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ه:اشار
در قسمت قبل به بسيارى از كاربردهاى هم�نهشتى اشاره شد. در اين شماره قصد داريم برخى از كاربردهاى هم�نهشتى
را در حل مسئله�هاى گوناگون و مطرح در المپيادهاى رياضى مورد كنكاش قرار دهيم تا قوت مطلب از اين جنبه نيز نشان
داده شود. بنابراين، ابتدا به حل تعدادى از مسئله�هاى المپيادهاى كشورهـاى مـتـفـاوت كـه در رابـطـه بـا مـوضـوع هـسـتـنـد،
مى�پردازيم و سپس تمرين�هايى نظير مسئله�هاى حل شده ارائه مى�دهيم كه با توجه به مثال�ها مى�توانيد آن�ها را حل كنيد.

هم�نهشتى

ناگونهاى گوحل مسئله�هايى از المپيادهاى كشور
به كمك هم�نهشتى

N   مجمـوع ارقـام عـدد A اگر .١مسئـلـه�ى = B و 44444444

 را تعيين كنيد (هفدهمينB باشد، مجموع ارقام Aمجموع ارقام 
IMO ،١٩٧٥.(

 بسيار كوچـكB ابتدا نشان مى(دهيم كه مجموع ارقام حل:
است:

  N = 44444444 <100005000 = 1020000

N رقمى است. اگر هـمـه(ى٢°°°° كوچك(تر از يـك عـدد 
 در نظر بگيريم:٩ارقام را 

  A < 9 × 20000= 180000

 كه داراى بزرگ(ترين مجمـوع١٨°°°°عددى كوچك(تر از 
 است. پس:١٧٩٩٩٩ارقام باشد، عدد 

  B ≤ 44 = 1+ 7 + 9 + 9 + 9 + 9

 از نظر مجموع ارقام٣٩ عدد ٤٤در بين اعداد كوچك(تر از 
) بزرگ(ترين عدد است، بنابـرايـن جـواب مـسـئـلـه٣+٩=١٢(

 خواهد بود. از طرفى مى(دانيم هر عددى١٢عددى نا بيشتر از 

 هـم(نـهـشــت اســت.٩بـا مـجـمـوع ارقـامـش بـه پـيــمــانــه(ى 
 هم(نهشت٩ به پيمانه(ى Nبنابراين، عددى كه مورد نظر است با 

خواهد بود. از طرف ديگر:

  N = 44444444 ≡
9

74444 ≡
9
(73 )1481 × 7 ≡

9
1× 7 = 7

73  پس با توجه به  ≡
9
 مى(توان نوشت:1

  N ≡
9

7

 خواهد بود، زيرا تنها عددى٧بنابراين، جواب مسئله عدد 
 هم(نهشت است.٩ به پيمانه(ى ٧ و با ١٢است كه كوچك(تر از 

در واقع از ابتدا مى(توانستيم بنويسيم:
  N = 44444444 ≡

9
A ≡

9
B ≤12

N  و از هم(نهشـتـى  ≡
9

B   و نامعـادلـه(ى 7 ، به جـواب12≥
B  بديهى  =  برسيم.7

زيرا از اين نكته استفاده كرديم كه: «هر عددى با مـجـمـوع
 هم(نهشت است.»٩ارقامش به پيمانه(ى 

 رقم پنجم از سـمـت راسـت عـدد :٢مسئـلـه�ى
  M =  را55555

).١٩٨٦تعيين كنيد (بخارست، 
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 ٤٤٤٤٤٤٤٤    ٧ ٩

 اين مسئله معادل هم(نهشتى زير است:حل:

  M = 55555

≡
105

r

 مشكـلrممكن است از معادله(ى هم(نهشتى بالا، تـعـيـيـن 
25   را به پيمانه(ى Mباشد. به همين خاطر، ابتدا باقى مانـده(ى 

 نسبتn و aتعيين مى(كنيم. به اين منظور از قضيه(ى اويلر (اگر 
a  به هم اول باشند، آن(گاه: 

ϕ(n) ≡
n
 استفاده مى(كنيم:)1

  5ϕ(25) ≡
25

1

ϕ(25  در واقع،  ) =  برابر با تعداد اعداد فرد كوچك(تر از24
24   را به پيمانـه(ى 5555   است. در اين(جا بايـد نـمـاى 25   = 16

ساده كرد. اما هم(نهشتى(هاى زير بديهى هستند:

  5 ≡
4
1  ;    55 ≡

4
1  ,   555

≡
8

5  ,  5555

≡
16

5

پس مى(توان نوشت:
  M = 55 + 25 k     (k ∈Z)

 بخش(پـذيـر اسـت،55  ) بـر Mچون طرف چـپ بـرابـرى (
بخش(پذير است. به اين تـرتـيـب 55   نيز بـر Kواضح است كـه 

M   خواهيم داشت: tبراى يك  = 55 +105 t

55   برابر 105   به پيمانه(ى Mبنابراين، باقى(مانده(ى  = 3125

، صفر است.Mاست و رقم پنجم از سمت راست 

y    ثابت كنيـد كـه مـعـادلـه(ى :٣مسئـلـه�ى
2 = x5 −  جـواب4

).١٩٩٨صحيحى ندارد (بالكان، 
 در نظر مى(گيريم و با توجه به١١ معادله را به پيمانه(ى حل:

 نسبت بـه هـم اول بـاشـنـد، آن(گـاه:p و aقضيـه(ى فـرمـا (اگـر 

  a
p−1 ≡

p
 و هم(نهشتى(هاى زير:)1

;   يا ° يا ١  x5 ≡
11

x5)  يا ١ 1− )2 = x10 ≡
11

0

به اين نتيجه مى(رسيم كه سمت راست معادله(ى مورد نظر به
 است، در صورتى(كه مربع٨يا٧يا٦ يكى از عددهاى ١١پيمانه(ى 

 يـكــى از عــددهــاى١١ بـه پـيــمــانــه(ى (y2)  بـاقـى(مــانــده(هــا 
 خواهد بود. به اين ترتيب، براى مـعـادلـه(ى٩يا٥(،(٤(،(٣(،(١،(°

مورد نظر هيچ جواب صحيحى وجود نخواهد داشت. در واقـع
، هم باقى(مانده نخـواهـد١١هرگز دو طرف معادله به پيـمـانـه(ى 

شد:

  x
5 − 4 /≡

11
y2
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) را بيابيد كـهx,y تمام زوج(هاى صحيح مثبت (.١تمرين
در معادله(ى زير صدق مى(كنند:

  x
2 = y!+ 2001

٩ بر !y، همـواره ٥ بزرگ(تـر از y براى راهنمـايـى:
+!y)  بخش(پذير است و طرف دوم معـادلـه  2001)

 را مى(دهد كه بديهـى٣ باقى(مـانـده(ى ٩به پيمانـه(ى 
اسـت از نـوع بـاقـى(مـانـده(ى درجـه(ى دوم نـيـســت

  (x = 45  ,  y = 4).

ثابت كنيد كه دستگاه معادله(هاى زير هيچ جواب .٢تمرين
صحيح غيربديهى ندارد.

  

x2 + 6y2 = z2

6x2 + y2 = t2







 فرض مى(كنيم كه دستگاه جوابى غيرصفرراهنمايى:
داشته باشد. با تقسيم كردن بر مقسوم(عليه مشتـرك

x،y،zوtمى(توانيم فرض كنيم كه ايـن چـهـار عـدد 
هيچ مقسوم(عليه مشتركى ندارند. از جمع دو معادله

 به نتيجه برسيد.٧و كار به پيمانه(ى 

N    ثابـت كـنـيـد كـه عـدد :٤مـسـئـلـه�ى =  را نـمـى(تـوان1919
به(صورت مجموعى از يك مكعب كامل و توان چـهـارم كـامـل

).١٩٨٦نوشت (بخارست، 
 در واقع مسئله معادل اين است كه ثابت كنيم معادله(ى�حل:

زير در مجموعه(ى اعداد صحيح جواب ندارد:
)١(  x

3 + y4 = 1919

)١، معادله(ى (٣×٤=١٢با توجه به قضيه(ى فرما و برابرى 
 يا ١ درنظر مى(گيريم. چون: ١٣را به پيمانه(ى 

  (x3 )4 ≡
13

، در0
x3  - يا ١ يا°يا ١ يا٨نتيجه:  ≡

13
− 8.

y  يا١يا٣يا٩از طرف ديگر داريـم: 
4 ≡

13
يعنى به پيمانـه(ى( 0

 و يك توان١٢(و٨(،(٥(،(١، °، يك مكعب، باقى(مانده(هاى ١٣
 را خواهند داشت). به ايـن٩و٣(،(١(،(°چهارم باقى(مانده(هـاى 

١٣ترتيب، مجموع يك مكعب و يك توان چهارم به پيمانـه(ى 
١٢و١١(، ١°(،(٩(،(٨(،(٦(،(٥(،(٤(،(٣(،(٢(،(١،°هـم(نـهـشـت بـا 

 در اين فهرست ظاهر نمى(شود. هم(چنيـن٧خواهد بود و عدد 
داريم:

  1919 ≡
13

1912 ×197 ≡
13

1× 67 ≡
13

67 ≡
13

7

1919  و چون:  ≡
13

x   و 7
3 + y4 ≡

13
r ≠ ، در اين(جا اثبـات7

كامل مى(شود.

N  تحقيق كـنـيـد كـه آيـا مـى(تـوان عـدد  .٣تمـريـن = 1919

را به(صورت مجموعى از يك مكعب كامل، توان چهـارم
كامل و توان پنجم كامل نوشت؟

 واضح است كه در واقع بايد مـعـادلـه(ىراهنمايـى:
  x

3 + y4 + z5 =  از نـظـر داشــتــن يــاZ را در 1919
نداشتن جواب بررسى كنيـم. بـا تـوجـه بـه بـرابـرى

  3 × 4 × 5 = ، كافى است معادله را به پيمانـه(ى60
 عمل كنيم (در٤ درنظر بگيريم و مانند مسئله(ى ٦١

).٦° با مرتبه(ى Z61  ميدان 

 اعدادى صحيح باشند،nوw عددى اول و p  اگر :٥مسئله�ى
2  به(طورى كـه داشـتـه بـاشـيـم: 

p + 3p = wn:ثابـت كـنـيـد ،
  n = ).١٩٩٦ايرلند، (1

p   در حــالــت حــل: = w   داريــم: 2
n = 22 + 32 =  و14

n  برابـرى = p   بديهى اسـت. اگـر 1 >  عددى فردp، آن(گـاه 2
است؛ بنابراين:

    2
p + 3p = (2 + 3)(2p−1 − 2p−1 × 3+L+3p−1)  ;

  
5 (2p + 3p )

5  پـس در ايـن(حـالـت  w و اگر   n ، آن(گـاه: 1<
  
25 wn،

بنابراين:

    
5 (2p−1 − 2p−1 × 3+L+3p−1) = 2p + 3p

2 + 3
= λ

 داريـم: kچـون بـه ازاى هـر 
  3

k ≡
5

(−2)kپـس مـى(تــوان ،
نوشت:

  (−1)k2p− k −13k ≡
5

2p−1

با توجه به هم(نهشتى بالا مى(توان نوشت:

    
λ = 2p + 3p

2 + 3
= 2p−1 − 2p−1 × 3+L

    +(−1)k2p− k −13k +L+3p−1 ≡
5

(2p−1)p

2)   با λبنابراين، 
p−1)p هم(نهشت است، ولى٥ به پيمانه(ى 

  
5 p(2p−1) p   و ايـن وقـتــى مــمــكــن اســت كــه:  = .امــا5

p  بـراى = 25   داريــم: 5 + 35 =  و در ايـن حـالـت نــيــز275
  n = 1.
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 را براى برابرى(هاى زير تحقيق كنيد:٥مسئله(ى.٤تمرين
  3

p + 4p = wn)                         2  ب
p +1= wn)sال

  5
p + 6p = wn )               3  د

p + 4p + 5p = wn )ج

: تحقيق عدم درستى حكم براى (الـs)،راهنمايى
(ب) و (ج) واضح است؛ بـه بـرابـرى(هـاى عـددى

  23 +1= 9 = 32 ،   32 + 42 = 25 =  و52
  33 + 43 + 53 = 216 =   توجه كنيد. پس كافى63

٥است فقط برابرى((د) را به طريق حـل مـسـئـلـه(ى 
بررسى كنيد.

 . تـمـام مـقـاديـر مــمــكــن بــراى مــجــمــوع:٦مـسـئــلــه�ى
ارقـــام يـــك مـــربـــع كـــامـــل را مــــشــــخــــص كــــنــــيــــد

).١٩٩٥(آمريكا، 
 با آن٩ مى(دانيم كه «مجموع ارقام يك عدد به پيمانه(ى حل:

عدد هم(نهشت است».
٧يا٤(،(١، ° با ٩بنابراين، يك مربع كامل بايد به پيمـانـه(ى 

 را كه يـكNهم(نهشت باشد. نشان مى(دهيم: هر عددى مـثـل 
 باشد، مى(توان به عنوان٩باقى(مانده(ى درجه(ى دوم به پيمانه(ى 

n  مجموع ارقام يك مربع كامل محسوب كرد. حالت(هاى  = 1

n  و = n   بديهى هستند. بنابراين فرض مى(شـود 4 >  و با اين4
n  فــــرض، اگــــر  = 9m آن(گــــاه ،nمــــجــــمــــوع ارقــــام 

  (10m −1)2 = 102m − 2 ×10m  است كه عددى به(صـورت1+
    9L960L04 خواهد بود. هم(چنين اگر   n = 9m + ، آن(گاه4

n 10)   مجموع ارقـامm − 3)2 = 102m − 6 ×10m +  است كـه9
 خواهد بود. و سرانـجـام اگـر9L940L09    عددى به(صـورت

  n = 9m −  مجموع ارقام زيـر(اسـت:n، آن(گاه 2
   (10m − 5)2 = 102m −10m+1 + 25

 خواهد بـود.9L900L025    كه عددى به(صورت 

 به اين صورت تعريs مى(شود:n≥0{an}    دنباله(ى :٧مسئله�ى
  a0 است و اگر به1998   يك عدد گوياى مثبت كوچك(تـر از 

qn ،an و pnازاى اعداد صحيح نـسـبـت بـه هـم اول  = pn

qn

باشـد، آن(گـاه: 
  
an+1 = pn

2 + 5
pnqn

n. ثابت كنـيـد كـه بـراى هـر 

an  داريم:  < 1998  ))IMO ،١٩٩٨.(

 كافـى اسـت نـشـان دهـيـم كـه اگـر: حـل:
  

p
q

< 1998،
آن(گاه: 

  

p
q

+ 5
pq

< 1998.

از فرض 
  

p
q

< ,p)   ، نتيجه مى(شـود 1998 q >0):

  

P2

q2 <1998  ;  p2 <1998q2  ;  1998q2 − p2 >0

n  در نظر مى(گيريم:  = 1998q2 − p2:و نشان مى(دهيم كه 
    n ∉{1,2,L,10} به طورى(كه اگـر ،  n n  ، آن(گاه: 0< ≥11.
1998  با توجه به برابرى  = 2 × 27 × 37:

  n ≡
9

− p2 ≡
9
0, −1, −4, −7

n  بـنــابــرايــن:  ≠ 1, . اكـنــون كــافــى اســت3,4,6,7,10
  n =  اين(كار را انجـام٣٧ را منفى كنيم كه به پـيـمـانـه(ى 2,5,8

,a)  مى(دهيم (قضيه(فرما:  p) = 1 ;  ap−1 ≡
p
1)(:

 
  n = 2  ,  p = 37  :  1≡

37
p36 ≡

37
(p2)18 ≡

37
(−2)18 ≡

37
62 ≡

37
−1

(تناقض)

  n = 5  ,  p = 37  :  1≡
37

p36 ≡
37

(p2)18 ≡
37

(−5)18 ≡
37

113 ≡
37

−1

(تناقض)

  n = 8  ,  p = 37  :  1≡
37

p36 ≡
37

(p2)18 ≡
37

(−8)18 ≡
37

(−10)9 ≡
37

−1

(تناقض)
n  بنابراين در اين(جا ثابت مى(شود:  ، به(طورى كه براى11≤

  p > 5:
  p

2(1998q2) ≥ p2(p2 +11) = p4 +11p2 = p4 +10p2

  + p2 > p4 +10p2 + 25

پس مى(توان نوشت:
  1998p2q2 > (p2 + 52)2

و يا:

  
1998 > p

q
+ 5

pq

p  بـراى  ≤  داريـم: 5
  

p
q

+ 5
pq

≤ 10
q

<  و بـه ايــن1998
ترتيب برقـرارى حـكـم واضـح اسـت. لازم بـه ذكـر اسـت كـه

  n = ، كوچك(ترين مقـدارى اسـت كـه نـمـى(تـوانـد تـوسـط11
مــنــفـــى شـــود؛١٩٩٨هــم(نــهــشــتـــى بـــه پـــيـــمـــانـــه(ى 

چـون:
  
1998 (787)2 . از طـرف ديـگـر، بـا بـسـط كـسـر11+

، مى(توان نشان داد كه كوچـك(تـريـن مـقـدار1998  مسلسـل 
n  دست يافتنى  = p   است كه به ازاى 26 = q   و 134 =  واقع3

مى(شود.

 وجود ندارند كهy و xثابت كنيد كه اعداد صحيح   :٨مسئله�ى
براى آن(ها برابرى:

  x
2 + 3xy − 2y2 = 112
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).١٩٥٤برقرار باشد (پوتنام، 
 ابتـدا مـعـادلـه را بـه يـك مـعـادلـه(ى سـاده از نـوع پـلحـل:

  (x
2 − Ry2  تبديل مى(كنيم:(1=

  

4(x2 + 3xy − 2y2) = 4(112)

(4x2 +12xy + 9y2) −17y2 = 448

(2x + 3y)2 −17y2 = 448

 ساده مى(كنيم. باقى(مانده(هاى١٧اكنون معادله را به پيمانه(ى 
١٥(،(٢(،(٨(،(١٦(،(٩(،(٤(،(١،° برابر ١٧درجه(ى دوم به پيمانه(ى 

 هستند، در حالى(كه داريم:١٣و 
  448≡

17

6

 نمى(تواند اختلاف يك مربع و مـضـربـى از٤٤٨چون عدد 
 باشد، معادله هيچ جواب صحيحى ندارد.١٧

 باشد، احكـام١ عددى صحيح بزرگ(تر از n  اگر :٩مسئله�ى
زير را ثابت كنيد:

 (sال    k =1!+ 2!+L+n!يك توان كامل است، اگر و تنها 
n  اگر:  = 3.

S    ب)  = (1!)3 + (2!)3 +L+(n!)3،يك توان كامل است 
n  اگر و تنها اگر:  = 3.

n   بـــديـــهـــى اســـت كـــه بـــه ازاى حـــل: =  داريـــم:3
  S = (1!)3 + (2!)3 + (3!)3 k   و 152= =1!+ 2!+ 3! = 32.

اكنون بايد نشان دهيم كه اين تنها امكان است. به اين منظور
m   ديگـرى وجـود دارد كـه بـراى nفـرض مـى(كـنـيـم كـه  >1:

    k =1!+ 2!+L+n! = tm.
 بايد بزرگ(تر يا برابرnاز طريق آزمايش مى(توان نشان داد كه 

n   باشد. براى ٩با  ≥  ختم مى(شود و به اين ترتيب٣ به k، عدد 5
m باشد (مى(دانيم كه مربع(ها تنها مى(توانند٢ نمى(تواند برابر با 
n   ختم شوند) و اين مطلب يعنى: ٩( يا ٦(،(٥(،(٤(،(١،(°به  ≥ 3.

≤n  هم(چنيـن، بـراى   بخش(پذيـر اسـت و در٣ بر k عبـارت 9
3  نتيجه:  t 27   و يا tm 27  . بنابراين، بايد k ولى چون .n!به 

n  ازاى  ≥   بخش(پذير است:٢٧ بر 9

    n ≥ 9:  k =1!+ 2!+L+n!≡
27

1!+ 2!+L+8!≡
27

9

n  اين تناقض ثابت مى(كند كه  =  تنها جواب مسئله است.3
S    به همين ترتـيـب، عـبـارت  = (1!)3 + (2!)3 +L+(n!)3

n  يك تـوان كـامـل بـراى  = n   نـيـسـت. بـراى 2,4,5,6 ≥ 7،
، پس:!49n  چون: 

    S = (1!)3 + (2!)3 +L+(n!)3 ≡
49

(1!)3 + (2!)3 +L+(6!)3 ≡
49

7

 باقى(مانده(ى يك تـوان كـامـل نـيـسـت، بـنـابـرايـن٧چـون 
  n = ، تنها جواب مسئله است.3

 تـــحـــقـــيـــق كـــنـــيـــد كـــه عـــبــــارت   .٥تـــمـــريـــن
    T = (1!)2 + (2!)2+L+(n!)2 به(ازاى چه مـقـاديـرى از n

مربع كامل است.

n  تحقيق كنيد كـه آيـا بـه(ازاى  .٦تمريـن ، عبارت زيـر1<
مى(تواند توان كامل شود:

    M = (1!)5 + (2!)5 +L+(n!)5

  مى(دانيم::١٠مسئله�ى
  34! = 295232799cd96041408476186096435ab000000

.)٢°°٢ و ٢°°١ ،ناتسلگنا( دينك نييعت ار dو a،b،c ىاه(مقر
≥1   عدد طبيعى و n مى(دانيم اگر حل: n،عددى اول باشد 

 از دستور !n در pتعداد عامل(هاى 
    
tp = n

p









 + n

p2









+Lتعيين 

هاى موجود٥ بستگى به تعداد !nمى(شود. چون تعداد صفرهاى 
 بـرابـر بـا!nدر آن دارد، پس تـعـداد صـفـرهـاى سـمـت راسـت

    
t5 = 34

5






+ 34
25






+L= b   است و در نتيجه: 7 =0.

 را حذف٣٤از طرف ديگر، اگر صفرهاى سمت راسـت !
كنيم، عدد حاصل يـعـنـى 

  

34!
107

 بخش(پذير اسـت (زيـرا:٨ بـر 

  2
t2 و  !34

    
t2 = 34

2






+ 34
4






+L= . بـنـابـرايــن عــدد)32

 بخش(پذير و٨، بايد بر 35a  سه(رقمى سمت راست آن، يعنى 
١° مى(تواند يكى از اعداد زوج بين صـفـر و aزوج باشد. پـس 

 بخش(پذير٨ بر ٣٥٢باشد كه با امتحان اين چهار عدد، فقط عدد 
a  است و در نتيجه:  = 2.

١١ و ٩ بايد بـر ٣٤ توجه مى(كـنـيـم كـه !d و cبراى يافـتـن 
 نتيجه مـى(شـود كـه٩بخش(پذير باشد. از بخـش(پـذيـرى آن بـر 

 بخش(پذير است و با يك محاسبه(ى ساده٩مجموع ارقام آن بر 
c  بـه دسـت مـى(آيـد:                                             + d = 9k − 6،

  141+ c + d ≡
9

6 + c + d ≡
9

≥0   چــون: 0 c + d ، پــس:18≥
k   يا ٢  c(∗)   يا١٢. بنابراين: 1= + d = 3

) يا٥(٧,) يا (٦(٦,(
c) و  (d)=∞(٣,) يا (١(٢,) يا (٢(١,) يا (٣(∞,) يا (٣(٩,) يا (٤(٨,(

c  يا١٢ ( + d = ):حالت(هاى(ممكن3
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) هم(چنين، مى(دانيم عـددى بـر٧و٥) يـا (٨و٤) يا (٩و٣ (
 بخش(پذير است كه داشته باشيم:١١

    akak −1La1a0 ≡
11

a0 − a1+L+ak −1 − ak
 ))k(زوج 

    akak −1La1a0 ≡
11

a0 − a1+L−ak −1 + ak
 ))k(فرد 

)،k=٣٩ رقم است (٣٩ داراى ٣٤بنابراين، چـون عـدد !
پس:                      

    34!≡
11

0−0+ d − c+L+2 = 19 + d − c

                                                            
  ≡
11

d − c − 3 ≡
11

0 ;

                                              
  d − c ≡

11
3  ;  d − c = 11s + 3  ,

  0≤ d − c ≤ 8  ;  d − c = 3

d  تنها جوابى كه در اين شرايط صدق مى(كند،  = c   و 3 = 0

است.

 مى(دانيم: .٧تمرين

  

34! = 2a52327aadea6b414b8476186

         ba6435cb ×106

 را تعيين كنيد.e،d،c،b،aرقم(هاى 

تمرين
N   اگر .١ = 4444 ،A مجموع ارقـام عـدد NNN ،B مجموع ارقـام A و C مجموع ارقـام B باشد، مجموع ارقـام Cرا 

بيابيد.

M   رقم پنجم از سمت راست عدد .٢ = 55555

+ 25!+ 9999955555  را تعيين كنيد.1−
2y2   تحقيق كنيد كه آيا معادله(ى .٣ = x5  در مجموعه(ى اعداد صحيح داراى جواب است؟128−
2025x2   را بيابيد كه در معادله(ى زوبه(رو صدق كنند:                     (x,y) تمام زوج(هاى صحيح مثبت .٤ − 2001= (4y)!

تحقيق كنيد كه آيا دستگاه زير جواب صحيح غيربديهى دارد؟. ٥

  

2x2 + 3y2 = 2z2

24x2 + y2 = 4t2







N   تحقيق كنيد كه آيا عدد .٦ =  مى(تواند به صورت مجموعى از يك مربع كامل و يك مكعب كامل نوشته شود؟1919
6          اعدادى صحيح باشند، به(طورى كه داشته باشيم:n و w عددى اول و p اگر .٧

p + 7p = wn

 برابر با چه عددهايى مى(تواند باشد.n       تحقيق كنيد كه 
 تمام مقادير ممكن براى مجموع ارقام يك مكعب كامل را مشخص كنيد..٨
2x2   وجود ندارند كه براى آن(ها برابرى زير برقرار باشد:              y و x ثابت كنيد كه اعداد صحيح .٩ + 3xy − y2 = 56

N     يك توان كامل است؟ N، عبارت nبه ازاى چه مقاديرى از . ١٠ = (1!)4 + (2!)4 +L+(n!)4

، بديهـى٣٤ با توجه به ارقـام حـاصـل !:راهنمايـى
 مى(تواند باشد؛٩ يا ° فقط aاست كه عدد تكرارى 

زيرا بقيه(ى عددها در طرف دوم ديـده مـى(شـونـد و
٩ غـيـر از aحـداقـل دو بـار هـم تـكـرار شـده(انــد. 
 به هفت٣٤نمى(تواند باشد، زيرا نشان مى(دهيم كه !

 نيز صفر است.bصفر ختم مى(شود و در واقع عدد 
، در واقـع از ضـرب!nمـى(دانـيـم كـه صـفـرهــاى 

 حاصل مى(شوند. بديهى است كـه٢و٥عامل(هاى 
هاى موجود در٥ همان تعداد ٣٤تعداد صفرهاى !

 است:٣٤!

  
t5 = 34

5






+ 34
25







= 6 +1= 7

 صفر اسـت. بـراى٣٤بنابراين هفت رقم سـمـت راسـت !
 ازe و d و براى تعيـيـن ٨ از خاصيت بخش(پـذيـرى بـر cتعييـن 

) استفـاده١° (مطابق مسئله(ى ١١ و ٩خاصيت بخش(پذيرى بر 
مى(كنيم.


