
 

    



 

ها و  رویّه  درك و فهم ریاضی بدون توجه به استدلال امکان ندارد و آموزش ریاضیات را محدود به حفظ کردن

ریاضیات و هم به بسط و  ها خواهد کرد. آشنایی با روشهاي استدلال و اثبات در ریاضیات، هم به فهمالگوریتم 

  .نماید توسعه آن کمک شایانی می

  انواع اثبات: 

  اثبات مستقیم  *1

  مثال نقض  *2

  اشباع (در نظر گرفتن همه حالتها)  *3

  برهان خلف  *4

  اثبات بازگشتی *5

   



 

  

!�که براي آن نابرابري  �کوچکترین مقدار  -1 > 3��1; � ≥   برقرار باشد کدام است؟ �

1 (4            2 (5  

3 (6            4 (7  

   



 

  

2��1براي عبارت  n چند عدد طبیعی -2 ≥   شود؟مثال نقض محسوب می �3

1 (3            2 (4  

3 (5            4 (6  

   



 

  

  براي اثبات کدام گزینه نیاز به برهان خلف نیست؟  -3

  ) مجموع اعداد گویا عددي گویا است2  گویا و گنگ عددي گنگ است ) مجموع اعداد 1

  ) دوخط موازي با خط مفروض موازیند 4        گنگ است 3√) عدد 3

  

  با برهان خلف اثبات کرد؟  نمی توانکدام گزینه را  -4

گنگ باشد �√) اگر 1
√�

�
  نیز گنگ است  

  نیز فرد است �فرد باشد آنگاه  �2عددي صحیح و   � ) اگر2

  ) مجموع یک عدد گویا و یک عدد گنگ عددي گنگ است 3

  ) حاصلضرب عدد گویا و عدد گنگ همواره گنگ است4

   



 

  

  

� اگر  -5 > � ثابت کنید:  0 +
1

�
≥ 2  

  

  

  

   



 

  ثابت کنید میانگین حسابی دو عدد نامنفی، از میانگین هندسی آنها کمتر نیست. -6

 

 

 

 

  



 

 

 

�2  ثابت کنید:  -7 + �� + �2 ≥ 0  

  

  

  

  

  

   



 

  

�2  ثابت کنید:  -8 + �2 + �2 ≥ �� + �� + ��  

  

  

  

   



 

�2در اثبات نامساوي  -9 − �� + �2 ≥   رسیم؟ به کدام رابطه بدیهی می 0

1 ((� − �)2 + �2 + �2 ≥ 0      2 ((� + �)2 + �2 + �2 ≥ 0      

3 ((� − �)2 ≥ �2 + �2       4 (�2 + �2 ≥ (� − �)2 

  



 

 

  همان اعداد با ترتیب دیگري باشند، کدام گزینه همواره درست نیست؟  x,y,zسه عدد صحیح و   a,b,cاگر  -10

���) حاصل  1 + �)) حاصل  2      زوج است ��� − �)(� − �)(� −   فرد است (�

�)) حاصل  3 + �)(� + �)(� + �)) حاصل  4 زوج است (� − �) + (� − �) + (� −   است صفر (�

  

   



 

  

,�اگر اعداد   -11 �2گنگ و عدد  � −   گویا باشد، کدام گزینه گویا است؟   �

1 (2� + �          2 (� − 2�  

3 (� +   ) هیچکدام 4          �2

   



 

  

  براي اثبات کدام گزینه از روش اشباع استفاده می شود؟  -12

  است. 3) حاصلضرب سه عدد متوالی همواره مضرب 1

  است.) مجموع دوعدد گویا همواره گویا  2

�ناپیوسته باشد، تابع   �پیوسته و تابع   �) اگر تابع  3 +   ناپیوسته است.  �

  ) در متوازي الاضلاع قطرها منصف یکدیگرند. 4

   



 

  

  است. 6ثابت کنید حاصلضرب سه عدد طبیعی متوالی مضرب  -13

  

  

   



 

  

  

  ثابت کنید مجموع دو عدد گویا عددي گویا است. -14

  

  

   



 

  

�4حاصلضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد آنگاه  �ثابت کنید اگر  -15 +   مربع کامل است.  1

  

  

  

  

   



 

  

عبارت  � براي چند عدد طبیعی یک رقمی  -16
�2(��1)2

4
  زوج است؟  

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

  

  

    



 

  

  :نویسیم بخشپذیر است و می bبر  aآنگاه باشد،  b مضربی از عدد طبیعی a صحیح اگر عددبخشپذیري: 

�|� 

  

  : تعیین کنید کدام عبارت صحیح و کدام غلط است؟1 مثال

1 (5|1  2 (5|25  3 (12|9  4 (1|0  

5(0|1  6(0|0  7 (24-|24  8 (27|27-  

  

   



 

  وجود دارد که :  aچند عدد طبیعی  -1

�|��� + �|���� + �|�� 

  

   



 

  ي بخشپذیري:هاي رابطهویژگی

  

�|�  توان هر مضربی از مقسوم علیه را به مقسوم اضافه کرد یا از آن کم کرد:می -1 ⇔ �|� ± ��  

   



 

رب کنیم، همچنین میمی  -2 پذیري ضـ اده توانیم هر عددي را در طرفین بخشـ توانیم یک عدد را از دوطرف سـ

  کنیم:

�|� ⇔ ��|�� 

   



 

�|�    جذر بگیریم:توانیم طرفین را به توان برسانیم یا از طرفین می -3 ⇔ ��|��  

   



 

  ي بخشپذیري ترکیب خطی بسازیم یا طرفین را درهم ضرب کنیم:توانیم از دو رابطهمی   -4

�|�,�|� ⇒ �|�� ± ��    �|�,�|� ⇒ ��|��  

   



 

  

5-   

�|�,� ≠ � ⇒ |�| ≥ |�| 

   



 

6-   

�|�,�|� ⇔ |�| = |�| 

  



 

�اگر  -2 =  هاي زیر درست است؟ چندتا از گزاره  ��

 �|��د.       �|�ج.       �|�ب.        �|�الف. 

�و.     ��|�. ـ ه +  ��|�ح.       �|�ز.     �|�

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

   



 

  

�3اگر  -3 ��4 و ��   صحیح است؟ الزاما ، آنگاه کدام گزینه  �3

1 (�3|�      2 (�8|�     3 (�6|�       4 (�4|�  

   



 

  

�5|�اگر  -5 + �4|�و   1 +   .عددي اول است ١<a ثابت کنید آنگاه  3

  

   



 

  

�7|�اگر  -6 + �5|�و   2 −   را بیابید. dآنگاه حداکثر مقدار ممکن براي  1

  

   



 

�12|6اگر  -7 −   است؟  نادرستگیري ، آنگاه کدام نتیجه �8

1 (3|3� + 2�    2 (3|3� − 2�    3 (3|2�      4 (3|�  

   



 

�3|4اگر  -8 + 9�2|16کنید: ثابت  آنگاه 2 + 24� + 12  

  

   



 

  

�4|7اگر  -9 + 16�2|49و بتوان ثابت کرد  1 + 36� +   کدام است؟  mعدد  �

1 (11     2 (9    

3 (8        4 (2  

   



 

  

�2|�داشته باشیم:  dاگر براي هر عدد صحیح  -10 −   را بیابید. nي مقادیر ممکن براي آنگاه  همه �

   



 

�2چند عدد صحیح در رابطه ي  -11 + 1 |� −   صدق می کند؟ 1

1 (2      2 (1      3 (3      4 (4  

   



 

  باشد؟می 192بوده و مقسوم علیه عدد  12وجود دارد که مضرب  aچند عدد طبیعی  -12

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

   



 

  

  کدام گزینه درست نیست؟ -13

1(�3|�3 ⇒ �|�  2 (��3|�� ⇒ �|�  

3 (�|� ⇒ �2|�3  4 (�|� ⇒ �3|�2  

  

  

   



 

  

�4|�3ثابت کنید:  -14 ⇒ �11|�15  

  

    



 

   



 

  

  کدام گزینه صحیح است؟  �3|�2  اگر  -15

1 (�|�      2 (�2|�      3 (�3|�5    4 (�5|�7  

   



 

  

,�و   �|�اگر ثابت کنید  -16 � ∈ ℕ  , � ≤   ��|��گاه  آن �

   



 

  

�اگر   -17 − �ثابت کنید   آنگاه �|� − �|� + �  

   



 

  

�│�اگر   -18 − �  , �│� +   ��2│�آنگاه ثابت کنید    �



 

  

  

�2در رابطه ي که صحیح  هايعدد ممجموع تما  -19 + 2 |� −   را بیابید. صدق می کند 3

   



 

  

�3در رابطه ي  که صحیح  هايعدد ممات -20 + 2 |�2 +   را بیابید. صدق می کند 3

   



 

  

�5دو عبارت   -21 + 3�2و   3 +   ؟ باشندبخشپذیر  ندمی توان عدد اولچند بر   1

 

   



 

 

�5اگر دو عبارت   -22 + �3و   3 +   را بیابید. �بر هیچ عدد اولی بخشپذیر نباشند آنگاه مقدار   �

  

   



 

  

!� که وجود دارد  �طبیعی چند عدد  -23   ؟ باشد برقرار  120|

  

   



 

  

!� که وجود دارد  �  زوج طبیعیچند عدد  -24   ؟ باشدبرقرار  720|

  

  

   



 

  

  ؟ باشدبرقرار  �|15و  720|� که وجود دارد  �طبیعی چند عدد  -25

   



 

  

  

  باشد؟  6  عدد فردچند مقسوم علیه طبیعی دارد که مضرب   144عدد  -26

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

   



 

  

  باشد؟   12 عدد زوجچند مقسوم علیه طبیعی دارد که مضرب   360عدد  -27

  

   



 

  

  باشد؟  مربع کاملچند مقسوم علیه طبیعی دارد که  1440عدد  -28

   



 

  

  چند عدد مربع کامل سه رقمی وجود دارد؟  -29

  

  

   



 

  

  د؟ دار دوجو  15 مربع کامل سه رقمی مضرب چند  -30

  

   



 

  

  د؟ دار دوجو  12 مربع کامل سه رقمی مضرب چند  -31

   



 

  

  برابر آنها مربع کامل باشد؟ 6چند عدد دورقمی وجود دارد که  -32

   



 

  

  برابر آنها مربع کامل باشد؟ 45رقمی وجود دارد که سه چند عدد  -33

  

  

  

   



 

  

  ب م م (بزرگترین مقسوم علیه مشترك)

  را در نظر می گیریم. ب م م آنها به صورت زیر تعریف می شود bو  aدو عدد صحیح 

(�, �) = � ⇔ �
�|�, �|�

∀� ∈ �: �|�, �|� ⇒ � ≤ �
 

  

,��)ثابت کنید  -1 ��) = �(�, �)  

   



 

  

,��)ثابت کنید  -2 ��) = (�, �)�  

  

   



 

  

  حاصلضرب عوامل مشترك با توان کوچکتر ب م م است.  ،کنیم: دو عدد را تجزیه میروش تجزیه

  

  بزرگترین مقسوم علیه مشترك عددهاي زیر را بدست آورید. -3

 

 )1  (800,180) = 

 

)2  (22 × 3 × 6,12 × 172) = 

 



 

 

 

 )3  (8! ,9!) = 

 

 )4  (8! ,1000) = 

 

 )5  (9!, 602) = 

 

   



 

  

�5)اگر  -4 + 1,4� + 3) =   را بدست آورید. dآنگاه بزرگترین مقدار ممکن براي  �

   



 

  

�5)اگر  -5 − 1,7� + 3) =   را بدست آورید. dر ممکن براي یدامق تمامآنگاه  �

   



 

  

2�2)اگر  -6 + 1,4� + 3) =   را بدست آورید. dآنگاه بزرگترین مقدار ممکن براي  �

   



 

  

�12)اگر  -7 + 1,12� + 7) =   را بدست آورید. dآنگاه بزرگترین مقدار ممکن براي  �

   



 

  

�18)اگر  -8 + 3,18� + 9) =   را بدست آورید. dر ممکن براي دیامق تمامآنگاه  �

  

   



 

  

 ثابت کنید   -9

(�, �) = |�| ⇔ �|� 

  

   



 

  

 ثابت کنید   -10

(�, ±1) = (��, ±1) = (�, �� ± 1) = 1 

   



 

  

�3)اگر  -11 − �, �3 + �2) =   کدام است؟ nآنگاه  42

1 (8      2 (7      

3 (9      4 (6  

   



 

  

�3)اگر  -12 − �, �4 − �) = ,�2)آنگاه  56 � +   کدام است؟ (4

1 (8      2 (1      

3 (7      4 (4  

  

  

    



 

  

  دو عدد نسبت به هم اول (متباین):

,�)اگر  �) =   آنگاه این دو عدد نسبت به هم اول هستند. 1

,�) اگر  -1 15) =   قرار بگیرد را تعیین کنید.  aتواند به جاي آنگاه بزرگترین عدد دو رقمی که می 1

  

  

,�)اگر    -2 30) = ــه رقمی کـه می  1 اه کوچکترین عـدد سـ ه جـاي  آنگـ د بـ قرار بگیرد را تعیین   aتوانـ

  کنید.

  



 

  

,�)اگر   -3 70) = د را تعیین نقرار بگیر   aد به جاي  نتوانکه می  20آنگاه تمام اعداد طبیعی کمتر از   1

  کنید.

  

   



 

  

,�)اگر   نکته: �) =   هاي زیر برقرار است:ویژگی 1

(�, � ± ��) = 1, (��, ��) = 1, (��, � ± �) = 1 

(� + �, � − �) = �
1
2

 

�|� ± � ⇒ (�, �) = (�, �) = 1 

   



 

  

�7دو عددنشان دهید   -1 + 4,9� +   تند.سه نسبت به هم اولهمواره  5

   



 

  

�2اگر دو عدد  -2 + 3,3� +   نسبت به هم اول نباشند ، آنگاه ب م م آن ها کدام است؟ 2

1 (2        2 (9      

3 (5        4 (7  

  

   



 

 

�3اگر دو عدد  -4 + 3, �2 +   نسبت به هم اول نباشند ، آنگاه ب م م آن ها کدام است؟ 2

1 (2        2 (11      

3 (13      4 (17  

  

   



 

  

�7دو عدد nرقمی  یک به ازاي چند عدد طبیعی -5 + 3,5� +   نسبت به هم اول نیستند؟ 2

   



 

  

,�) اگر -6 2) = �  آنگاه ثابت کنید  1 = 2� + 1  

   



 

  

,�) اگر -7 4) = �  آنگاه ثابت کنید  2 = 4� + 2   

   



 

  

,�) اگر -8 6) = �  آنگاه ثابت کنید  3 = 6� + 3  

   



 

  

�8دو عدد n براي 20کمتر از  به ازاي چند عدد طبیعی -9 + 3, � +   نسبت به هم اول نیستند؟ 2

   



 

  

�9دو عدد n براي 50کمتر از  به ازاي چند عدد طبیعی -10 + 3,5� +   ند؟نسبت به هم اول 2

   



 

  

�7دو عدد nدو رقمی  به ازاي چند عدد طبیعی -11 + 5,5� +   ند؟نسبت به هم اول 2

  

   



 

  

�3دو عدد nدو رقمی  به ازاي چند عدد طبیعی -12 + 1, �2 +   نسبت به هم اول نیستند؟  2

   



 

  

,�)اگر رابطه ي  -13   .نیست 5مضرب  aبرقرار باشد نشان دهید  444|(5

   



 

  

,�)اگر رابطه ي  -14 7) = (�,   نمی تواند زوج باشد. bنیست و  7مضرب  aبرقرار باشد نشان دهید  (6

  

  

  

  

   


