
  

  
  الگوريتم تقسيم: 2-2

  
  
ي ابتدايي و راهنمـايي       از دوره . با وجود اسم جديد آن، در واقع بحث بسيار ساده و آشنايي براي شماست             » الگوريتم تقسيم «

مـثلاً در تقـسيم     . كرديد  مانده  پيدا مي     مت و يك باقي   به ياد داريد كه هنگام تقسيم يك عدد بر عددي ديگر، يك خارج قس             
حتماً به ياد داريد كه براي امتحان درست بودن تقسيم دو كـار را              . ي تقسيم است    مانده   باقي 3، خارج قسمت و     6مقابل عدد   

داديم، يكي اين كه درستي تساوي         انجام مي   6 4 3 ين كه مراقـب بـوديم، عـدد    كرديم و ديگري ا   را بررسي مي   27
3يعني (تر از مقسوم عليه باشد  مانده كم باقي   . موسوم است» الگوريتم تقسيم«ي اعداد به  همين مطلب ساده، در نظريه). 4

  : وجود دارند كهr و qين صورت اعداد منحصر به فرد  عددي طبيعي باشد، در اb عددي صحيح و aاگر  :12 ي قضيه
a bq r , r b     

  

  . شود  گفته ميb بر a تقسيم ي مانده  به ترتيب خارج قسمت و باقيr و qبه 

rي  رابطه :3 ي نكته b ي تقسيم واضح است كه بيشترين مقداري كه   در قضيهrتواند داشته باشد   ميb   .  است1
  
 است6مانده برابر  و باقي 4 خارج قسمت برابر 11 بر 50 در تقسيم :مثال :  

,    50 11 4 6 6 11  
  .   است5مانده برابر   و باقي5 خارج قسمت 11 بر 50و در تقسيم 

( ) ,     50 11 5 5 5 11  
، در واقـع  b، بر عدد ديگري ماننـد  aهنگام تقسيم يك عدد مانند . سيم دارد، ريشه در مفهوم تق    »الگوريتم تقسيم «ي فوق به      گذاري قضيه   علّت نام 

بـا طـي ايـن فرآينـد و     . تر شده است يا نـه   كمbصل از كند كه آيا حا كند و چك مي  كم ميa را از   bكنيد كه مرتباً      شما از الگوريتمي استفاده مي    
  .ماند ي تقسيم به جا مي مانده الگوريتم، در پايان باقي

 ي تقـسيم و بـه خـصوص        هـا بـر مبنـاي مفهـوم قـضيه           هاي ابتكاري، تمام آن   حل  مسائل مربوط به الگوريتم تقسيم تنوع زيادي دارند ولي جدا از راه           
  .  قابل حل هستندمانده و مقسوم عليه ي مقدار باقي ايسهمق

  ؟  دو برابر مربع خارج قسمت تقسيم باشد52 تقسيم آن بر ي مانده  را بيابيد كه باقيaترين عدد  بزرگ : 10 ي مسأله

rچون .  باشند52 بر a تقسيم ي مانده رج قسمت و باقي به ترتيب خاr و q فرض كنيد :حل q   :، پس22
a q q , q   2 252 2 2 52  

qپــس  2 q و در نتيجــه 26  qآيــد كــه   بــه دســت مــي وقتــيa، لــذا بيــشترين مقــدار 5   برابــر aدر ايــن صــورت حــداكثر مقــدار . 5
  52 5 50   . است310

د  واحد زيـا   2مانده    كند و باقي     واحد به مقسوم و يك واحد به مقسوم عليه اضافه كنيم، خارج قسمت تغيير نمي               100در يك تقسيم اگر      : 4 تست
  در اين تقسيم خارج قسمت كدام است؟ . شود مي

1 (102  2 (88  3 (100  4 (98  

a تقسيم اوليه را به صورت :حل bq r كنيم  روي آن اعمال ميكنيم و تغييرات فرض سؤال را  فرض مي:  
a bq r

q
a (b )q r

 كــم كــردن دو رابطــه  
      

98
100 1 2

  

  . درست است4ي  بنابراين گزينه
  

4

27
24
3

6

)ي تقسيمقضيه(
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   است؟4 برابر 9ي تقسيم چند عدد طبيعي دو رقمي بر  مانده باقي : 11 ي مسأله

a:  داشته باشد، طبق تعريف داريم4اي برابر  مانده  باقي9، در تقسيم بر  a اگر عددي مانند     :حل q 9  را q، بنابراين بايد تعداد اعـداد صـحيح   4
qبيابيم كه در نابرابري   10 9 4   :كنند  صدق مي99

q Zq q q q           6 9510 9 4 99 6 9 95 1 109 9  

ند عبارت است از كن  كه در نابرابري فوق صدق ميqي مقادير  پس مجموعه , , ...,1 2   . است10، كه تعداد اعضاي اين مجموعه برابر 10

  . است3 برابر 7 بر aي تقسيم  مانده باقي : 12 ي مسأله
   چند است؟7 بر aي تقسيم  مانده باقي) الف
aي تقسيم  مانده باقي) ب     چند است؟7 بر 23
aي تقسيم  مانده باقي) پ     چند است؟7 بر 13

a وجود دارد كه q طبق فرض، عدد صحيحي مانند )الف: حل q 7   :، بنابراين3
a q a ( q ) ( q)         7 3 7 3 7 3  

)ي تقسيم     همانده در قضي    طبق شرط باقي   r b)    بايد r  7         مانـده    شرط بـاقي  ) مقسوم عليه  ( 7، لذا با اضافه و كم كردن عدد
  :كنيم را ايجاد مي

q

a ( q) ( q ) q           
1

17 7 7 3 7 1 4 7 4


  
  . است4 برابر 7 بر aي تقسيم  مانده پس باقي

  :ت قبل داريم مشابه قسم)ب
q

a q a q q (q ) q                
2

27 3 23 7 20 7 3 7 3 7 20 7 3 1 7 1


  
rكه  همان طور كه مشاهده كرديد در اين قسمت نيز براي اين  7 ،3برابر مقسوم عليه را اضافه كرديم  .  

  :هاي قبل داريم  مشابه قسمت)پ
q

a q a q q (q ) q             
3

37 3 13 7 16 7 14 2 7 2 2 7 2


  
  )85آزاد ـ (كنند؟  مانده و خارج قسمت چه تغييري مي  اضافه كنيم، باقيa واحد به 60اگر .  است17مانده  ، باقي63 بر aدر تقسيم  : 5 تست

  .شود شود ـ يك واحد اضافه مي سه واحد اضافه مي) 2  . شود شود ـ يك واحد اضافه مي سه واحد كم مي) 1
  .شود شود ـ دو واحد اضافه مي سه واحد كم مي) 4  .كند ر نميشود ـ تغيي سه واحد اضافه مي) 3

a:  خارج قسمت تقسيم اول باشد، داريمq با توجه به فرض، اگر عدد :حل q 63   : اضافه شود داريمa  واحد به 60حال اگر . 17
a q (q )      60 63 17 60 63 1 14  

qپس در تقسيم جديد، خارج قسمت     . درست است1ي  بنابراين گزينه.  است14مانده   و باقي1
  

توان   داكثر چند واحد مي   ح. باشند   مي 21 و   5مانده به ترتيب      ، خارج قسمت و باقي    b بر عدد صحيح     aدر تقسيم عدد صحيح      : 13 ي مسأله
  ؟ نكنندبه مقسوم عليه اضافه كرد تا خارج قسمت و مقسوم تغيير

a:  به ترتيب مقسوم و مقسوم عليه باشند، داريمb و aكه   با فرض اين:حل b 5   :نيدهاي جبري زير دقت ك به فرآيند. 21
) a b b (b )
) a b b (b )

       
       

1 5 21 5 5 16 5 1 16
2 5 21 5 10 11 5 2 11

  

بـه  (  واحـد    5شـود،     كه خارج قسمت و مقسوم تغيير نكند، به ازاي هر واحد كه به مقسوم عليـه اضـافه مـي                     كنيد براي اين    همان طور كه مشاهده مي    

]پس حداكثر به مقدار . شود مانده كم مي    از باقي ) ي مقدار خارج قسمت     اندازه ]21
5

توان به مقسوم عليه اضافه كرد تا مقسوم و خـارج    واحد مي4 يعني 

  .قسمت تغيير نكند
  . شود مانده منفي مي  واحد بخواهيم به مقسوم عليه اضافه كنيم باقي4 دقت كنيد كه اگر با شرايط مسأله بيشتر از :توجه
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توان به مقسوم اضافه كرد به طوري كـه در تقـسيم    يحداكثر چند واحد م   .  است 3مانده     و باقي  11در يك تقسيم مقسوم عليه       : 14 ي مسأله
  ؟نكند، خارج قسمت تغيير 11بر 

a:  به ترتيب مقسوم و خارج قسمت اين تقسيم باشند، پسq و a فرض كنيد :حل q 11   :اكنون داريم. 3
r b x Z

maxa x q x x x x              11 3 3 11 8 7    
  : واحد به مقسوم عليه اضافه كنيد9 واحد و يك بار 8براي درك بهتر مسأله يك بار 

a q (q )
a q q (q )
    
        
8 11 11 11 1
9 11 12 11 11 1 11 1 1

  

  .كند  واحد به مقسوم اضافه كنيم، خارج قسمت تغيير مي7پس اگر بيشتر از 

  : باشد4 برابر 7 بر aي تقسيم  مانده فرض كنيد باقي : 15 ي مسأله
aي تقسيم  مانده باقي) الف 9    چند است؟7 بر 5

   چند است؟7 بر a2ي تقسيم  مانده باقي) ب

a وجود دارد كه q با توجه به فرض سؤال عدد صحيحي مانند )الف: حل q 7   :، در نتيجه4
q

a q a ( q ) q ( q) ( q ) q


                  7 4 9 5 9 7 4 5 9 7 41 7 9 35 6 7 9 5 6 7 6


  
aي تقسيم  مانده پس باقي 9   . است6 برابر 7 بر 5

a براي اين قسمت نيز از )ب q 7   :كنيم  استفاده مي4
q

a q a ( q ) q q q q ( q q ) q



                   2 2 2 2 27 4 7 4 49 56 16 7 7 7 8 14 2 7 7 8 2 2 7 2


  
  .ست ا2 برابر 7 بر a2ي تقسيم  مانده پس باقي
aي تقسيم     مانده   قبل مشخص است، باقي    ي  مسالهحل    كه در راه     همان طور  :يادداشت 9 ي تقـسيم      مانـده   ، برابر باقي  7 بر   5 9 4 ، و  7 بـر    5

  : ي زير را داريم در حالت كلي نتيجه.  است7 بر 24ي تقسيم  مانده  برابر باقي7 بر a2ي تقسيم  مانده چنين باقي هم

  : باشدr برابر b بر aمانده تقسيم  اگر باقي :4 ي نكته
  . استb بر nrي تقسيم  مانده ، برابر باقيbبر  naي تقسيم  مانده  در اين صورت باقي-1
nي تقسيم     مانده   باقي - 2 n

n nx a x a ... x
  1
1    بر b  ي تقسيم     مانده  ، برابر باقيn n

n nx r x r ... x
  1
1  

  .  استbبر 
  

نيـز  ) مانـده  باقي (rاعمال شده است، روي ) مقسوم (aتوانيم همان اعمال جبري را كه روي       مانده در يك تقسيم، مي      يعني در واقع براي يافتن باقي     
  . آمده به عنوان مقسوم جديد كار كنيمتر به دست اعمال كنيم و با عدد كوچك

چنـين در مـواردي    هـم . كند مواردي چون تقسيم، در اين نكته صدق نمي       .  منظور از اعمال جبري، ضرب در يك عدد و جمع با عدد ديگر است              :تذكر
 سـر و كـار   an از تعدادي ضرب تشكيل شده، اين نكته صادق است، ولي اگر با حـالتي چـون                 طور كه گفته شد چون      ، همان ) مقسوم na ) aمانند  

  .توان آن را به صورت مخلوطي از اعمال جمع و ضرب توصيف كرد ، مجاز به استفاده از اين نكته نيستيد، چون نمي) توان ظاهر شديعني مقسوم در( داشتيم 

aي تقسيم  مانده باقي.  است5 برابر 11 بر aقسيم ي ت مانده باقي : 16 ي مسأله a 2 3    چند است؟11 بر 1
aي تقسيم  مانده ي قبل، باقي  با توجه به نكته:حل a 2 3 )ي تقسيم  مانده ، برابر باقي11 بر 1 ) ( )  25 3 5 1   .  است8عني برابر ، ي11 بر 41

  . است8 برابر 12 بر aي تقسيم  مانده باقي : 17 ي مسأله
   چند است؟6 بر aي تقسيم  مانده باقي) الف
   چند است؟30 بر a20ي تقسيم  مانده باقي) ب
  : وجود دارد كهq است، عدد صحيح 8 برابر 12 بر aي تقسيم  مانده  چون باقي)الف: حل

a q a ( q) a ( q ) q           12 8 6 2 6 2 6 2 1 2 6 2  
  . شود  مي2، برابر 6 بر aي تقسيم  مانده پس باقي
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  :حل الف داريم  مشابه راه)ب
a q a ( q) ( q) ( q) ( q ) q                 12 8 20 20 12 20 8 30 8 160 30 8 150 10 30 8 5 10 30 10  

  . است10ي مورد نظر برابر  ندهما پس باقي

   چند است؟36 و 72 بر aي تقسيم  مانده باقي.  است2 و 3 به ترتيب برابر 8 و 9 بر aي تقسيم  مانده باقي : 18 ي مسأله

a وجود دارنـد كـه       q2 و   q1 طبق فرض اعداد صحيح      :حل q 19 a و   3 q 28 ، 72 بـر    aي    مانـده   اكنـون بـراي پيـدا كـردن بـاقي         . 2
a q 19 a و  8 را در 3 q 28   : ايجاد شود72كنيم تا عدد   ضرب مي9 را در 2

  
a ( q ) a q

a a ( q ) ( q )
a ( q ) a q

 دو رابطــه را از هــم كــم مــي كنيــم      
          

1 1
2 1

2 2

8 8 9 3 8 72 24
9 8 72 18 72 24

9 9 8 2 9 72 18
  

q

a (q q ) (q q ) (q q )            
3

2 1 2 1 2 172 6 72 72 72 6 72 1 66


  
  : داريم36 بر aي  مانده ي باقي اكنون براي محاسبه.  است66، برابر 72 بر aي تقسيم  مانده پس باقي

a q a ( q ) ( q )         3 3 372 66 36 2 36 30 36 2 1 30  
  . است30، برابر 36 بر aي تقسيم  مانده پس باقي
   چند است؟21 بر aي تقسيم  مانده باقي.  است4 و 2، به ترتيب 7 و 3 بر aي تقسيم  مانده باقي : 6 تست

  2) 4  صفر) 3  12) 2  11) 1

a وجود دارند به طوري كه    q2 و   q1 طبق فرض سؤال اعداد صحيح       :حل q 13 a و 2 q 27  بـر  aي تقـسيم   مانده اكنون چون باقي. 4
  :توان نوشت به طور مثال مي.  شودa پيدا كنيم كه برابر a3 و a7خواهيم بايد تركيبي خطي از   را مي21

a ( a) ( a) q ( q ) (q q )
(q q ) (q q )

         
        

1 2 1 2

1 2 1 2

7 2 3 21 14 2 21 12 21 2 10
21 2 21 21 10 21 2 1 11

  

  . درست است1ي  بنابراين گزينه.  است11ابر ، بر21 بر aي تقسيم  مانده پس باقي
  

  )افراز اعداد صحيح: ( هاي يك عدد بر حسب يك پيمانه صورت 
مفهوم اصلي اين . هاي يك عدد بر حسب يك پيمانه بررسي و حل كرد ي در نظر گرفتن صورت توان به وسيله   ي اعداد را مي     بسياري از مسائل نظريه   

  .شود ي تقسيم مربوط مي ث به قضيهبح

  . صورت زير استb به يكي و فقط يكي از bي  در اين صورت هر عدد صحيح به پيمانه.  عدد طبيعي باشدbفرض كنيد  :13 ي قضيه
bk , bk , ... , bk b  1 1  

  

a وجود دارند كه     r و   q، اعداد منحصر به فرد      aي تقسيم براي عدد صحيح        يه مطابق قض  :اثبات bq r    و r b    پس ،r    يكي از b 
b و …،  ،1عدد  1است .  
 به يكي از دو صورت 2ي   هر عدد صحيح به پيمانه:مثال k2 و k 2   . است1

k3 ،k صورت 3 به يكي از 3ي  هر عدد صحيح به پيمانه 3 k و 1 3   . است2
k4 ،k صورت 4 به يكي از 4ي  هر عدد صحيح به پيمانه 4 1، k 4 k و 2 4   . است3

:داريم. گيريم  را در نظر مي75تر موضوع يك عدد صحيح مثل براي درك به       75 2 37 1 3 25 4 18 3  
k به صورت 2ي   به پيمانه75پس  2 k به صورت 4ي   و به پيمانهk3 به صورت 3ي  ، به پيمانه1 4   .  است3

  

k5 ،k صورت 5يد هر عدد صحيح به يكي از ثابت كن : 19 ي مسأله 5 k و 1 5   .  است2

k5 ،k صورت 5، به يكي از 5ي  طبق قضيه هر عدد به پيمانه:حل  5 1 ،k 5 2 ،k 5 k و 3 5   :از طرفي داريم.  است4
q q (q )
q q (q )
       
       

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

  

kپس هر عددي كه به صورت  5 k باشد به صورت 3 5 k و هر عددي كه به صورت 2 5 kاشد به صورت  ب4 5   .باشد  نيز مي1
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k6  ،kهاي    توانيم از صورت     مي 6ي    مثلاً براي پيمانه  . كنيم  ي قبل براي سهولت در محاسبات استفاده مي         حل مسأله    از راه  :1ر  كتذ 6 1  ،k 6 2 
kو  6 k7 ،kهاي  توانيم از صورت  مي7ي  ، يا براي پيمانه3 7 1 ،k 7 k و 2 7   . استفاده كنيم3

bk به صورت aاگر  :5 ي نكته r باشد، آنگاه na به صورت nbk r را ببينيد)4(ي نكته( است .(  

k به فرم aعدد صحيح  : 20 ي مسأله 7   اند؟ مانده باقي  همa3 با عدد 7 رقمي طبيعي وجود دارد كه در تقسيم بر 3چند عدد .  است2

  : حل
a k a k k k (k ) q              3 37 2 7 2 7 8 7 7 1 7 1 1 7 1  

q رقمي طبيعي به فرم 3 است و بايد تعداد اعداد 1 برابر 7 بر a3ي  مانده پس باقي 7   : را پيدا كنيم1
q Zq q q        99 998100 7 1 999 15 1427 7

  

ظر برابر لذا جواب مورد ن  142 15 1   .  است128

aاگر  : 7 تست k 5 aي تقسيم  مانده ، باقي3 a a a  4 3   )79آزاد ـ : (  برابر است با5 بر 2
  صفر) 4  3) 3  2) 2  1) 1

  :ي قبل داريم  با توجه به نكته:لح

a k a k , a k , a k        2 3 4
1 2 35 3 5 9 5 27 5 81  

q

a a a a (k k k k ) q (q ) q                2 3 4
1 2 35 3 9 27 81 5 120 5 24 5  

  . درست است4ي  بنابراين گزينه. ي صفر دارد مانده ، باقي5پذير است و در تقسيم بر   بخش5پس عدد حاصل بر 
  

k يا k3ثابت كنيد مربع هر عدد صحيح به صورت  : 21 ي مسأله 3   .  است1

q و q3دانيم هر عدد صحيح به يكي از سه صورت   مي:حل 3   :اما.  است1

( q) ( q ) k

( q ) q q ( q q) k

 

        

2 2

2 2 2

3 3 3 3

3 1 9 6 1 3 3 2 1 3 1
  

k يا k3توان دوم هر عدد صحيح به صورت  :6 ي نكته 3  .  است1
  

kثابت كنيد مربع هر عدد فرد به صورت  : 22 ي مسأله 8   . است1

  : فرد باشد داريمaكه   با فرض اين:حل

a q a ( q ) q q q(q )          2 2 22 1 2 1 4 4 1 4 1 1  
q(qاما   ) q و   qزيرا در هر صورت يكي از       (متوالي عددي زوج است     دانيم حاصل ضرب دو عدد         حاصل ضرب دو عدد متوالي است و مي        1  1 ،

t ،q(q، پس به ازاي عددي صحيح مانند )عددي زوج و ديگري عددي فرد است ) t 1   :بنابراين. 2

a q(q ) ( t) t      2 4 1 1 4 2 1 8 1  

k صورتثابت كنيد توان چهارم هر عدد فرد، به  : 23 ي مسأله 16   . است1

a: گاه  عددي فرد باشد، آنaدانيم اگر   مي:حل q 2 8   :بنابراين. 1

k

a (a ) ( q ) q q ( q q) k          4 2 2 2 2 28 1 64 16 1 16 4 1 16 1  
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k و k5هاي   صورتثابت كنيد توان چهارم هر عدد صحيح به يكي از : 24 ي مسأله 5   . است1
k5 ،k صورت 5 هر عدد صحيح به يكي از :حل 5 k، و 1 5   :)5(ي بنابراين طبق نكته.  است2


k

a k a k

a k a k ( ) k

a k a k ( ) k (k ) k


  

        

               

4

4 4

4 4

5 5

5 1 5 1 5 1

5 2 5 2 5 16 5 3 1 5 1

  

  .1ي  مانده ي صفر دارد يا باقي مانده ، يا باقي5 در تقسيم بر a4واره پس هم
  

kثابت كنيد حاصل ضرب هر دو عدد به فرم  : 25 ي مسأله 4 k، يك عدد به فرم 3 4   . است1
a دو عدد :حل k 14 b و 3 k 24   :داريم. گيريم  را در نظر مي3

q

ab ( k )( k ) k k k k ( k k k k ) q             1 2 1 2 1 2 1 2 1 24 3 4 3 16 12 12 9 4 4 3 3 2 1 4 1  

k به فرم abپس  4   . است1
  

  .پذير است  بخش6ثابت كنيد حاصل ضرب هر سه عدد متوالي بر  : 26 ي مسأله
 3 و يكـي بـر   2 عـدد صـحيح متـوالي حـداقل يكـي بـر       3، پس از هـر     )چرا؟(پذير است      بخش nها بر      يكي از آن    عدد متوالي دقيقاً   n از هر    :حل

  .پذير است  بخش6ها بر  در نتيجه حاصل ضرب آن. پذير است بخش

  )77آزاد ـ ( كدام است؟ 4 بر a2ي  مانده  باشد، باقي3 نباشد و مضرب 6  مضرب aاگر  : 8 تست
  2) 4  صفر) 3  1) 2  3) 1

k6 ،k صـورت  6 هـر عـدد طبيعـي بـه يكـي از       :حل 6 1 ،k 6 k و 2 6 k و k6 صـورت، دو صـورت   6از ايـن  .  اسـت 3 6  3 بـر  3
kپذيرند، ولي اعداد به فرم         بخش 6 بر   k6تر اعداد به فرم       به طور دقيق  . پذيرند  بخش 6 بنابراين از فرض .  نيستند6پذيرند و مضرب   بخش3 بر 3

a: گيريم سؤال نتيجه مي k 6   . پيدا كنيم4 را بر a2ي  مانده  و بايد باقي3
  :اول روش

q
a k a k k ( k k ) q           2 2 26 3 3 6 3 6 9 4 9 9 2 1 4 1  

) يك عدد زوج      از مجموع  a :روش دوم  k)6      تشكيل شده، بنابراين    ) 3( و يك عدد فردa       دانيم مربع هر عـدد فـرد         خود يك عدد فرد است و مي
kبه فرم  8 ) يا 1 k) 4 2   . درست است2ي  بنابراين گزينه . است1، برابر 4 بر a2ي تقسيم  مانده پس باقي.  است1

  

  )78آزاد ـ ( ؟ ندارد، جواب k هيچ مقدار ي، به ازاZكدام معادله در  : 9 تست
1 (x y k 2 2 4  2 (x y k  2 2 4 3  3 (x y k  2 2 4 1  4 (x y k  2 2 4 2  

ــي:حــل ــدد صــحيح    م ــر ع ــراي ه ــيم ب ــرم a ،a2دان ــه ف ــا k4 ب kي 4 ــر (  اســت 1 ــد، aاگ a زوج باش k2 ــر 4 ــدa و اگ ــرد باش :  ف
a k q   2 8 1 4   : به يكي از دو فرم فوق خواهند بود، و داريمy2 و هم x2بنابراين هم ). 1

x k , y k x y (k k ) k

x k , y k x y (k k ) k

x k , y k x y (k k ) k

        

           

            

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

4 4 4 4

4 1 4 4 1 4 1

4 1 4 1 4 2 4 2

  

xپس همواره    y2 k4  ،k به يكي از سه فرم       2 4 k و   1 4 x صحيحي وجود نـدارد كـه        y و   x است، بنابراين هيچ     2 y k  2 2 4 3، 
kمـثلاً اگـر     . توان جواب ارائه كرد     هاي ديگر مي    براي گزينه . هيچ گاه جواب صحيح ندارد    ) 2(ي    ي گزينه   ادلهيعني مع     1(ي    ي گزينـه    ، معادلـه( ،
xجواب  y  جواب )3(ي  ي گزينه  و معادله ،x  y و 1  جواب )4(ي  ي گزينه  و معادله ،x y    . را دارد1

  . درست است2ي  بنابراين گزينه

kمثلاً بـراي  . هاي ديگر جواب ندارد هاي گزينه ، معادلهk دقت كنيد كه لزوماً براي هر عدد صحيح  :يادداشت  هـيچ  ) 4(ي  ي گزينـه  ، معادلـه 1
  )چرا؟. (جواب صحيحي ندارد









  
  
  

  الگوريتم تقسيم
  

  اي هاي چهارگزينه پرسش
  
  

Aي  اگر اعضاي مجموعه   -23 {a , a ,..., a } 1 2 هاي تقسيم در نظر بگيريم، در اين صـورت   مانده ي باقي  را مجموعهR تقسيم كنيم و 14 را بر 15
i(aكدام گزينه درست است؟  N) 

  .  عضو دارد14 حداقل Rي  مجموعه) 2  .  عضو دارد14 حداكثر Rي  مجموعه) 1
  .  عضو دارد15 حداكثر Rي  مجموعه) 4  .  عضو دارد14 دقيقاً Rي  مجموعه) 3

  چند است؟6 بر aي تقسيم  مانده باقي.  است11 برابر 18 بر aي تقسيم  مانده باقي -24
1 (5  2 (4  3 (3  4 (2  

}ي  ي چند عدد از مجموعه مانده باقي -25 , ,..., }15 16   است؟2 برابر 11  در تقسيم بر60
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

توان به مقسوم عليه اضافه كرد به طوري كه مقسوم و خارج قـسمت                حداكثر چند واحد مي   .  است 27و باقي مانده    11 قسمت    در يك تقسيم خارج    -26
 ؟نكندتغيير 

  3) 4  2) 3  1) 2  صفر ) 1

  چند است؟11 بر aي تقسيم  مانده باقي. است 9 برابر 11 بر aي تقسيم  مانده باقي -27
1 (2  2 (7  3 (9  4 (10  

}ترين عضو مثبت  كوچك -28 k :k Z}  17   چند است؟63
1 (5  2 (9  3 (12  4 (29  

  باشد، حداقل مقسوم چند است؟11اگر باقي مانده . تمام اجزاء يك تقسيم اعداد طبيعي هستند -29
1 (27  2 (26  3 (24  4 (23  

  چند است؟22 بر aي تقسيم  مانده باقي.  است5 برابر 11 بر aي تقسيم عدد فرد  مانده باقي -30
1 (5  2 (8  3 (10  4 (11  

  چند است؟21 بر aي تقسيم  مانده باقي.  است3 و 1 به ترتيب 7 و 6 بر aي تقسيم  مانده باقي -31
1 (2  2 (4  3 (8  4 (10  

 ، مساوي مجذور خارج قسمت اين تقسيم باشد؟70ها بر  ي تقسيم هر كدام از آن مانده چند عدد طبيعي وجود دارد كه باقي -32
1 (6  2 (7  3 (8  4 (9  

 واحد به خارج قسمت     5 واحد از مقسوم عليه كم شود،        3اگر  .  اند qمانده برابر     ، خارج قسمت و باقي    bعدد طبيعي    بر   aدر تقسيم عدد صحيح      -33
  باشد؟qتواند مقدارهاي  يك مي كدام. شود مانده صفر مي اضافه شده و باقي

  8 و 10) 4   5 و 10) 3  4 و 9) 2   5 و 8) 1

  كدام است؟27 بر a تقسيم ـيمانده باقي.  است45 برابر 81 بر a2ي تقسيم  مانده باقي -34
  .كند براي مقادير مختلف، فرق مي) 4  9) 3  22) 2  18) 1

مانـده يـك واحـد اضـافه          كند اما به بـاقي         واحد به مقسوم عليه اضافه كنيم، خارج قسمت تغيير نمي          3 واحد به مقسوم و      136اگر در يك تقسيم،      -35
 در اين تقسيم خارج قسمت چند است؟. شود مي

1 (54  2 (45  3 (63   4 (72  
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كـه خـارج قـسمت و         توان به مقسوم اضافه كرد به طـوري         حداكثر چند واحد مي   .  است 11مانده برابر      و باقي  31 عليه برابر     در يك تقسيم مقسوم    -36
 ؟نكنندمقسوم عليه تغيير 

1 (10  2 (19  3 (28  4 (30  

aي تقسيم  مانده باقي.  است10 برابر 17 بر aي تقسيم  مانده باقي -37 a2   چند است؟17 بر 5
1 (10  2 (12  3 (14  4 (16  

 براي خارج قسمت چند جواب طبيعي وجود دارد؟.  است50مانده برابر   واحد بيشتر از مقسوم عليه و باقي500در يك تقسيم، مقسوم  -38
1 (5  2 (6  3 (8  4 (9  

  است؟6، در تقسيم بر چند عدد طبيعي، داراي خارج قسمتي برابر 600عدد  -39
1 (9  2 (10  3 (14  4 (15  

 :عليه به ترتيب برابرند با مقسوم و مقسوم. مانده حداكثر مقدار خود را دارد مانده است و باقي  برابر باقي20در يك تقسيم، مقسوم  -40
  19 و 360) 4  20 و 360) 3  20 و 380) 2   19 و 380) 1

 خارج قسمت تقسيم حداكثر چند است؟. مانده است  برابر باقي7در يك تقسيم مقسوم  -41
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

5، 33ها بر  ي تقسيم آن مانده چند عدد طبيعي وجود دارد كه باقي -42
  خارج قسمت شود؟3

1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

  وجود دارد؟bچند عدد طبيعي براي .  است4 و 5 به ترتيب b بر a2 وaقسيم ي ت مانده باقي -43
1 (1  2 (2  3 (4  4 (5  

 د، براي مقسوم عليه چند جواب وجود دارد؟اگر مقسوم عليه زوج باش.  است11 و خارج قسمت 461در يك تقسيم، مقسوم  -44
  3) 4  2) 3  1) 2  صفر ) 1

aي تقسيم  مانده باقي.  است5 برابر 12 بر aي تقسيم عدد فرد  مانده باقي -45  1
  چند است؟12 بر 2

  )2(يا ) 1(گزينه ) 4  5) 3  8) 2  2) 1

  باشد؟14ها   بر هر كدام از آن823 كه خارج قسمت تقسيم چند عدد طبيعي وجود دارد -46
1 (5  2 (6  3 (3  4 (4  

 ند است؟ چa باشد، مجموع ارقام qاگر خارج قسمت هر دو تقسيم .  است31 و 11 به ترتيب 108 و 113 بر aي تقسيم  مانده باقي -47
1(17  2 (15  3 (14  4 (13  

 تواند داشته باشد؟ مقسوم عليه اين تقسيم چند مقدار متفاوت مي.  است17مانده   و باقي187در يك تقسيم مقسوم  -48
1 (2  2 (3  3 (5  4 (6  

| وجود دارد كه n رقمي مانند 2چند عدد طبيعي  -49 n 7 4  ؟11
1 (10  2 (11  3 (12  4 (13  

 واحد به مقسوم  اضافه كنيم، خارج قـسمت يـك            x وجود دارد كه اگر      xچند عدد مانند    .  است 15مانده     و باقي  36در يك تقسيم، مقسوم عليه       -50
  شود؟ واحد اضافه 

1 (21  2 (36  3 (46  4 (56  

kصورت حاصل ضرب هر دو عدد به  -51 5   به چه صورتي است؟3
1 (k 5 1  2 (k 5 3  3 (k 5 4  4 (k 5 2  

  چند مقدار متمايز دارد؟5ي تقسيم توان چهارم هر عدد صحيح بر  مانده باقي -52
1 (1  2 (2  3( 3  4 (4  
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 كدام معادله در اعداد صحيح جواب ندارد؟ -53

1 (a b 2 5 6  2 (a b 2 5 12  3 (a b 2 5 9  4 (a b 2 5 9  

}ي  به ازاي چند عدد متعلق به مجموعه -54 , ,..., }1 2   است؟3 برابر 6 بر a2ي  مانده ، باقيa مانند 100
1 (14  2 (17  3 (27   4 (34  

}ي  به ازاي چند عدد متعلق به مجموعه -55 , ,..., }1 2   است؟2 برابر 7 بر a2ي  مانده ، باقيa مانند 50
1 (7  2 (8  3 (12  4 (14  

 ؟نداردكدام معادله در اعداد صحيح جواب  -56

1 (a b 2 4 1  2 (a b 2 4 8  3 (a b 2 4 6   4 (a b 2 4 5  
aي تقسيم  مانده باقي -57 b5 aي تقسيم  مانده باقي.  است7 برابر 47 بر 14 b3 چند است؟ 47 بر  

1 (7  2 (19  3 (23  4 (40  
  مضرب كدام است؟aترين مقدار  بزرگ. ر است واحد كمت2ي تقسيم از مربع خارج قسمت آن  مانده  باقي37 بر aدر تقسيم عدد طبيعي  -58

  )84 -سراسري(
1 (9  2 (12  3 (14  4 (16  

 )81 -آزاد(   كدام است؟  12 بر aي تقسيم   مانده  باقي.  است3 برابر 6 و 4بر aي تقسيم عدد   مانده باقي -59
  9) 4  1) 3  3) 2  صفر ) 1

aي تقسيم عدد    مانده  يكسان باشد، باقي 8 و 4، 2 بر aي تقسيم عدد فرد   مانده اگر باقي -60 2  )82-آزاد (   به ترتيب كدام است؟  8 و 4، 2 بر 6

  صفر، صفر و صفر ) 4  1 و 3، 5) 3  7 و 3، 1) 2  1 و 1، 1) 1

)ي تقسيم   مانده باقي.  است7 برابر 8 بر aي تقسيم   مانده باقي -61 a )2  )82 -آزاد(   كدام است؟ 4 بر 1
  صفر ) 4  3) 3  2) 2  1) 1

 )85-آزاد (  كنند؟    مانده و خارج قسمت چه تغييري مي     اضافه كنيم، باقيa واحد به   60اگر .  است 17مانده  ، باقي63 بر aدر تقسيم عدد   -62
  . شود شود ـ يك واحد اضافه مي سه واحد اضافه مي) 2  . شود شود ـ يك واحد اضافه مي سه واحد كم مي) 1
 . شود شود ـ دو واحد اضافه مي سه واحد كم مي) 4  . كند شود ـ تغيير نمي سه واحد اضافه مي) 3

 )85-آزاد (  ي آن توان دوم خارج قسمت است، كدام است؟      مانده ، باقي47ترين عددي كه در تقسيم بر   وع ارقام بزرگ مجم -63
1 (16  2 (11  3 (12  4 (14  
  

* 



  
  

  الگوريتم تقسيم
  

  هاي تشريحي پاسخ
  
  

  . عضو دارد14 حداكثر R، پس 13 صفر تا  عددي است از14 بر aي تقسيم هر عدد طبيعي مانند  مانده باقي  )1( ي گزينه -23
 )1( ي گزينه -24

q

a q ( q) ( q ) q


         18 11 6 3 6 5 6 3 1 5 6 5


  
q را بيابيم كه در نابرابري qبايد تعداد اعداد صحيح   )2( ي گزينه -25  15 11 2   :كنند، داريم  صدق مي60

q Zq q q q           13 5815 11 2 60 13 11 58 2 511 11  

 لذا  5 2 1   .  وجود داردq مقدار صحيح براي 4
a  :با توجه به فرض سؤال داريم    )3( ي گزينه -26 b a b a (b )         11 27 11 22 5 11 2 5  

  . توان به مقسوم عليه اضافه كرد  واحد مي2پس حداكثر 
  : داريمqبا فرض صحيح بودن   )1( ي گزينه -27

q

a q a ( q ) ( q) ( q) ( q ) q                  
1

111 9 11 9 11 9 11 11 2 11 1 2 11 2


  
r باشد و r برابر b بر aي تقسيم  مانده به طور كلي اگر باقي  ي تقسيم  مانده ، باقيa بر b برابر است با b r.  

 )3( ي گزينه -28
k k (k )          17 63 17 3 17 12 17 3 12  

kبا فرض  k  3داريم  :(k ) k    17 3 12 17   .12ي مورد نظر برابر است با  ترين عضو مثبت مجموعه ، لذا كوچك12
حـداقل  .  را حـداقل در نظـر بگيـريم        (q) و خـارج قـسمت       (b) كمترين مقدار باشد، بايد مقسوم عليه        (a)كه مقسوم     براي اين   )4( ي گزينه -29

rمقسوم عليه برابر   1 q و حداقل خارج قسمت برابر 12   برابر است با a مقدار لذا حداقل.  است1  12 1 11 23.  
aي  از رابطه  )1( ي گزينه -30 q 11   :در نتيجه داريم.  زوج استqگيريم  ، نتيجه ميa و با توجه به فرد بودن 5

q ka q a k    211 5 22 5   
  .  است5 نيز 22 بر aي  مانده پس باقي

  . شود  مي5 برابر 22ي تقسيم آن بر  مانده  در نظر بگيريم كه باقي27 را عدد aتوانستيد به طور مثال  چنين با توجه به فرض سؤال مي  هم:توجه
  :ؤال داريمبا توجه به فرض س  )4( ي گزينه -31

a q a q
a (q q )

a q a q
               

6 1 7 42 7
42 11

7 3 6 42 18
  

q

( q q ) ( q q ) q           
1

121 2 2 21 21 11 21 2 2 1 10 21 10


  
 )3( ي گزينه -32

q Nr ba q q q q       2 270 70 1 8  
  . وجود داردa مقدار براي 8 و درنتيجه q مقدار براي 8پس 

qدقت كنيد كه اگر   ن صورت ، در ايaعددي غير طبيعي خواهد بود ،.  
aفرض كنيد   )3( ي گزينه -33 bq q با توجه به فرض سؤال داريم. ي تقسيم مورد نظر باشد ، رابطه:  

a bq qa (b )(q ) bq q (b )(q ) q (b )            3 5 3 5 4 5 3  
q باشد، در نتيجه 5يز بايد مضرب  نq4 است، لذا 5ي فوق مضرب  سمت راست رابطه k 5.  

A

A 

A 

B

A 

A

B

B

B

A 

B
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qي   تست با همين نتيجهحل هرچند كه :يادداشت k   : توانيد به اين صورت عمل كنيد تر مي شود، ولي براي بررسي دقيق  مشخص مي5
q k k (b ) b k       5 4 5 5 3 4 3  

q:  است، داريمb بر aي تقسيم  دهمان  باقيqحال با توجه به آن كه  b  .بنابراين:  
k k k k , ,       5 4 3 3 1 2    

kحالت     به b  bعليه  شود و در تقسيم دوم مقسوم  منجر مي3  3 بنابراين تنهـا اعـداد   . تقسيم استي  شود كه در تناقض با قضيه  مي
kمجاز   k و 1  q هستند كه به 2  q و 5    . شوند  منجر مي10

a: داريم  )3( ي گزينه -34 q 2 81  يك عدد فرد qبنابراين .  نيز عددي فرد باشدq81 بايد   عددي فرد است،45ي زوج و     عدد a2، چون   45
  :است، يعني

q k a ( k ) k        2 1 2 81 2 1 45 81 2 126  
a k a k ( k ) a q              81 63 27 3 27 2 9 27 3 2 9 27 9  

aفرض كنيد   )2( ي گزينه -35 bq r با توجه به فرض سؤال داريم. نظر باشدي تقسيم مورد  ، رابطه:  
a bq ra (b )q r (bq r) (b )q r q              136 3 1 136 3 1 45  

aبا توجه به فرض سوال        )2( ي گزينه -36 q 31 a واحد به مقسوم اضافه كنيم، داريم      kاگر  . 11 k q k   31 كـه   اما براي ايـن   . 11
  :مانده را لحاظ كنيم ر نكند بايد شرط باقيعليه و خارج قسمت تغييمقسوم

k Z
maxr b k k k           11 31 11 20 19   

aي تقسيم  مانده باقي  )3( ي گزينه -37 a2 )ي تقسيم  مانده ، برابر باقي17 بر 5 ) ( ) 210 5 10   )).3(ي  نكته( است 14، يعني برابر 17 بر 150
aبا فرض   )1( ي گزينه -38 bq r داريم ،:  

q Nb rb bq b q q { , ,..., }
q q

          
 
450 450500 50 50 10 1 2 91 1  

qآيد و به ازاي   عدد غير صحيح به دست ميb براي 9 و 8،  5به ازاي مقادير       7 و 6، 4، 3، 2 يكـي از مقـادير   qپس . شود  تعريف نميb نيز 1
  .است
  :بنابراين.  داشته باشد6، خارج قسمت a، در تقسيم بر عدد 600فرض كنيد عدد   )4( ي گزينه -39

a r , r a a a       600 6 600 6   
aيِ از حل دو نامعادله 600 6  و a a 600   :گيريم  نتيجه مي6

 a Na a a ,..., ــا  ــداد جوابه   تع          6 0 0 6 0 0 8 6 1 0 0 8 6 1 0 0 1 0 0 8 6 1 1 57 6  

aبا فرض   )4( ي گزينه -40 bq r داريم :  
a ra bq r r bq r r bq      20 20 19  

bمانده  از طرفي بيشترين مقدار باقي  rپس با فرض .  است1 b    : داريم1
r bq (b ) bq b bq b( q) b |          19 19 1 19 19 19 19 19  

bپس   bچرا  (19  r، و لذا )؟1 b  1 a و 18 r 20 360.  
aفرض كنيد   )3( ي گزينه -41 bq r با توجه به فرض سؤال داريم. ي تقسيم مورد نظر باشد ، رابطه:  

a r r bq r bq r     7 7 6  
bq r q Z

maxr b r b bq b q q         66 6 6 6 5  
  :مطابق فرض سوال داريم  )3( ي گزينه -42

q Zr ba q q q q q           5 5 9933 33 193 3 5
     

q بايد عددي طبيعي باشد، پس q53از طرفي  k   : و در نتيجه3
k Nk k ــا ــداد جوابه   تع        3 19 1 6 6 1 1 6  

B

A 

B

B

B

B

B

B

C



  105  »اعداد«فصل دوم 

  :مطابق فرض داريم  )1( ي گزينه -43
a bq

(bq ) bq b(q q ) b |
a bq
  

         

1
1 2 2 1

2

5
2 5 4 2 6 6

2 4
  

bلذا  , , , 1 2 3 b هستند، پس بايد 4 و 5ها مانده اما چون باقي. 6  bدر نتيجه فقط . 6    .  قابل قبول است6
  :هاي سؤال داريم با توجه به فرض  )2( ي گزينه -44

b r r b    461 11 461 11  
b Zr b b b b b           461 461461 11 39 4112 11   

b زوج است، فقط bلذا چون     . قابل قبول است40
aكنيم    ، فرض مي  aبا توجه به فرد بودن        )4( ي گزينه -45 a  2 aاز فرض سوال داريـم      . 1 q 12 يـا زوج   : و حالـت دارد    د qعـدد   . 5

q)است  k) q) و يا فرد 2 k ) 2   :در اين صورت داريم. 1
q k a ( k) a k
q k a ( k ) a k

        
          

2 2 1 12 2 5 12 2
2 1 2 1 12 2 1 5 12 8

  

aي تقسيم  مانده پس باقي  1
  .  است8 يا 2، 12 بر 2

  :مطابق فرض سؤال داريم  )4( ي گزينه -46
r bb r r b b b b            823 823823 14 823 14 823 14 15 14

   

  . آيد  به دست مي58 و 57، 56، 55 مقادير bاز نامساوي اخير براي 
  :با توجه به فرض سؤال داريم  )4( ي گزينه -47

a q
q q q

a q
  

       

113 11
113 11 108 31 4

108 31
  

qa q a   4108 31 463  
لذا جواب سؤال   6 4 3   .  است13

  :ل داريمبا توجه به فرض سوا  )2( ي گزينه -48
bq , b bq bq b { , , , , , , , }         187 17 17 187 17 170 1 2 5 10 17 34 85 170  

bاما چون   b، فقط 17 , , 34 85   .  قابل قبول است170
|ي  با استفاده از رابطه  )4( ي گزينه -49 n7   : و فرض سؤال داريم7

| n | n
| n n | n n k n k

| n
   

          


7 4 11 7 8 22
7 8 22 7 7 22 22 7 7 22

7 7
  

k رقمي به صورت 2بايد تعداد اعداد  7   : را پيدا كنيم22
k Zk k k ــا  ــداد جوابه   تع            32 12110 7 22 99 5 17 17 5 1 137 7

  

aبا توجه به فرض سؤال   )2( ي گزينه -50 q 36   : واحد به مقسوم اضافه كنيم تا خارج قسمت يك واحد اضافه شود، داريمxاگر . 15
a qa x (q ) r q x (q ) r r x             36 1536 1 36 15 36 1 21  

r x x ــا ــداد جوابه   تع            35 21 35 21 56 56 21 1 36 : از طرفي   
  . شود مانده به مقسوم اضافه كنيم، خارج قسمت يك واحد اضافه مي ي تفاضل مقسوم عليه و باقي  به طور كلي اگر به اندازه:توجه

aدو عدد   )3( ي گزينه -51 k 15 b و 3 k 25   :داريم. گيريم  را در نظر مي3
q

ab ( k )( k ) k k k k ( k k k k ) q             1 2 1 2 2 1 1 2 2 15 3 5 3 25 15 15 9 5 5 3 3 1 4 5 4


  
  ). را ببينيد23ي  مسأله( دارد 1ي صفر يا  مانده ، باقي5 در تقسيم بر a4 عدد صحيح باشد، همواره aاگر   )2( ي گزينه -52

C

B

B

B

B

C

C

B

A

B
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k5  ،kهـاي   يكـي از صـورت     بـه    a2 عدد صـحيح باشـد،       aاگر    )2( ي گزينه -53 5 k و   1 5 aي    لـذا معادلـه   .  اسـت  4 b 2 5  در  12
  :ي اعداد صحيح جواب ندارد، زيرا مجموعه

b ka b b (b ) a k           2 225 12 5 10 2 5 2 2 5 2  
aدر صورتي   )2( ي گزينه -54 k 2 6 a كه 3 k 6   :لذا داريم. 3

k k k        1 971 6 3 100 163 6   

لذا   16 1 17 عدد به صورت k 6   . ي مورد نظر وجود دارد  در مجموعه3
aدر صورتي   )4( ي گزينه -55 k 2 7 a كه 2 k 7   :ذا داريمل. 3

k Z

k Z

a k

k k k

k k k





     
        

        

1 50 1 7 3 50
2 471 7 3 50 67 7

4 531 7 3 50 1 77 7

  

}ي    لذا در مجموعه   , ,..., }1 2 50  ،  6 1 7     عدد به صورت k 7  و   3  7 1 1 k عدد ديگر نيـز بـه صـورت          7 7 در .  وجـود دارد   3
  .  است14ؤال نتيجه جواب س

k يا k4هاي   به يكي از صورتa2 عدد صحيح باشد aاگر   )3( ي گزينه -56 4   .  است1
aي  معادله b 2 4   : در مجموع اعداد صحيح جواب ندارد، زيرا6

b ka b b (b ) a k           2 214 6 4 4 2 4 1 2 4 2  
a داريم )3( ي گزينه -57 b q  5 14 47   : در نتيجه. 7

a b q a a b b ( q)         50 140 470 70 47 3 141 47 10 47 23  
a b ( q a b ) a b q          13 47 10 3 1 23 3 47 23  

  :ي تقسيم داريم با توجه به قضيه  )4( ي گزينه -58
a q r , r q q q

q { , ,..., } max(q) max(a)

          

         

2 2 2

8

37 2 2 37 2 39

2 3 6 6 37 6 34 256 2

  

  :ي تقسيم داريم با توجه به قضيه  )2( ي گزينه -59


q

a q a q
a a (q q ) a q

a q a q


                    

4 3 3 12 9
3 2 12 3 12 3

6 3 2 12 6
  

kتوان به صورت  دانيم مربع هر عدد فرد را مي مي  )2( ي گزينه -60 8   :پس داريم.  نوشت1
a k k ( k ) ( k )           2 6 8 1 6 8 7 4 2 1 3 2 4 3 1  

aي  مانده پس باقي 2   . است7 و 3، 1 به ترتيب برابر 8 و 4، 2 بر اعداد 6
  ! را قرار دهيد1، عدد aبه جاي : راه دوم

  :ي تقسيم داريم با توجه به قضيه  )3( ي گزينه -61


q

a q a q ( q ) q


           8 7 2 1 16 14 1 4 4 3 3 4 3  

  :ي تقسيم و فرض سؤال، داريم با توجه به قضيه  )1( ي گزينه -62
a q a q (q ) q           63 17 60 63 17 60 63 1 14 63 14  

  . شود  واحد كم مي3مانده  شود و باقي پس خارج قسمت يك واحد اضافه مي
  :ي تقسيم داريم با توجه به قضيه  )3( ي گزينه -63

a q r , r q q q { , ,..., }       2 247 47 1 6   
qخواهيم، بايد   را ميaترين مقدار  چون بزرگ  a: ، در اين صورت6    247 6 6   .  است12 كه مجموع ارقام آن 318

B

B

C

B

B

B

B

A 

A 

B



  

  
  نمايش اعداد صحيح در مبناهاي مختلف: 2-3

  
  

  :، يعني»سه هزار و هفتصد و پنجاه و دو« خوانيم  و مي» 3752«نويسيم  ي ما مي همه
1 تا 3  1 تا 7 ، تايي 1 تا 5 ، تاييتايي و دو تا يكي، يا :  

1 215 217 313  
  .تر باشد  ساده ها از بقيه ايم تا تشخيص آن تر نوشته هاي اين عدد را سياه رقم

شود و به همين دليل است كه اين دستگاه  بندي محسوب مي اي در آن دارد و مبناي دسته  نقش ويژه1بندي است كه عدد  ايش نوعي دستهدر واقع اين نم  
. كنـيم   به عنوان رقم اسـتفاده مـي  9 تا ي   نماد ويژه1، از  1همچنين براي نوشتن اعداد در مبناي       . نامند  مي) اعشاري(عدد نويسي را دستگاه دهدهي      

  . كنيم استفاده5 تا توانيم از شش نماد  در اين حالت نيز مانند قبل مي.  براي نمايش استفاده كنيم6حال فرض كنيد بخواهيم از مبناي ديگري مثل 

  ). است1هرگاه در نمايش يك عدد مبنا ذكر نشود، منظور نمايش آن در مبناي (  بيابيد 6 را در مبناي 729نمايش عدد  : 27 ي مسأله

خـواهيم آنهـا را بـه     كبريـت در اختيـار داريـم و مـي     عـدد چـوب   729 براي درك بهتر فرض كنيد       . تغيير دهيم  6 به   1بندي را از      خواهيم مبناي دسته     مي :حل
 به تـساوي  6 بر  729با تقسيم   .  تايي تقسيم كنيم   6هاي    بسته  729 6 121  اكنـون  . چـوب كبريـت تنهـا   3 تـايي و  6  ي  بـسته 121يعنـي  . رسـيم   مـي 3
رت نيز از تساوي     در اين صو  . كنيم   تايي تقسيم مي   6هاي     تايي را مجدداً به بسته     6هاي    بسته  121 6 2 1  2شود كه      مشخص مي  تـايي و  26ي   بسته 

 تـايي خـواهيم   26ي   بـسته 2 تـايي و  36ي   بـسته 3 تايي تقسيم كنـيم،  6هاي   تايي را نيز به بسته26هاي    چه بسته   چنان.  تايي خواهيم داشت   6ي    يك بسته 
داشت، زيرا   2 6 3 2 شود  تكي تقسيم ميي  بسته3 تايي و 6ي   بسته1 تايي، 26ي   بسته2 تايي، 36ي   بسته3 چوب كبريت به 729، پس:  

       3 2729 3 6 2 6 1 6 3 6  
  : نويسيم در اين حالت مي.  هستند5 تا هاي اين عدد نيز همگي از  همان طور كه مشخص است، رقم.  تغيير كرده است6 به 1اكنون دستگاه عدد نويسي از 

( ) 6729 3213  
  :توانيم به صورت زير خلاصه كنيم  راه حل مثال قبل را مي:يادداشت

  
  
  

  . به دست آمده است6 بر 729هاي متوالي  كنيد، از تقسيم هاي مورد نظر به همان ترتيب كه مشاهده مي يعني رقم
  

  . بيابيد9 را در مبناي 4274نمايش عدد  : 28 ي مسأله

  :شتتوان نو  با توجه به روش حل مثال قبل مي:حل
  
  

) به صورت 9 در مبناي 4253در نتيجه نمايش عدد    .  است95768(
  

6نمايش عدد    : 29 ي مسأله 85     1تر از     اگر مبنا بزرگ  ( بيابيد   15 را در مبناي  را بـه ترتيـب بـا         9تر از     باشد، ارقام بزرگ a،b،cو... 
...:  يعني،دهيم نشان مي b aو ، 11 1.(   

6هاي متوالي   از تقسيم:حل 85 كنيم  استفاده مي15 بر:  
  
  

6پس نمايش  85به صورت 15ر مبناي  د ( c a)151 است .  

9
9
5

52
45
7

474
468
6

94274
4266
8

3
6

6
2
18
2


121
12
1


6729
726
3

15
15

15
1

27
15
12

4 5
4 5




6 85
6 75
1
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b) به صورت 13نمايش عددي در مبناي  : 30 ي مسأله )11نمايش اين عدد را در مبناي .  استبيابيد .  

  : خواهيم داشت:حل
(b )       1 2

131 13 1 13 11 13 1872   
  )84 -سراسري  (  رقم صفر چند مرتبه تكرار شده است؟،3در مبناي 67در نمايش عدد طبيعي  : 10 تست

  فاقد رقم صفر ) 4  3) 3  2) 2  1) 1

  :حل
  
  

  . درست است4ي  بنابراين گزينه
  

  تفاضـل رقـم دهگـان از يكـان كـدام اسـت؟            . شـود    واحد به آن افزوده مـي      45 ،ها را عوض كنيم      اگر جاي رقم   ،د دو رقمي  در يك عد   : 11 تست
  ) 72 -سراسري (
       1 (5     2 (5  3 (4  4 (4  

  :حل
 پـس بايـد      ،گيـريم   درنظـر مـي   abعدد مورد نظر را     .  است 1 منظور در مبناي     ،شود  قتي عدد بدون ذكر مبنا آورده مي       و ،طور كه اشاره كرديم     همان

b aاز فرض سؤال داريم.  را پيدا  كنيم :  
ba ab b a a b (b a) b a            45 1 1 45 9 45 5   

  . درست است1ي  هبنابراين گزين

، ابتـدا عـدد داده      cدست آوردن نمايش اين عدد در مبناي          براي به .  داده شده باشد   bفرض كنيد نمايش عددي در مبناي        :7 ي نكته
  . بريم  ميcسپس اين عدد را به مبناي . كنيم  پيدا مي10شده را در مبناي 

  

) به صورت 4نمايش عددي در مبناي   : 31 ي مسأله   .  بدست آوريد5نمايش اين عدد را در مبناي .  است43133(

  :ي بالا خواهيم داشت با توجه به نكته:حل
( )         1 2 3

43133 3 4 3 4 1 4 3 4 223  
  :بريم  مي5 را به مبناي 223اكنون 

  
  
  

) به صورت 5 در مبناي 223پس  ): و بنابراين، خواهد بود51343( ) ( )4 53133 1343.   
  

   چند است؟ 1مجموع ارقام اين عدد در مبناي . است9(ab)به صورت 9 در مبناي و7(ba) به صورت 7نمايش عددي در مبناي  : 12 تست
1 (7  2 (4  3 (14  4 (19  

  :حل
(ba)با توجه به فرض  (ab)7    : لذا،9

aa b b a a b b       37 9 8 6 4  

bچون هريك از     aهستند، پس   7يك رقم در مبناي      وa,b  6،     لذا از تساوي a
b  3

bگيريم     نتيجه مي  4 aو  4  و عدد مورد نظـر      3

) :برابر است با )    743 3 4 7   .رست است د2ي  بنابراين گزينه. 31
  

3
3

3
2

7
6
1

22
21
1

67
66
1 ( ) 367 2111

5
5

5
1

8
5
3

44
4
4


223
22
3
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) به صورت 2نمايش عددي در مبناي  : 32 ي مسأله )21 11 1 11   بيابيد4نمايش اين عدد را در مبناي .  است  .  

  : توان نوشت  مي:حل
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

                  

            

         

2 3 4 5 6 7 8 9
2

2 4 6 8

1 2 3 4
4

1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2

3 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2

3 2 4 4 3 4 2 4 2 3 3

       

   

 

  

 و بـرعكس وجـود   4 بـه مبنـاي   2اي براي تبديل نمايش اعداد از مبناي   شود كه روش ساده  با توجه به راه حل اين مسأله مشخص مي        :يادداشت
دست آمده     به 2هاي متوالي اعداد ستون اول بر         در اين جدول اعداد ستون دوم از تقسيم       . انجام دهيم  توانيم اين تبديل را     به كمك جدول زير مي    . دارد
  .  است2، متناظر با دو رقم در مبناي 4با توجه به اين جدول هر رقم در مبناي . است

  4نمايش عدد در مبناي   2نمايش عدد در مبناي 
   
1 1 

1  2 
1 1 3 

) به صورت 4نمايش عددي در مبناي  : 33 ي مسأله )432 11بيابيد2 نمايش اين عدد را در مبناي  . است  .  

  :  با استفاده از جدول خواهيم داشت:حل
( ) ( )4 232 11 11 1 1 1       

) به صورت 2نمايش عددي در مبناي  : 34 ي مسأله )21 11 11   بيابيد8نمايش اين عدد را در مبناي .  است  .  

  : توان نوشت  مي:حل
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

                 

            

     

1 2 3 4 5 6 7 8
2

3 2 6 2

1 2
8

1 11 11 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2

6 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2

6 6 8 4 8 466

       

    

ي   ها  در اين جدول اعداد ستون دوم از تقسيم       . به يكديگر بيابيم   8 و   2اي  توانيم جدولي براي تبديل مبناه      ، مي 4 و   2همانند جدول تبديل مبناهاي     
  .  است2رقم در مبناي 3تناظر با ، م8 اين جدول هر رقم در مبناي   با توجه به.دست آمده است  به2متوالي اعداد ستون اول بر 

  8نمايش عدد در مبناي   2نمايش عدد در مبناي 

      
1   1  

1  2  
11 3  

1  4  
1 1 5  
11 6  
111 7  

كنيم و هر قـسمت        تا رقم جدا مي    n تا   n، ارقام عدد را از سمت راست،        nb به مبناي    b براي تبديل هر عدد از مبناي        -1 :8 ي نكته
  . بريم ميnbرا جداگانه به مبناي 

هـاي متـوالي آن       گيريم و با تقسيم      جاي خالي در نظر مي     n، براي هر رقم     b به مبناي    nbبراي تبديل هر عدد از مبناي       -2
  . كنيم ، جاهاي خالي را پر ميbرقم بر 
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) به صورت 9نمايش عددي در مبناي  : 35 ي مسأله )976 1بيابيد3نمايش اين عدد را در مبناي .  است  .  

 جاي خالي در نظر بگيريم و هر رقم را جداگانه به مبنـاي          2به ازاي هر رقم بايد      .  تبديل كنيم  3به مبناي   23خواهيم عدد را از مبناي         مي :حل
  :ببريم 3

( ) ( ) 9 3
7 6 1

76 1 212 121 2 1


         

  

)عدد  : 13 تست )4211211 3، به صورت 16 در مبناي (mnpq)1682-آزاد (ترين رقم كدام است؟  بزرگ. است  نوشته شده(  
1 (q  2 (p  3 (n  4 (m 

  :حل
كنيم و مقدار معادل هر دو رقـم را در     دسته بندي مي   ، تا 2 تا   2ها را از سمت راست،          رقم   ، تغيير كند  24 به   4چون قرار است مبناي عدد مورد نظر از         

  !)  ببريم1قم را به مبناي  ر2براي نوشتن معادل، كافي است : (نويسيم  مي16مبناي 
( ) ( )4 16211211 3 9653  

  . درست است4ي  بنابراين گزينه
  

) به صورت 4اگر عددي در مبناي  : 14 تست a )421 b) به صورت 8 و در مبناي 3 a آنگاه ، نوشته شود837( b آزاد( كدام است؟ (  
1 (5  2 (4  3 (7  4 (2  

  :حل
هـا    يش دهـيم، بايـد ارقـام آن        نمـا  2ها را به مبنـاي        بنابراين اگر آن  .  در اين سؤال در واقع يك عدد به دو نمايش متفاوت ارائه شده است              :روش اول 

  :يكسان باشند
a

x x
ــاي  ــايش در مبنـ 4نمـ  
ــاي  ــايش در مبنـ 2نمـ  1 2

2 1 3
1 1 11 

b
x x x

ــاي  ــايش در مبنـ 8نمـ  
ــاي  ــايش در مبنـ 2نمـ  3 4 5

3 7
11 111  

  :آوريم ها ارقام مجهول را به دست مي آيند كه از يكسان بودن آن دست مي صورت دو نمايش زير به در اين
(x x x )
( x x )

3 4 5 2

1 2 2

1 1 1 1 1
1 1 1 1


  

  

 وضوح تغييـري    بهايم كه     يك صفر به نمايش دوم در سمت چپ آن اضافه كرده             نمايش را يكسان كنيم،      هاي دو   كه تعداد رقم    دقت كنيد كه براي آن    
  . كند  مقدار عدد ايجاد نميدر

xگيريم  نتيجه مي x xxxو ، ،،  3 4 2151 11 بنابراين :  

a (x x ) ( )      1 2 2 211 1 2 1 2 3  
b (x x x ) ( )        1 2

3 4 5 2 21 2 1 2 2 2     
aپس  b  5.  

  . كنيم  تبديل مي10با استفاده از مفاهيم گفته شده هر دو عدد را به مبناي   :روش دوم
( a ) (b )

a b

a b



             

          

4 8
3 2 2 1

2 2

21 3 37

2 4 1 4 4 3 4 8 3 8 7 8

2 8 2 8 4 3 8 3 8 7

   

b :گيريم ي دو طرف تساوي اخير نتيجه مي از مقايسه  aدقت كنيد (2  3(،همچنين  :  
a a a b          2 8 4 3 3 8 7 3 5  

  . درست است1ي  بنابراين گزينه
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   چند است؟ m بر aي تقسيم   مانده باقي. است نوشته شدهm(bcde) به صورت m در مبناي aعدد  : 36 ي مسأله

  : حل
m

q

a (bcde) b m c m d m e

m(bm cm d) e mq e

       

     

3 2

2


  

aچون  mq e دانيم   و ميe m )  زيراe يك رقم در مبنايmپس )است ،eي تقسيم  مانده همان باقيa  بر mباشد  مي.   

 .  استm بر  aي تقسيم  مانده  همان باقي،m در مبناي aرقم سمت راست نمايش يك عدد  :9 ي نكته
  

  .  است1ي تقسيم عدد بر  مانده  رقم يكان آن باقي،342مثل ) 1يعني در مبناي (ولي  در يك عدد معم،براي درك بهتر
) به صورت 6نمايش عددي در مبناي  : 15 تست )64 53 2 چند است؟ 18قسيم اين عدد بر ي ت مانده باقي.  است   

  2) 4  11) 3  3) 2  صفر ) 1

  : توان نوشت مي:حل
( )

( ) q k

           

         

1 2 3 4 5
6

2 3

4 53 2 2 6 6 3 6 5 6 6 4 6

2 6 3 5 6 4 6 2 36 2 18

     

  . درست است4ي  بنابراين گزينه.  است2 برابر 18ي عدد مورد نظر بر  مانده پس باقي

  
n، مجموع ارقام عدد nبه ازاي كدام مقدار  : 16 تست n31 1  85-سراسري (شود؟   مي216 برابر (  

1 (9  2 (1  3 (12  4 (15  

n: دانيم  مي:حل n n na ( )   3 21 1 1 1 1    پس اگر ،nb  21 1گاه ، آن :na b 1 . عددb، عـدد  ترين  همان بزرگ n2  رقمـي در
:  تشكيل شده است، يعني    9 رقم   n2 است و از     1مبناي  

n
b ...

2
999 ،هايي چون     براي فهم بهتر به تساوي     ( 9   3 21 1 999 1 1 99   و 

  ).  دقت كنيد…
  : يعني. كند  آن ايجاد مي1 تا صفر در نمايش مبناي n، جلوي آنn1در bضرب عدد 

n
... n n n n         
2

9 9 2 9 18 18 216 12مجموع ارقام
n n

a ... ... a 
2

99 9    

  .ت درست اس3ي  بنابراين گزينه
  

  : كنيم ايم كه براي تأكيد آن را تكرار مي ي كلي استفاده كرده در حل تست قبل از يك نكته

  . شود  اضافه ميm رقم صفر در سمت راست نمايش آن در مبناي nm  ،nبر اثر ضرب يك عدد در  :10 ي نكته
  

) در مبناي دو به صورت Aد اگر عد : 17 تست )21 1 1  ،باشد A33 84آزاد ـ (  در مبناي دو چند صفر دارد؟(   
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

A: دانيم  مي :حل A A 33 ، چون  32 532   A رقـم صـفر در سـمت راسـت نمـايش      5، در مبناي دو، از اضافه كردن A32، پس نمايش 2
  :يعني. آيد دست مي به

A ( ) A ( ) ( ) ( )    2 2 2 232 1 1 1 33 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1                   
  . درست است2ي  بنابراين گزينه.  رقم صفر وجود دارد4كه در نمايش فوق 

  





  
  
  

  نمايش اعداد صحيح در مبناهاي مختلف
  

  اي هاي چهارگزينه پرسش
  
  

  كدام است؟ 5 در مبناي 621نمايش عدد  -64
1 (3212  2 (4441  3 (24 4  4 (4241  

  چند صفر دارد؟ 3 در مبناي A81 باشد، 21 به صورت 3 در مبناي  Aاگر نمايش -65
1 (1  2 (3  3 (4  4 (5  

  باشد؟ تواند نمي به كدام صورت 5 در مبناي aنمايش عدد  -66
1 (1    2 (14221  3 (51 1  4 (2111  

 ، كدام است؟ 4 رقمي در مبناي 5ترين عدد   بزرگ -67
1 (242  2 (255  3 (511  4 (1 23  

  چند رقم دارد؟ 3اين عدد در مبناي .  رقم است7 داراي 2 در مبناي aعدد  -68
  6 يا 5) 4  5 يا 4) 3  5) 2  4) 1

  چند است؟ a.  است222 به صورت a در مبناي 146نمايش عدد  -69
1 (6  2 (7  3 (8  4( 9  

Aاگر  -70 ( ) 763 6 نمايش ،A
  كدام است؟ 7 در مبناي 3

1 (3 13  2 (21 2  3 (213  4 (31 2  

Aاگر  -71 ( ) 651 3 نمايش ،A
  كدام است؟ 6 در مبناي 3

1 (1421  2 (15 1  3 (2131  4 (1451  

  كدام است؟ 14 نمايش اين عدد در مبناي . است4463 به صورت 7نمايش عددي در مبناي  -72
1 (b11 3  2 (723  3 (b1 23  4 (833  

 چند است؟  5ي تقسيم اين عدد بر  مانده باقي.  برابر مجموع ارقامش است8عددي دو رقمي،  -73
  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1

)هرگاه  -74 ) ( a )3 42 21 3 1 در اين صورت ،a چند است؟  
1 (  2 (1  3 (2  4 (3  

z1 به صورت 8 و در مبناي xy4 به صورت 5عددي در مبناي  -75   چند است؟ zترين مقدار  بزرگ. شود  نوشته مي5
1 (4  2 (5  3 (6  4 (7   

 چند است؟  4ي اين عدد بر  مانده باقي.  است9837 به صورت 12نمايش عددي در مبناي  -76
1 (  2 (1  3 (2  4 (3  

چنـد عـدد دورقمـي بـا ايـن      .  برابر حاصل ضرب ارقامش است6 برابر مجذور رقم يكان يك عدد دورقمي، مساوي 9ي    علاوه  مربع رقم دهگان به    -77
 شرايط وجود دارد؟ 

  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1
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ab)اگر  -78 ) (ba)7 aك عدد طبيعي باشد، براي مربع ي ،7 b چند مقدار متمايز وجود دارد؟  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

)x، عدد xبه ازاي چند مقدار  -79 x) مكعب كامل است؟ 1331( ) 1 
1 (8  2 (7  3 (6  4 (5  

)حاصل  -80 ) ( )2 21 1 11 11   ست با برابر ا: 

1 (( )21 1     2 (( )211 111   3 (( )21     4 (( )21       

aبه ازاي هر عدد طبيعي  -81  )]a، عدد 3 ) ] 2131  .)ترين عدد ممكن را انتخاب كنيد بزرگ(؟ پذير است  بر كدام يك از اعداد زير همواره بخش1
1 (6  2 (12  3 (16  4 (24  

 توان نوشت؟   مي4 رقمي در مبناي 4چند عدد  -82
1 (192  2 (256  3 (81  4 (196  

  كدام است؟ 3نمايش اين عدد در مبناي .  است634 به صورت 9نمايش عددي در مبناي  -83
1 (21 11   2 (221 11  3 (12111  4 (2 1 11   

1 به صورت 2نمايش عددي در مبناي  -84 11 111 1  كدام است؟ 8نمايش اين عدد در مبناي .  است  
1 (1335  2 (1245  3 (1 33  4 (1132  

  كدام است؟ 3نمايش اين عدد در مبناي .  است547  به صورت9نمايش عددي در مبناي  -85
1 (121121  2 (122211  3 (122121  4 (121221  

31 به صورت 4نمايش عددي در مبناي  -86 12كدام است؟8نمايش اين عدد در مبناي .  است  
1 (1714  2 (15 6  3 (21 2  4( 1719  

  داراي چند رقم است؟3 در مبناي 169عدد  -87
1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

a به صورت 4عددي در مبناي  -88 2 3 به صورت 8 و در مبناي b3 a. شود  نوشته مي1 b كدام است؟  
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

3 به صورت 5 در مبناي xنمايش  -89 424نمايش .  استx 1 كدام است؟5 در مبناي  
1 (3 4 4   2 (3 444  3(3 42   4 (3 424  

(xy)اگر  -90 (yx)7 x) ، عدد9 y)   چند رقم دارد؟ 2 در مبناي 2
  7) 4  6 يا 5) 3  6) 2  5) 1

(abc)اگر  -91 (cba)7 a، حاصل 9 b c  چند است؟  
1 (6  2 (7  3 (8  4 (9  

Aچند عدد چهار رقمي به صورت  -92 abcd وجود دارد كه A ab 1 5؟ 
1  3 (14  4 (2) 2  صفر) 1  

nبه ازاي هر عدد طبيعي  -93  n، عدد 3 n n( ) ( ) ( ) 1 11 12پذير است؟   همواره بر كدام يك بخش 
1 (6  2 (8  3 (12  4 (14  

aنمايش عدد  -94 a4   كدام است؟ a در مبناي 3

1 ((a )1     2 (a     3 ((a ) 2     4 ((a )1 1    

x و در مبناي a3 به صورت xعددي در مبناي  -95  a. شود  نوشته ميa3 به صورت 2 x چند است؟  
1 (11  2 (12  3 (13  4 (14  
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aنمايش عدد  -96  19 72  در سمت راست خود چند رقم صفر دارد؟  ، 4 در مبناي 3
1 (7  2 (8  3 (9  4 (1  

)عدد  -97 )31211  به صورت 9 در مبناي (abc)9  نوشته شده  .a b c 2 2  )82 -آزاد (   چقدر است؟  2
1 (25  2 (6   3 (58  4 (59  

a باشد، c13صورت    به8 و در مبناي ab32صورت   به4 در مبناي  Aاگر عدد  -98 b c   84 -آزاد (   كدام است؟( 
1 (6  2 (7  3 (8  4 (9  

Aاگر  -99 ( )  )86 -آزاد (   كدام است؟ 1 بر A82ي تقسيم   مانده ، باقي32122
  4) 4  8) 3  2) 2  صفر) 1

  



  
  
  

  نمايش اعداد صحيح در مبناهاي مختلف
  

  هاي تشريحي پاسخ
  
  

  :كنيم  استفاده مي5 بر 621هاي متوالي  از تقسيم  )2( ي گزينه -64
  

( ) 5621 4441  
  
  

nbگاه نمايش  باشد، آنb نمايش عددي در مبناي Aاگر عدد   )3( ي گزينه -65 A در مبناي b به صورت 
n

A ...
ــا  ت

  لذا.  خواهد بود :  
A A ( ) ( )    4 4

3 381 3 3 21 21     
  .  صفر دارد4، 3 در مبناي A81پس 
  . تر باشد  كوچكb، بايد از b هاي هر عدد در مبناي رقم  )3( ي گزينه -66
)، عـدد  4 رقمي در مبناي 5ترين عدد  پس بزرگ.  هستند3 حداكثر  ،4در مبناي  ارقام يك عدد :راه حـل اول     )4( ي گزينه -67  اسـت،  433333(

  : تبديل كنيم10را به مبناي  كه بايد آن
A ( ) ( )             1 2 3 4 2 3 4

433333 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 1 4 4 4  
  : طبق اتحاد چاق و لاغر داريم

( )( )             4 3 2 5 54 4 4 4 1 4 1 4 1 4 1 1 24 1 1 23   

b، عدد   4مي در مبناي     رق 6ترين عدد      كوچك  :راه حل دوم   ( ) 41           است، كه واضح است از عدد a،  رقمـي در    5تـرين عـدد          يعني بزرگ 
  : پس. تر است  ، يك واحد بيش4مبناي 

a b , b a       5 51 1 4 4 1 1 23  
  :  رقم است، داريم7 داراي 2 در مبناي aچون   )3( ي گزينه -68

a a      6 7 3 6 7 52 2 3 2 2 3  
aپس يا  3 43 a يا 3 4 53   .  رقم است5 يا 4، داراي 3 در مبناي a درنتيجه .3

  : با توجه به فرض سوال داريم  )3( ي گزينه -69

a( ) a a a a (a )(a ) a              2 2222 146 2 2 2 146 2 2 144 8 9 8   
 )2( ي گزينه -70

AA ( )               2 3 2 3
76 7 7 3 7 6 7 2 7 1 7 2 7 21 23

    

 )1( ي گزينه -71

AA ( ) ( )                      3 2 2 2
651 3 5 6 1 6 6 3 6 5 2 6 2 6 1 6 4 6 2 6 13

   

( )     3 2
66 4 6 2 6 1 1421  

 )4( ي گزينه -72

( ) ( )                   2 3 2 2 2
7 144463 3 6 7 4 7 4 7 3 3 14 14 7 14 8 14 3 14 3 14 833  

621 5
62 124 5
1 12 24 5

4 2 4
4






A 

A

A

B

B

A 

B

B

B
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  : داريم.  عدد مورد نظر باشدabفرض كنيد   )3( ي گزينه -73
aab (a b) b a a b a b a , bb            78 1 8 8 2 7 7 22  

  .  است2، برابر 5ي آن بر  مانده  است كه باقي72پس عدد موردنظر 
 )4( ي گزينه -74

( ) ( a ) a a              3 2 2
3 42 21 3 1 2 3 3 2 3 1 3 4 4 1 3   

xy)  : توجه به فرض سوال داريم  با )2( ي گزينه -75 ) ( z ) y x z ( x y ) z | z           5 84 1 5 4 5 25 5 8 64 5 5 13 8 5  
zلذا    يا z    .  است5 عدد zترين مقدار براي   كه بيش5
 )4( ي گزينه -76

( )               2 3 2 3
129837 7 3 12 8 12 9 12 3 4 3 12 8 12 9 12  
( ) k          2 23 4 1 3 3 2 12 9 3 12 3 4  

 )4( ي گزينه -77

Mكنيم   فرض مي ab .داريم:  a b ab (a b) a b M ab ( b)b M , ,           2 2 29 6 3 3 3 31 62 93  
 )2( ي گزينه -78

(ab) (ba) a b b a (a b)      7 7 7 7 8  
a)كه  براي اين b)8 مربع كامل باشد، بايد a b  a يا 2 b  aزيرا  (8 b   14( مقدار متمايز براي2، بنابراين  a bوجود دارد  .  

 )3( ي گزينه -79

x( ) x x x (x )     3 2 31331 3 3 1 1  
xپس عدد موردنظر به ازاي هر  3 1مقدار متفاوت براي 6لذا .  مكعب كامل است x ،وجود دارد x { , , , , , } 4 5 6 7 8 9.  

) ،2در مبناي عددنويسي   )4( ي گزينه -80 )  21 1 1لذا ،:  
11 11
1 1

1

 
 

     
  

 )4( ي گزينه -81

a a a[( ) ] [( ) ][( ) ] [a a][a a ]       2 2 2131 1 131 1 131 1 3 3 2  
a(a عدد متوالي    4ضرب  حاصل )(a )(a )   1 2 3  

4! عدد متوالي همواره بر 4ضرب  دانيم حاصل و مي   . پذير است  بخش24
xاگر    )1( ي گزينه -82 x x x1 2 3 x باشد، در اين صـورت       4ش اعداد در مبناي      نماي 4 , x ,x 2 3 4 3   و x 11  x4 و   x2  ،x3،  پـس     3

 طبق اصل ضرب، لذا.  انتخاب دارد3 نيز x1 انتخاب و 4هر كدام   3 4 4   . توان نوشت  مي4 عدد متمايز در مبناي 4

  :  است3 رقم در مبناي 2، متناظر با 23هر رقم در مبناي   )4( ي گزينه -83

( ) ( ) 9 3
6 3 4

634 2 1 112 1 11     

  : ببريم8رقم جدا كنيم و هرقسمت را جداگانه به مبناي 3 رقم 3، بايد عدد را از سمت راست 32 به 2براي تبديل هر عدد از مبناي   )1( ي گزينه -84
1 11 11 1 1
1 3 3 5
  

  

  :  ببريم3 رقم خالي در نظر بگيريم و هر رقم را جداگانه به مبناي 2به ازاي هر رقم عدد مورد نظر، بايد   )1( ي گزينه -85

( ) ( ) 9 3547 121121
5 4 7
12 11 21  

B

B

B

A 

B

A 

B

A

C

B

A

A 

A 
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  : بريم  مي8 به 2 و بعد از مبناي 2 به 4اول عدد را از مبناي   )2( ي گزينه -86

( ) ( ) 4 2
3 1 1 2

31 12 11 1 1111 1 1 1


           

( ) ( ) 2 8
1 1 1 11

11 1 11 15 61 5 6
    

       

nاگر    )2( ي گزينه -87 na x a   n داراي   a در مبناي    x، در اين صورت     1  لذا چـون   .  رقم است  1 4 53 169  3 در مبنـاي  169، بنـابراين  3
  .  رقم است5داراي 

  :ها يكسان باشند نمايش دهيم، بايد ارقام آن2 عدد را در مبناي 2اگر هر   )4( ي گزينه -88
a b

x x x x x1 2 3 4 5

2 3 3 1
1 11 11 1


       

  : كنيم ها را پيدا مي ها، مجهول  نمايش به دست آمده و مساوي قرار دادن آن2با مقايسه 
x x

x x x
1 2

3 4 5

1 1 1
1 1 1

  
 

  

xپس  5 1 ،x 4 1 ،x 3  ،x 2 x و 1 1   :آيد  به دست ميb و a و در نتيجه ارقام 1
a (x x ) ( ) , b (x x x ) ( )     1 2 2 2 3 4 5 2 21 1 3 1 1 3  

)دانيم  مي  )1( ي گزينه -89 ) 51 2 بنابراين داريم ،: 
x ( ) ( ) ( )   5 5 51 3 424 2 3 4 4      

 )2( ي گزينه -90
x(xy) (yx) y x x y y      7 9

47 9 3  

,xچون  y  6 پس ،x  y و 4  x) و لذا 3 y) 2 از طرفي داريم . 49 5 62 49 x)، پس 2 y)   .  رقم دارد6، 2در مبناي 2
 )3( ي گزينه -91

(abc) (cba) c b a a b c b a c b ( a c) b k              7 9 7 49 9 81 24 40 8 3 5 8  
bاما   6) لذا داريم)چرا؟ ، :  

ab a c a , c a b cc           52 4 4 5 3 83   

  )2( ي گزينه -92
abcd ab ab cd ab ab cd

ab ab ab

     

     

1 5 1 1 5 5
5 1 2 1 19

   

   
 

بنابراين   19 1 1 1  عدد با شرايط مورد نظر وجود دارد.  
 )1( ي گزينه -93

n عدد متوالي 3ضرب  حاصل n n( ) ( ) ( ) (n )(n )(n )      1 11 12 1 2   
3! عدد متوالي بر 3ضرب  دانيم حاصل و مي   . پذير است  بخش6

aaكه    با توجه به اين  )1( ي گزينه -94 ( )4 1     و aa ( )3 1 داريم  :  a aa a ( ) ( ) (a )    4 3 1 1 1          
  : با توجه به فرض سوال داريم  )3( ي گزينه -95

x x
a( a) (a ) x a a(x ) x a a
         
 2

3 3 63 3 3 2 3 33 3  
a عددي صحيح است، لذا بايد xاما چون  | 3 aدر نتيجه . 6    :  است6هاي  عليه  يكي از مقسوم3

a a , x
a a , x
a a , x a x
a a , x

 قابـــل قبـــول نيســـتند زيـــرا بايـــد    

    

     
      
     

3 1 4 9
3 2 5 6
3 3 6 5 2
3 6 9 4

  

a در نتيجه x  13.  

B
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C
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B

C

B 

B
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a: توانيم بنويسيم   مي  )3( ي گزينه -96 b    18 7 92 2 3 b، كه در آن     4   72  bچـون   . پذير نيست    بخش 4 عددي است كه بر      b و   3
زيـرا عـددي كـه رقـم سـمت راسـت آن صـفر باشـد،                 (د، در سمت راست آن رقم صفر وجود ندارد          شو   نوشته مي  4 وقتي در مبناي       نيست، 4مضرب  

  ). شود  ، همان صفر مي4ي آن بر  مانده باقي
  .  رقم صفر در سمت راست خود داردa، 9پس نمايش . كند  اضافه مي4 در مبناي b رقم صفر به سمت راست نمايش 9 نيز 94ضريب 

  : بريم  مي9كنيم و به مبناي  بندي مي  تا دسته2 تا 2ها را  رقم  )4( ي گزينه -97

( ) ( ) a b c
ــاي  3مبنـ  
ــاي  9مبنـ          

    
2 2 2

3 9
1 21 1

1211 173 1 49 9 593 1 3 2 1 3
 

   

  : كنيم بريم و باهم مقايسه مي  مي2هر دو عدد را در مبناي   )3( ي گزينه -98
x x y y(ab ) (x x y y )

z z z( c) ( z z z )

 
 

1 2 1 24 1 2 1 2 2

1 2 38 1 2 3 2

1 1 132 111
1 1 113 1 11


 

  

c: ها مشخص است كه ي  رقم كسان باشد، با مقايسهچون بايد دو نمايش ي ( ) 211 ،b ( ) 21 و a ( ) 21 .بنابراين :  
a , b , c a b c      1 1 6 8  

 )2( ي گزينه -99

A A k            2 32 2 3 1 3 2 3 71 82 82 71 10 2  

B

A 

C

B


