


آشنایی با نظریه اعداد: فصل اول 

استدلال ریاضی: درس اول

با هر یک از گزاره های زیر را در صورت صحیح بودن اثبات و در صورت نادرست بودن-1

.ارائه مثال نقض رد کنید

:پاسخ

.استزوجعددیفرد،عدددوهرمجموع(الف

دادهنمایش2n+1صورتبهرافرداعداددانیممی:اثبات.استصحیحگزارهاین

.گیریممینظردر2n+1و2n´+1رافردعدددوپس.می شود

2n+1+2n´+1=2(n+n´)+2=2(n+n´+1)

.استزوجعدد،اینکه



2𝑛عدد،1ازتربزرگطبیعیعددهربرای(ب − .استاول1

:پاسخ

4𝑛دهیمقراراستکافی.استنادرستگزارهاین =

24 − 1=15 → نیست  اول عددی

.استپذیربخش6برمتوالیطبیعیعددسهضربحاصل(ج

:پاسخ

.استصحیحگزاره

:اثبات

n+1 × n+2 (n+3)

سهعددطبیعیمتوالی
×n!×3!

n!×3!
=

n+3 !×6
n!×3!

=
n+3

3 ×6 → 

.استپذیربخش6برپس



.استگویاعددیگویا،عدددوهرمجموع(د

:پاسخ

𝑐عدددو:اثبات.استصحیح

𝑑
 .

𝑎

𝑏
𝑑,𝑏که ≠ 0 ,𝑎.𝑏.𝑐.𝑑 ∈ ℤپساست،گویاعدددو:

𝑎

𝑏
+

c

d
=

ad + cb

bd

𝑎𝑑که + 𝑐𝑑 ∈ ℤو𝑏𝑑 ≠ 𝑎𝑑+𝑐𝑏پس0

bd
.استگویاعدد

4kحاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد، آنگاه kاگر( ه + . مربع کامل است1

:پاسخ

.استصحیحگزاره

:اثبات

𝑘:پساستمتوالیطبیعیعدددوضربحاصلkچون = 𝑛(𝑛 + 1)

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



𝑎2کنیدثابتباشدفردعددی abوباشندصحیحعدددو a,bاگر-2 + b2استزوج.

:پاسخ

:یعنی.استفردbهموaهمپساستفردabچون:اثبات

𝑎 = 2𝑛 + 𝑏و 1 = 2𝑛´ + 1

a2 = 4𝑛2 + 4𝑛 + 1
b2 = 4𝑛´2 + 4𝑛´ + 1

 → 𝑎2 + b2 = 4 𝑛2 + 𝑛´2 + 4 𝑛 + 𝑛´ + 2 =

2 2 𝑛2 + 𝑛´2 + 2 𝑛 + 𝑛´ + 1

.است2مضربچوناستزوجعددیکه



1کنیدثابتباشد،گنگعددیکxاگر-3

𝑥
.استنیزگنگ

:پاسخ

1کنیمفرضخلفبرهانبه

𝑥
1پسنباشدگنگ

𝑥
:استگویا

1واروندرنتیجه

𝑥
.استمسئلهفرضباتناقضاینواستگویاهمxیعنی

𝑥داریمباشندصفرمخالفوعلامتهمحقیقیعدددوyوxاگرکنیدثابت-4

𝑦
+

𝑦

𝑥
≥ 2 

:پاسخ

𝑥𝑦پسصفرندمخالفوعلامتهمx,yچون:کنیممیاستفادهبازگشتیاثباتاز > 0 

x

y
+

𝑦

𝑥
≥ 2 ⟺

𝑥2 + 𝑦2

𝑥𝑦
≥ 2 ⟺ 𝑥2 + 𝑦2 ≥ 2𝑥𝑦

 ⟺ 𝑥2 + 𝑦2 − 2𝑥𝑦 ≥ 0 

 ⟺ (𝑥 − 𝑦)2 ≥ 0



𝛼ولیباشندگنگعدددو𝛼 .𝛽اگر-5 + 𝛽کنیدثابتباشد،گویا𝛼 −  𝛽و𝛼 + 2 𝛽

.هستندگنگ

:پاسخ

𝛼کنیمفرضخلفبرهانبه − 𝛽پسنباشد،گنگ𝛼 − 𝛽استگویا.

𝛼 −  𝛽
گویا

+ 𝛼 + 𝛽
گویا

= 2𝛼

.استفرضباتناقضاینکهگویاستهم𝛼نتیجهدراستگویا2𝛼پس

𝛼کنیمفرضخلفبرهانبهحال + 2𝛽پسنباشدگنگنیز𝛼 + 2𝛽استگویا.

𝛼 + 2 𝛽
گویا

− 𝛼 + 𝛽
گویا

= 𝛽 → . β گویاست



𝑥2کهداردوجود yو xمانندصحیحعدددوآیا-6 + y2 = (x + y)2؟

:پاسخ

(x + y)2= 𝑥2 + y2 + 2xy

2𝑥𝑦بایدپس = .باشدصفرباید yیا xازیکیحداقلیعنیاینوباشد0

.استفردعددیفرد،عددهرمکعبومربعکنیدثابت-7

:پاسخ

𝑛پس.فرداستعددیnکنیمفرض = 2𝑘 + 1

n2 = (2𝑘 + 1)2= 4𝑘2 + 4𝑘 + 1 = 2 2𝑘2 + 2𝑘 + 1 = 2𝑘´ + 1 . است فرد

n3 = (2𝑘 + 1)3= (2𝑘)3+3 2𝑘 2 1 + 3 2𝑘 1 2 + 13

 =  8𝑘3 + 12𝑘2 + 6𝑘 + 1 = 2 4𝑘3 + 6𝑘2 + 3𝑘 + 1

= 2𝑘´ + است 1 فرد



𝑥2کنیدثابت، z , y , xحقیقیعددسههربرای-8 + y2 + z2 ≥ xy + y + xz 

:پاسخ

.کنیماستفادهبازگشتیاثباتازاستکافی:اثبات

𝑥2 + y2 + z2 ≥ 𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑥𝑧

:کنیممیضرب2دررارابطهحال

⇔ 2𝑥2 + 2y2 + 2z2 ≥ 2𝑥𝑦 + 2𝑦𝑧 + 2𝑥𝑧

⇔ 𝑥2 + 𝑥2 + y2 + y2 + z2 + z2 − 2𝑥𝑦 − 2𝑦𝑧 − 2𝑥𝑧 ≥ 0

⇔ 𝑥2 + y2 − 2xy + 𝑥2 + z2 − 2xz + y2 + z2 − 2yz ≥ 0

⇔ (𝑥 − 𝑦)2+(𝑥 − 𝑧)2+(𝑦 − 𝑧)2 ≥ 0



.استوسطیعددهمانمتوالیطبیعیعددپنجمیانگینکنیدثابت-9

:پاسخ

:متوالیطبیعیعددپنج:اثبات

n+1 . n+2 . n+3 . n+4 . n+5

:عدد5اینمیانگین

n+1+n+2+n+3+n+4+n+5
5

=
5n+15

5
= 𝑛 + 3 → است وسطی عدد



𝑎اگر-10 ≠ 7𝑚).(6m+5)عدددووصحیحعددی0 ثابت.باشندپذیربخش8بر(6+

aکنید = ±1

:پاسخ

ቊ
𝑎ȁ7𝑚 + 6
𝑎ȁ6𝑚 + 5

 → ቊ
𝑎ȁ42𝑚 + 36
𝑎ȁ42𝑚 + 35

 → کنیم می کم هم از

→ 𝑎ȁ1  → 𝑎 = ±1

 𝑎𝑛ห𝑏𝑛کهدهیدنشانaȁbاگر-11

:پاسخ

aȁb → 𝑏 = 𝑎𝑞 → 𝑏𝑛 = 𝑎𝑛𝑞𝑛

 → 𝑏𝑛 = 𝑎𝑛 × 𝑞´ → anหbn 

بخش پذیری در اعداد صحیح: درس دوم



𝑎𝑐ȁ𝑏𝑑دهیدنشان𝑐ȁdوaȁbاگر-12

:پاسخ

𝑎ȁ𝑏  → 𝑏 = 𝑎𝑞

𝑐ȁ𝑑  → 𝑑 = 𝑐𝑞´
 → 𝑏𝑑 = 𝑎𝑐 ด𝑞𝑞´

↓

 → 𝑏𝑑 = 𝑎𝑐 𝑞´´ → 𝑎𝑐ȁ𝑏𝑑

𝑎ȁ𝑚𝑏کهدهیدنشان𝑎ȁ𝑐و𝑎ȁ𝑏اگر-13 ± 𝑛𝑐

:پاسخ

𝑎ȁ𝑏  →  𝑎ȁ𝑚𝑏
𝑎ȁ𝑐  →  𝑎ȁ𝑛𝑐

 ±

 𝑎ȁ𝑚𝑏 ± 𝑛𝑐



𝑎.𝑏گاهآن𝑎ȁ𝑏اگرکنیدثابت-14 = 𝑎

:پاسخ

دانیم می 𝑎 a
 𝑎ȁ𝑏 

𝑎  b 

𝑎.𝑏چونطرفیاز = 𝑎پس:

∀𝑚 > 0 .  𝑚ȁ𝑎  ∧  𝑚ȁ𝑏  ⇒ 𝑚 ≤ 𝑎
 𝑚>0 

𝑚 ≤ 𝑎

𝑎.𝑏گاهآن𝑎ȁ𝑏اگرکنیدثابت-15 = 𝑏

:پاسخ

1  𝑏ȁ 𝑏

2  ∀𝑚 > 0 . 𝑎ȁ𝑚  ∧  𝑏ȁ𝑚  ⇒ 𝑏 ≤ 𝑚  → 𝑏 < 𝑚 



𝑎ȁ9𝑘وa>1اگر-16 + 𝑎ȁ5𝑘و4 + .استاولعددیaکنیدثابت3

:پاسخ

a ቚ9k + 4

a ቚ5k + 3
 → ቊ

aȁ45k + 20
aȁ45k + 27

→ 𝑎ȁ45𝑘 + 20 − (45𝑘 + 27)

 → 𝑎ȁ−7  → 𝑎ȁ7

 𝑎 = پس 7 𝑎 > چون 1

𝑘اگر-17 ∈ ℤ5وȁ4𝑘 + 25ȁ16𝑘2کنیدثابت1 + 28𝑘 + 6

:پاسخ

5ȁ4𝑘 + 1
توان 2  به

25ȁ16𝑘2 + 8𝑘 + 1

25ȁ5:دانیممیولیداردکم+5راستسمت

→ ቊ
25ȁ16𝑘2 + 8𝑘 + 1
25ȁ5 

جمع راست سمت
 

شوند می
 25 ȁ16𝑘2 + 8𝑘 + 6



𝑎کهگرفتنتیجهتوانمی𝑐ȁ𝑑و𝑎ȁ𝑏اگرآیا-18 + 𝑐ȁ𝑏 + 𝑑؟

:پاسخ

.نیستدرست5ȁ7ولی2ȁ4و3ȁ3مثلاًخیر،

.اولندهمبهنسبتمتوالیصحیحعدددوکنیدثابت-19

:پاسخ

𝑛.𝑛دهیدنشانباید + 1 = 𝑑 = 1

𝑛. 𝑛 + 1 = 𝑑 →
𝑑ȁ𝑛 

𝑑ȁ𝑛 + 1
 

کم راست سمت
 

شوند می
 𝑑ȁ𝑛 + 1 − 𝑛 → 𝑑ȁ1 → 𝑑 = 1

𝑚.𝑛اگر-20 ∈ 𝑁و𝑎.𝑏 ∈ ℤکنیدثابت𝑚 ≤ 𝑛 .𝑎ȁ𝑏  ⇒ 𝑎𝑚ห𝑏𝑛

:پاسخ

𝑎ȁ𝑏
 𝑚 توان به

𝑎𝑚ห𝑏𝑚 

𝑏𝑛−𝑚در راست سمت
 

ضرب

𝑎𝑚ห𝑏𝑚 × 𝑏𝑛−𝑚

𝑎𝑚ȁ𝑏𝑛 



𝑝اگر-21 ≠ 𝑞وq,pکنیدثابتباشنداولعدددوهرp.q فرضخلفبرهانبه1=

𝑝.𝑞کنیم = 𝑑 ≠1

:پاسخ

𝑝. 𝑞 = 𝑑 →

𝑑ȁ𝑝 

است اول 𝑝
 

𝑑 ≠ 1

𝑑 = 𝑝

𝑑ȁ𝑞 

است اول 𝑞
 

𝑑 ≠ 1

𝑑 = 𝑞

 → 𝑝 = 𝑞 تناقض

𝑑پس𝑑ȁ𝑝واستاولpچون) = 𝑑یا±1 = ±𝑝)



 هر دو عدد صحیح و فرد متوالی نبست به هم اولند.- 21

 پاسخ:

2𝑘دو عدد صحیح و فرد متوالی:    + 1  .  2𝑘 + 3 

2𝑘)فرض کنیم  + 1 . 2𝑘 + 3) = 𝑑 پس  

𝑑ȁ2𝑘 + 1
𝑑ȁ2𝑘 + 3  → 𝑑ȁ(2𝑘 + 3) − (2𝑘 + 1) 

                        𝑑ȁ2  →
𝑑 = ±2  ×
𝑑 = ±1  ✓

 

  باید فرد باشد.(d )چون

.هر دوعدد صحیح و فرد متوالی نسبت به هم اولند-22



ماندهباقیباشد،7و5ترتیببه8و7عدددوبرaعددتقسیمماندهباقیاگر-23

.بیابید56برراaعددتقسیم

:پاسخ

𝑎 = 7𝑞 + 5 
 ×8 

8𝑎 = 56𝑞 + 40

𝑎 = 8𝑞 + 7 
 ×7 

7𝑎 = 56𝑞´ + 49

→ 8𝑎 − 7𝑎 = 56 𝑞 − 𝑞´ = 9

 𝑎 = 56𝑞´´ +  (−9)

9−پسباشدمنفیتواندنمیماندهباقی + 56 = ด47
مانده باقی



𝑏ȁ𝑎وباشدفردوصحیحعددیaاگر-24 + 𝑎2تقسیمماندهباقیاینصورتدر2 + 𝑏2 + 3

.بیابیدرا8بر

:پاسخ

فرد 𝑎 = 2𝑛 + 1 → 𝑏ȁ𝑎 + 2

 → 𝑏ȁ2𝑛 + 3  → است فرد عددی 𝑏 → 𝑏 = 2𝑚 + 1

𝑎2 + 𝑏2 = (2𝑛 + 1)2+(2𝑚 + 1)2= 4𝑛2 + 4𝑛 + 1 + 4𝑚2 + 4𝑚 + 1

→ 𝑎2 + 𝑏2 + 3 = 4𝑛2 + 4𝑛 + 1 + 4𝑚2 + 4𝑚 + 1 + 3 

 = 4𝑛2 + 4𝑚2 + 4𝑛 + 4𝑚 + 5 

= 4𝑛 𝑛 + 1 + 4𝑚 𝑚 + 1 + 5 

متوالی عدد دو ضرب
 

است زوج
4 × 2𝑘 + 4 × 2𝑘´ + 5

= 8 𝑘 + 𝑘´ + 5



یاa+2یاaصحیحاعدادازیکیهموارهکنیدثابتباشددلخواهوصحیحعددیaاگر-25

a+4استپذیربخش3بر.

:پاسخ

، 3k:صورتسهبهاعداد3برتقسیمدردانیممیواستمدنظر3برپذیریبخشچون

3k+13یاk+2داریمپسهستند:

𝑎 = 3𝑘 → 3ȁ𝑎 ✓

𝑎 = 3𝑘 + 1 → 𝑎 + 2 = 3𝑘 + 3 = 3 𝑘 + 1 = 3𝑘´

 → 3ȁ𝑎 + 2 ✓

𝑎 = 3𝑘 + 2 → 𝑎 + 4 = 3𝑘 + 6 = 3 𝑘 + 2 = 3𝑘´

 → 3ȁ𝑎 + 4 ✓



3ȁ𝑛2کنیدثابتباشدصحیحعددیnاگر-26 − 𝑛

:پاسخ

داریمقبلسؤالطبق

𝑛 = 3𝑘 یا 3𝑘 + 3𝑘 یا 1 + 2

𝑛 = 3𝑘 → 𝑛2 − 𝑛 = 27𝑘3 − 3𝑘 = 3 9𝑘3 − 𝑘 = 3𝑘´

3ȁ𝑛2پساست3مضرب − 𝑛

𝑛 = 3𝑘 + 1 → 𝑛3 − 𝑛 = (3𝑘 + 1)3 − (3𝑘 + 1) = 3 𝑘´  ✓

𝑛 = 3𝑘 + 2 → 𝑛2 − 𝑛 = (3𝑘 + 2)3 − (3𝑘 + 2) = 3𝑘´ ✓



.استفردعددیمتوالیصحیحعدددوهایمکعبتفاضلکنیدثابت-27

:پاسخ

.گیریممینظردر 2n+1و2nصورتبهرااعداد

(2𝑛 + 1)3−(2𝑛)3= 8𝑛3 + 4𝑛2 + 2𝑛 + 1 − 8𝑛3 = 4𝑛2 + 2𝑛 + 1

 = 2(2𝑛2 + 2𝑛) + 1

 = 2𝑛´ + 1 ✓



.باشندپذیربخشnصحیحعددبردوهرعلیهمقسومومقسومتقسم،یکدراگر-28

.استپذیربخش nبرنیزتقسیمماندهباقیکنیدثابت

:اثبات

صورتبهراتقسیم
𝑎 ቚ𝑏

 𝑞

 𝑟 

.گیریممینظردر

ቊ
𝑛ȁ𝑎 
𝑛ȁ𝑏 → 𝑛ȁ𝑏𝑞

ቊ
𝑛ȁ𝑎 
𝑛ȁ𝑏𝑞

 → 𝑛ȁ𝑎 − 𝑏𝑞 (1)

𝑎دانیممیطرفیاز = 𝑏𝑞 + 𝑟پس𝑎 − 𝑏𝑞 = 𝑟داریم(1)رابطهبهتوجهباپسnȁr



𝐴تقسیمماندهباقی-29 = .بیابیدرا9بر1358112

:پاسخ

دهیممیبسطراAابتدا

𝐴 = 1358112 = 1 × 106 + 3 × 105 +5 × 104 +8 × 103 +1 × 102 +1 × 10 + 2

هم نهشتی در اعداد صحیح و کاربردها: درس سوم



کنید؟وزنکیلویی4و3هایوزنهباراکیلویی19کیسهیکتوانمیآیا-30

:پاسخ

x=کیلویی3هایکیسهتعداد

y=کیلویی4هایکیسهتعداد

3𝑥 + 4𝑦 = 19

4𝑦 ≡ 19 →  𝑦 1

ቊ
4 ≡ 1

19 ≡ 1
 𝑦 = 3𝑘 + 1  →  

3𝑥 + 4 3𝑘 + 1 = 19 

3𝑥 + 12𝑘 + 4 = 19 → 𝑥 = −4𝑥 + 5

ቊ
𝑥 = −4𝑘 + 5
𝑦 = 3𝑘 + 1

 →  
𝑘 = 0 

ቊ
𝑥 = 5
𝑦 = 1

 
𝑘 = 1 

ቊ
𝑥 = 1
𝑦 = 4

 .  
𝑘 = 2

 
ቊ

𝑥 = −3
𝑦 = 7 



دارد؟تعلق9پیمانهبهنهشتیهمدستهکدامبه1398عدد-31

:پاسخ

:یعنیبیابیمرا9بر1398تقسیمماندهباقیستکافی

.است3برابرماندهباقی



2351عددکنیدثابت-32 − 1151 − .استپذیربخش132عددبر1251

:پاسخ

(23)51 = (11 + 12)51 

 a+b n𝑎𝑏 𝑎𝑛+𝑏𝑛 نکته 
(23)51

= (11 + 12)51 11 × 12 1151 + 1251 

:داریمجایگذاریباحال

2351 − 1151 − 1251 ≡ 1151 + 1251 − 1151 − 1251 = 0 
13

211)عددتقسیمماندهباقی-33 + 7) × .بیابید23بررا9

:پاسخ



را9a+6عددیکانرقمباشند،داشتهبرابریکانرقم4a-7و3a-5عدددواگر-34

.آوریدبدست

:پاسخ

.اندنهشتهم10پیمانهبهپسدارند،برابریکانرقم4a-7و3a-5چون



𝐴عددتقسیمماندهباقی-35 = 1! + 2! + 3!+ ⋯ رقم.آوریددستبه10بررا!5+

(بیابیدرا Aیکان

:پاسخ

.بیابیمرا10پیمانهبه Aمقداراستکافی



توماانی 5000و 2000تومان را به اسکناس هاای 29000به چند طریق می توان -36

؟ تبدیل کرد

:پاسخ

x=تومانی2000هایاسکناستعداد

y=تومانی5000هایاسکناستعداد



اسفند ماه همان ساال چاه روزی 7اگر اول مهر ماه در یک سال روز یکشنبه باشد، -37

؟ است

:پاسخ

؟31بهمن در یک سال جمعه باشد 12اگر -38 مرداد ماه در همان سال چه روزی است

:پاسخ

شهریور،مهر،آبان،آذر،دی،بهمن

12+31+120=12+30+30-30-30-30-31

= 163 ≡  2

چهارشنبهبرگردیمعقببهروزدوجمعهازبایدحالتایندر

7



https://set.ir/
https://web.bale.ai/chat?uid=989055435
https://www.aparat.com/SET_IR_OFFICIAL
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