8اگر از مربع عددي فرد یک واحد کم کنیم، حاصل همواره بر  بخش پذیر است.

اگر اول مهرماه در یک سال روز یکشنبه باشد،  اسفندماه در همان سال چه روزي از هفته است؟  77

جواب هاي عمومی معادلۀ سیالۀ خطی  را به دست آورید.  87x + 5y = 11

، ثابت کنید  عددي اول است. اگر  و  و   9a > 1a|9k + 4a|5k + 3a

. ثابت کنید: اگر  آنگاه  و  و   10a|ba| − b−a|b−a| − b

. ، آنگاه  ثابت کنید اگر   11(a , c) = 1 , (a , b) = 1(a , bc) = 1

باقیماندة تقسیم  بر   را بیابید.  12 171925

یک عدد مربع کامل در تقسیم بر  چه باقیمانده هایی می تواند داشته باشد؟  135

. ،  عدد صحیح باشند و  ثابت کنید:  فرض کنید   14b , a211 | 2a − 3b11 | 7a − 5b

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

. اگر  و  دو عدد حقیقی مثبت باشند، ثابت کنید   16xy+ ≥ 2x

y

y

x

جواب هاي عمومی معادله سیاله خطی  را به دست آورید.  179x + 13y = 7

گزاره هاي درست را مشخص کرده و براي گزاره هاي نادرست، مثال نقض ارائه کنید.  18

، عدد  اول است. −n1براي هر عدد طبیعی  بزرگ تر از  12n

. ، اگر  آنگاه  ,aba|b[aبراي دو عدد طبیعی  و  b] = |b|

. axمعادلۀ هم نهشتی  داراي جواب است، اگر و تنها اگر  b≡
m

(a, b)|m

اگر در یک سال، شنبه روز اول مهر باشد، در این صورت با استفاده از هم نهشتی تعیین کنید  بهمن همان سال چه روزي از هفته است؟  1912

8xمعادلۀ هم نهشتی  را حل کرده و جواب عمومی آن را به دست آورید.  20≡
11

عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  20

حاصل ضرب هر عدد گویاي ناصفر در یک عدد گنگ، عددي (گنگ، گویا) است.

.(  ، ، براي هر  داریم: ( aba|bmاگر براي دو عدد صحیح  و  داشته باشیم  ∈ Zma|ba|mb

) است.  ، a|bab|a|aاگر  آنگاه ب.م.م دو عدد  و  برابر با (

acاگر  و  آنگاه رابطه ( و  ) برقرار خواهد بود. bc≡
m

(c,m) = da b≡

m

d
a b≡

m

1



اگر  گنگ نباشد (فرض خلف) پس عددي گویا است.  1

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.

طبق فرض مسئله داریم:   2

دو حالت می توان در نظر گرفت:  3

 زوج است در این صورت می توان فرض کرد  که   در نتیجه:

پس  عددي زوج است.

 فرد است. در این صورت  که  بنابراین:

 

پس در این حالت نیز  عددي فرد است بنابراین   همواره عددي زوج است.

به برهان خلف فرض می کنیم   در    پیوسته باشد آنگاه چون   در   پیوسته است پس  نیز در   پیوسته است یعنی   در   پیوسته است که تناقض  4

است. بنابراین باید   در   ناپیوسته باشد.

اثبات به روش مستقیم است:  5

فرض کنید  و  دو عدد فرد متوالی دلخواه باشند می توان نوشت:

 بنابراین می توان حکم را نتیجه گرفت.

  6

نادرست

 

درست

      

-امین روز سال باشند داریم: -امین و  اسفند  -امین روز سال یکسان هستند اگر اول مهر  -امین و  روزهاي هفته دورة گردش هفت روزه دارند بنابراین اگر  آن گاه   7

 

-امین روز سال یکشنبه است پس پنجمین روز سال نیز یکشنبه است پس هفتمین روز -امین روز سال همانند هفتمین روز سال است. چون  -امین روز سال و  -امین روز سال مانند   بنابراین 

سال سه شنبه می باشد در نتیجه  اسفند هم سه شنبه است.

 8

 بنابراین تمام جواب هاي معادلۀ سیالۀ  به صورت زیر هستند:

 

 9

،  برابر  می باشد که عددي اول است.  در نتیجه با توجه به اینکه 

α + 2β

α + β

(α + 2β) − (α + β) = β ∈ Q

β

a b → m|a − b → km|k(a − b) → km|ka − kb → ka kb≡
m

≡
km

 n (1) n = 2k k ∈ Z

+ 5n = 4 + 10k = 2( ) = 2qn2 k2 2 + 5kk2
  

q

 + 5n2

 n (2) n = 2k + 1 k ∈ Z

+ 5n = 4 + 4k + 1 + 10k + 5 = 4 + 14k + 6 = 2( ) = 2qn2 k2 k2 2 + 7k + 3k2
  

q

 + 5nn2 + 5nn2

f + gx = afx = a f + g − fx = aga

f + gx = a

 2k + 1 2k + 3

(2k + 1)(2k + 3) + 1 = 4 + 8k + 4 = 4( + 2k + 1) = 4(k + 1k2 k2 )2

, − ∈2
−−

√ 2
−−

√ QC

+ (− ) = 0 ∉2
−−

√ 2
−−

√ QC

− 1(2k + 1)
2

= 4 + 4k + 1 − 1k2 = 4k(k + 1) = 4 × 2q = 8q

a b≡
7

abx7y

x = 6 × 31 + 1 5≡
7

y = 6 × 31 + 5 × 30 + 7 7≡
7

x5yx

7

7x + 5y = 11 → 7x 11 11 + 10 21 x 3 → x = 5k + 3≡
5

≡
5

≡
5

− →−−−
(7,5)=1

≡
5

7(5k + 3) + 5y = 11 → 5y = 11 − 7 × 5k − 21 → 5y = −10 − 7 × 5k → y = −2 − 7k

7x + 5y = 11

{ k ∈ Z
x = 5k + 3
y = −2 − 7k

} a|9(5k + 3) − 5(9k + 4) a|7
a|5k + 3 → a|9(5k + 3)

a|9k + 4 → a|5(9k + 4)
−→− −→−

a > 1a7
2
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. چون   و  و چون  سپس   11

می توان نوشت:  12

 

حال با محاسبۀ توان هاي   بر هم نهشتی  می رسیم، پس داریم:

بنابراین داریم:

 

عدد صحیح و دلخواه  در تقسیم بر  به یکی از  صورت  است. حال کافی است هریک از صورت هاي فوق را به توان  برسانیم تا باقیمانده هاي ممکن مربع  13

هر عدد صحیح در تقسیم بر  بدست آید:

 

 پس مربع هر عدد صحیح درتقسیم بر  تنها می تواند باقیمانده هاي  و  و  را بسازد.

می دانیم:  14

 

 15

     

 16

      

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

مععادله سیاله داراي جواب است زیرا     17

    

در نتیجه با جایگذاري  در معادلۀ سیاله   داریم:

 

  18

نادرست

 

درست

نادرست

 19

 20

گنگ

a|b b = aq , q ∈ Z−→−

⇒ b = (−a)(−q) −a|b−→−

⇒ −b = (−a)q = a(−q) −a| − b , a| − b−→−

(a , c) = 1(a , bc) = (a , b)(a , b) = 1(a , bc) = 1

17 17 − 25 −8 − → (− −≡
25

≡
25

≡
25

23 1719
≡
25

23
)19 ≡

25
257

2 1024 −41 × 25 + 1024 −1210
≡
25

≡
25

≡
25

( (−1 → −1 → × (−1) × ( )210
)5 ≡

25
)5 250

≡
25

250 27
≡
25

27

− −128 −128 + 5 × 25 −3257
≡
25

27
≡
25

≡
25

≡
25

− (−1)(−3) 31719
≡
25

257
≡
25

≡
25

a555k ± 2 , 5k ± 1 , 5k2

5

a = 5k → = 5a2 k′

a = 5k ± 1 → = 5 + 1a2 k′

a = 5k ± 2 → = 5 + 4a2 k′

5014

} → 11 | (11a − 11b) − (4a − 6b) → 11 | 7a − 5b
11 | 11a − 11b
11 | 2 (2a − 3b) → 11 | 4a − 6b

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

+ ≥ 2
x

y

y

x
⇔ ≥ 2

+x2 y 2

xy
⇔ + ≥ 2xyx2 y 2 ⇔ ≥ 0(x − y)2

(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

n = 4 ⇒  − 1 = 15 ∉ P24

⇒ 29 + 30 + 30 + 12 3 شنبھ = اول مھر12 ⇒ ≡
7

بھمن سھ شنبھ است

8x 20 2x 5 ⇒ 2x 5 ⇒ 2x 2 ⇒ x 1 ⇒ x = 3k + 1≡
12

−→
÷4

≡

12
4

≡
3

≡
3

≡
3

a|mb

|a|

a b≡

m

d

3
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