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 (1403-1404) 1 مرحلۀ گسسته ریاضیات تشریحی ارزشیابی
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 فرد است، داریم:  nالف( نادرست؛ چون  

q

n k n n ( k ) ( k ) k k k

k k k k ( k k ) q

               

            

2 2 2

2 2 2

2 1 5 9 2 1 5 2 1 9 4 4 1 1 0 5 9

4 6 5 4 6 4 1 2 2 3 2 1 2 1 

nهای فرد، حاصل nازای  پس به  n 2 5  شود.  عددی فرد می 9

 ب( درست  

8 ·H¼U¾M ¸ÃÎoö

( )


       
8 8 8 8 832 2 8 8 16 173 9 1 3 1 3 1 3 3 

 پ( نادرست؛ مثال نقض زیر را ببینید:  

     A , , , B , , , C ,  1 2 3 3 4 5 4 5 

 A B A C , , , , , B C  1 2 3 4 5 

 ت( نادرست؛ مثال نقض زیر را ببینید:  

|
|

|


 



3 12
3 6

6 12
12 
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 c6یا  c6الف(  

n
a | b a | b (n ) Nنکته : 

 :یعنی شمارد؛ می نیز را b عدد صحیحِ مضرب هر آنگاه بشمارد، را b عدد a عدد اگرنکته:  

a | b a | mb 

 .شمارد می را c عدد a عدد گاه آن ،بشمارد را c عدد نیز b عدد و بشمارد را b عدد a عدد اگرنکته:  

a | b b | c a | c   

(a ,b) a

a ,b ;a | b

a ,b b

 


   
   

Zنکته : 

 طبق خواص عاد کردن داریم:  

a | b a | b
a | c a , c c c

b | c b | c

 
      

 

2

2 2
6 6 6 6

3 2 3
 

  2ب(  

 حل اول:  راه 

 شتوند متی یافتت r و q مانند فرد منحصربه و صحیح اعدادی ،صورت این در باشد طبیعی عددی b و صحیح عددی a اگر: (تقسیم ۀقضی)  نکته 

a که قسمی به bq r   وr b 0. 

 طبق قضیۀ تقسیم داریم:  

q

a q a ( q) ( q) ( q ) q




            
37 3 3 7 3 9 7 3 7 2 7 3 1 2 7 2 

 حل دوم:  راه 

 .کرد ضرب صحیح عددی در توان می را نهشتی هم رابطۀ یک طرف دونکته:  
m m

a b ac bc    

 .کرد کم آن از یا اضافه را پیمانه از مضربی هر نهشتی هم رابطۀ یک طرفِ یک یا طرف دو به توان مینکته:  

m
m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


  

  


  

  

 با استفاده از خواص همنهشتی داریم:  

a a


     
7 7 7 733 3 9 9 7 2 
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 فیزیک( و ریاضی )رشتۀدوازدهم  پایۀ

  4پ(  

kدو عدد فرد متوالی را   2 kو  1 2  در نظر گرفته و داریم:  1

k k k   2 1 2 1 4 

 bت(  

(a,b) نویستیم متی و( نیستند صفر هم با دو هر b و a) نامیم می b و a صحیح عدد دو م.م.ب را d طبیعی عددنکته:   d، شتر  دو هرگتاه 

 .باشد برقرار «ب» و «الف»

d | a,d | b الف( 

m ;m | a,m | b m d   0 ب( 

a,b نویسیم می و نامیم می b و a ناصفر و صحیح عدد دو م.م.ک را c طبیعی عددنکته:   c  ، باشد برقرار «ب» و «الف» شر  دو هرگاه. 

a | c,b | c الف( 

m ,a | m,b | m c m   0 ب( 

(a ,b) a

a ,b ;a | b

a ,b b

 


   
   

Zنکته : 

 طبق نکات داریم:  

a,b c b | c (b,c) b      
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 ایتن بته. بگیتریم نظر در را مسئله مورد در ممکن موارد ۀهم است لازم گزاره یک اثبات برای گاهی: ها( حالت ۀاثبات با در نظر گرفتن همنکته ) 

 .گویند می «ها حالت همۀ گرفتن نظر در با اثبات» اثبات، روش

aاگر    aباشد، حکم برقرار است. اگر  0  aوجود دارد که آن را با  aگاه وارون عدد  باشد، آن 0
1 دهیم. با ضرب طترفین  نشان میa b  0 

aدر 
1  :داریم 

a (a b) a (a a) b b b
              1 1 10 0 1 0 0 

 بنابراین در هر دو حالت حکم برقرار است.  

4-  

 و هتا گتزاره منطتق قتوانین از استفاده با سپس و باشد نادرست حکم که کنیم می فرض خلف برهان روش در(: خلف برهان روش به اثباتنکته ) 

 بتودن منطقتی به توجه با) آنجا از و رسیم می فرض با متضاد ۀنتیج یا غیرممکن ۀنتیج یک به ،فرض بر مبتنی و درست های استدلال از ای هبالدن

 .گردد می ثابت حکم درستی و است باطل حکم بودنِ نادرست فرضِ که شود می معلوم( مراحل ۀهم

n
 فرد است: فرض 3

n فرد است: حکم 

 عددی زوج است و داریم:  nفرد نیست، پس  nکنیم  برهان خلف: فرض می 

q

n k n ( k) k ( k ) q n q       3 3 3 3 32 2 8 2 4 2 2 

nرابطۀ بالا بدین معنی است که  
nزوج است و این خلاف فرض است، زیرا طبق فرض،  3

 فرد است، پس فرض خلف باطل و حکم ثابت است.  3

5-  

تا به یک عبارت همیشه درست برستیم.  کنیم میابتدا عبارت را تا حد امکان ساده  ،ریاضی های نامساویدر اثبات برخی (: اثبات بازگشتینکته ) 

 به این نوع اثبتات، اثبتات پذیرند بازگشت ،مسیر رفت عملیات ۀو از آنجایی که هم رسیم میشده به نامساوی اولیه  گاه با بازگشت از مسیر طی آن

 .گوییم میبازگشتی 

 طبق نکته داریم:  

b a(b a ) b ab a a b ab a a a ab b a a                     2 2 2 2 2 2 2 21 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2 0 2 2 1 0 

a)بدیهی است.  b) (a )    2 21 0 

 



 

 

3 
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a یا کند( را عاد می a ،b) شمارد می را a ،b یا -است b عدد شمارندۀ ،است صفر مخالف که، a صحیح عددنکته:   | b یتا b بتر a  پتذیر بخت 

 :که طوری به باشد داشته وجود q چون صحیح عددی هرگاه -است

 b aq 

  a | b b aq   

 :نویسیم می ،نکند عاد را b عدد a عدد یا نباشد پذیر بخ  a عدد بر b عدد اگر 

 a | b  

(a,b) نویستیم متی و( نیستند صفر هم با دو هر b و a) نامیم می b و a صحیح عدد دو م.م.ب را d طبیعی عددنکته:   d، شتر  دو هرگتاه 

 .باشد برقرار «ب» و «الف»

d | a,d | b الف( 

m ;m | a,m | b m d   0 ب( 

(a,b)اگر داشته باشیم نکته:     .اند اولنسبت به هم  bو  a گوییم میدر این صورت ، باشدبرابر یک  bو  aم .م.یعنی ب 1

mbنکته: به   nc وقتی m  وn  هستند، ترکیب خطی دلخواهی اعدادb  وc گویند. اگر  میa  د دعدوb  وc  ،گاه آنرا عاد کند a  هتر ترکیتب

 .کند میاد عهم  را cو  bخطی 

a | b

a | mb nc

a | c




 



  

aفرض کنیم ب.م.م   3  وa 3  است، داریم:  dعددی طبیعی مانند  2

(a , a ) d  3 3 2 

IÄ

d | a

d | ( a ) (a ) d | a a d | d

d | a




          
 

3
3 2 3 3 3 2 3 9 1 1 1 1 1

3 2
 

aچون   3  وa 3 dهم اول نیستند، پس  نسبت به 2   قبول است و داریم:  قابل 11
d

d | a | a a k a k


        
113 11 3 3 11 11 3 
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(n )N، n n
a | b a | bنکته : 

a | b na | nbنکته : 

 .شمارد می نیز را عدد دو آن تفاضل و مجموع گاه آن ،بشمارد را عدد دو عددی هرگاهنکته:  

a | b a | c a | b c    

 با استفاده از نکات داریم:  
2 ·H¼U¾M ¸ÃÎoö

(1)| k | ( k ) | k k     2 2 25 4 1 5 4 1 25 16 8 1 

(2)| k | ( k ) | k


     
55 4 1 5 5 5 4 1 25 20 5 

 داریم:  (2)و  (1)با جمع سمت راست طرفین روابط  

| ( k k ) ( k ) | k k      2 225 16 8 1 20 5 25 16 28 6 
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 شتوند متی یافتت r و q مانند فرد منحصربه و صحیح اعدادی ،صورت این در باشد طبیعی عددی b و صحیح عددی a اگر: (تقسیم ۀقضینکته ) 

a که قسمی به bq r   وr b 0. 

k صورت بهمربع هر عدد فرد نکته:   8 a یک است.برابر  8تقسیم مربع هر عدد فرد بر  ماندۀ یباق، یعنی است 1 a k  2 8  فرد 1

 a  زوج است، پس  6عددی فرد است وa bعددی فرد است، از طرفی  6 | a6تواند عتددی فترد را عتاد  دانیم فقط یک عدد فرد می ، و می

 نیز فرد است. حال طبق نکات داریم:  bکند، پس 

b b t  2 8 aفرد است  1 a q ,  2 8  فرد است 1

q

a b q ( t ) q t q t (q t ) q



                   2 22 7 8 1 2 8 1 7 8 16 10 8 16 8 2 8 2 1 2 8 2 

 است.  2برابر  8ماندۀ این عدد بر  بنابراین باقی 
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k3 ،k یها صورتهر عدد صحیح به یکی از نکته:   3 kو  1 3  .شود مینوشته  2

 سه حالت داریم:  aطبق نکته برای عدد  

aاست.  3مضرب  aدر این حالت خود  k 3 (1 

q

a k a k k (k ) q           3 1 2 3 1 2 3 3 3 1 3 (2 

aدر این حالت     است.  3مضرب  2

q

a k a k k (k ) q



           3 2 4 3 2 4 3 6 3 2 3 (3 

aدر این حالت نیز    است.  3مضرب  4

 پذیر است.  بخ  3شده بر  پس همواره یکی از سه عدد داده 
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m اگر ،b و a مانند صحیح عدد دو هر و m مانند طبیعی عدد هر براینکته:   | a b، گوییم می «a با نهشت هم b پیمانتۀ  یا سنج به استm»؛ 

 نویسیم می و
m

a b .پیمانۀ  به نهشتی هم رابطۀ تعریفm، از است عبارت ریاضی زبان به: 

m

a,b ,a b m | a b (m )     Z N  

 :یعنی شمارد؛ می نیز را b عدد صحیحِ مضرب هر آنگاه بشمارد، را b عدد a عدد اگرنکته:  

a | b a | mb  

 .شمارد می نیز را عدد دو آن تفاضل و مجموع گاه آن ،بشمارد را عدد دو عددی هرگاهنکته:  

a | b a | c a | b c    

 طبق نکات داریم:  

(1)

m
c

m
b

a b m | a b m | c(a b) m | ac bc

c d m | c d m | b(c d) m | bc bd ( )





      

       2

 

 داریم:  (2)و  (1)طبق نکتۀ دوم با جمع سمت راست روابط  

m

m | ac bc bc bd m | ac bd ac bd       
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n). رساند n توان به توان می را نهشتی هم رابطۀ یک طرف دونکته:   )N  

m m
n n

a b a b    

 .کرد کم آن از یا اضافه را پیمانه از مضربی هر نهشتی هم رابطۀ یک طرفِ یک یا طرف دو به توان مینکته:  

m
m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


  

  


  

  

 .کرد کم آن از یا اضافه را صحیح عددی توان می نهشتی هم رابطۀ یک طرف دو بهنکته:  

m
m

m

a c b c
a b

a c b c


  

  


  

  

 با استفاده از نکات داریم:  

2 ·H¼U ¾M ¸ÃÎoö 
                    
14 14 14 14 14 14 14 1452 2 2 3 35 5 5 25 5 25 2 14 3 5 3 5 15 5 15 14 1 

40 ·H¼U¾M ¸ÃÎoö

( ) ( )               
14 14 14 14 14 14

3 3 40 40 120 1205 1 5 1 5 1 5 30 1 30 31 2 14 3 

 است.  3مانده برابر  بنابراین باقی 
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بعتد از روز  ،دیگتری کته از نظتر تتاری  روز بتودن چندشنبهاگر یک روز از تقویم در یک سال معلوم باشد و بخواهیم  (:تقویمی مسائلنکته ) 

ماندۀ آن  یعنی باقی کوچک کنیم، 7ۀ مشخص کنیم. باید اختلاف روزها را به دست آوریم و سپس اختلاف را در پیمان (آینده)قرار گرفته  شده داده

 .برسیم رویم تا به جواب میبا شروع از روز معلوم پی   مانده باقی ۀانداز بهدر انتها  بیابیم و 7را بر 

 یابیم:  اسفند را می 20آبان تا  5طبق نکته فاصلۀ تعداد روزهای  

¸µ¿M ,Áj ,nlA

·IMA k¹ÿwH

 
    25 3 30 20  تعداد روزها135

 یابیم:  را می 7ماندۀ این عدد بر  اکنون باقی 

     
7 7 7

135 135 19 7 135 133 2 

 شود پنجشنبه.  روز جلوتر برویم که می 2شنبه  باید از سه 
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مثبت و منفی بنویستیم و بتا هتم  درمیان یکیرا از سمت راست عدد قام آن ر کافی است ا  11 برتقسیم هر عدد  ماندۀ یباقکردن برای پیدانکته:  

 محاسبه کنیم. 11 یمانۀپرا در  آمده دست بهعدد  ماندۀ یباقسپس  ،جمع کنیم

n
n n na a a a a a a a ( ) a      

11
1 2 1 1 2 1  

 طبق نکته داریم:  

a a a a a k                 
11 11 11 11

53 412 9 2 1 4 3 5 9 3 9 6 11 6 

 باشد، داریم:  یک رقم می aبا توجه به اینکه  

k a a      1 11 6 5 5 
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m اگر ،b و a مانند صحیح عدد دو هر و m مانند طبیعی عدد هر براینکته:   | a b، گوییم می «a با نهشت هم b پیمانتۀ  یا سنج به استm»؛ 

 نویسیم می و
m

a b .پیمانۀ  به نهشتی هم رابطۀ تعریفm، از است عبارت ریاضی زبان به: 

m

a,b ,a b m | a b (m )     Z N  

 .کرد کم آن از یا اضافه را پیمانه از مضربی هر نهشتی هم رابطۀ یک طرفِ یک یا طرف دو به توان مینکته:  

m

m

m

a mt b mk

a b

a mt b mk


  


  


   

  

mbنکته: به   nc وقتی m  وn  هستند، ترکیب خطی دلخواهی اعدادb  وc گویند. اگر  میa  د دعدوb  وc  ،گاه آنرا عاد کند a  هتر ترکیتب

 .کند میاد عهم  را cو  bخطی 

a | b

a | mb nc

a | c




 



  

 حل اول:  راه 

(1)a a a k        
6 6 6
2 2 6 4 6 4 

(2)a a     
8 8 8
4 4 8 4 

 داریم:  (2)در  (1)گذاری   با جای 

( , )
k k k k t




        

8 8 46
6 8 2

6 4 4 6 0 0 4 

(1) nj ÁnHm¬ïÁI]

a t a a          
24 24 24

24 4 4 4 24 20 
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 فیزیک( و ریاضی )رشتۀدوازدهم  پایۀ

 حل دوم:  راه 

(1)a a k a k


      
6 42 6 2 4 24 8 

(2)a a k a k


       
8 34 8 4 3 24 12 

 داریم:  (2)و  (1)اکنون با تفاضل طرفین روابط  

q

a a ( k ) ( k ) a (k k ) a (k k ) a (k k )                      4 3 24 8 24 12 24 4 24 24 24 4 24 1 20 

a q  24 20 

 حل سوم:  راه 

(1)a | a | a


    
6 42 6 2 24 4 8 

(2)a | a | a


    
8 34 8 4 24 3 12 

| ( a ) ( a ) | a a a a a


                  
24 24 24 24 24

24 4 8 3 12 24 4 4 0 4 4 24 20 20 

       


