
زاده ضرابی حمید مدرس: کامپیوتر مهندسͬ دانشͺده ی

گسسته ساختار های
۱۴۰۴−۱۴۰۵ دوم نیم سال

۲ آزمون مبحث اعداد نظریەی پنجم سری تمرین

کنید: حل زیر موارد از ͷی هر در را بخش پذیری روابط .۱
.۲n + n | ۸n + n که بیابید را n هایی تمام الف)

.a۲b۲ + ab۲ + ۱ | a۴ + a۳ + ۱ که بیابید را a, b طبیعͬ اعداد تمام ب)
به یعنͬ باشد؛ بسته تفریق و جمع به نسبت اگر ͬ گوییم م بژوت ،S مانند صحیح اعداد از مجموعه ͷی به .۲

.x+ y ∈ S همچنین و x− y ∈ S باشیم داشته x, y ∈ S مانند متمایز) لزوماً (نه عضو دو هر ازای
بیابید. را بژوت مجموعه های تمام بزو، قضیه ی از استفاده با الف)

قضیه ی مجموعه ها، این شͺل روی از و بیابید را بژوت مجموعه های تمام بزو، قضیه ی از استفاده بدون ب)
کنید. اثبات را بزو

ͬ کنند: م صدق زیر شروط در n طبیعͬ عدد و p اول عدد .۳
p | n۳ − ۱ و n | p− ۱.

.p = n۲ + n+ ۱ کنید ثابت
ͬ دانیم: م همچنین است. اول عددی p که طوری به شده اند داده a, b, c ⩽ p متمایز و طبیعͬ اعداد .۴

a۳ ≡ b۳ ≡ c۳ (p پیمانه ی .(به
.a+ b+ c | a۲ + b۲ + c۲ که کنید ثابت

باشیم داشته y و x مانند آن از متمایز) لزوماً (نه عضو دو هر برای اگر ͬ گوییم م خفن A ⊆ Z مجموعه ی به .۵
به بیابید را طبیعͬ اعداد از (m,n) جفت های تمام .x۲ + kxy + y۲ ∈ A دلخواه، صحیح k هر برای که

باشد. Z مجموعه ی ،n و m شامل خفن مجموعه ی تنها که نحوی
n طبیعͬ عدد کنید ثابت .gcd(a, p) = ۱ و است اول عددی p که نحوی به است شده داده a, b, p اعداد .۶

.p | nan + b که دارد وجود
که بیابید را d طبیعͬ اعداد تمام ͬ کنیم. م تعریف Xn = ۲n + ۳n + ۶n − ۱ صورت به را Xn دنباله ی .۷

.(n ∈ N هر ازای به gcd(d,Xn) = ۱ (یعنͬ باشند اول دنباله این جمله های همه ی به نسبت
نسبت و n از کوچͷ تر طبیعͬ اعداد تعداد ،n طبیعͬ عدد هر ازای به ͬ شود، م داده نشان φ با که اویلر تابع .۸
استفاده با باشد. اول عوامل به n تجزیه ی n = pa۱۱ pa۲۲ . . . pakk کنید فرض حال ͬ گرداند. بازم را اول n به

دهید: نشان شمول و طرد اصل از

φ(n) = n
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باشد، B ارقام جمع حاصل C و A ارقام جمع حاصل B اگر بͽیرید. نظر در را A = ۴۴۴۴۴۴۴۴ عدد .۹
بیابید. را C ارقام جمع حاصل

۱



است: متناوب p اول عدد پیمانه ی به زیر دنباله ی کنید ثابت .۱۰
۱۱, ۲۲, ۳۳, ۴۴, . . .

اولیه ریشه ی مورد در ͬ توانید م علاقه صورت در کنید. محاسبه دقیق طور به را تناوب دوره ی طول (اختیاری:
کنید.) تحقیق p پیمانه ی به

باشد؟ ۵ با برابر ۲۵ پیمانه ی به n! که نحوی به دارد وجود n مانند طبیعͬ عدد چند .۱۱
باشد: داشته صحیح ریشه ی زیر چندجمله ای که نحوی به بیابید را (p, q) مانند اول اعداد از زوج هایی تمام .۱۲

p(x) = x۲ + px+ q

به ai+۱ = ۲ai + ۷i رابطه ی با آن بعدی جملات و است a۱ = ۱۴۰۵ دنباله ͷی اول جمله ی کنید فرض .۱۳
کنید. محاسبه ۱۴ بر را a۲۰۲۶ باقیمانده ی ͬ شود. م تعریف i ⩾ ۱ هر ازای

.x | y اگر تنها و اگر ax − ۱ | ay − ۱ کنید ثابت باشد. ۱ با نابرابر عددی a کنید فرض .۱۴
.(n− ۱)۲ | nn − n۲ + n− ۱ کنید ثابت n طبیعͬ عدد هر برای .۱۵

(نه آن ها از عدد هیچ دو جمع که طوری به کرد انتخاب ͬ توان م ۱۴۰۵ از کوچͷ تر طبیعͬ عدد چند حداکثر .۱۶
نباشد؟ بخش پذیر ۷ بر متمایز) لزوماً

.۲k | x+ y کنید ثابت .۲k | xn + yn که هستند گونه ای به x, y, n فرد و طبیعͬ اعداد .۱۷
بیابید: نیز را تساوی حالت و کنید ثابت را زیر نامساوی ،n و m متمایز طبیعͬ عدد دو هر برای .۱۸

gcd(m,n) + gcd(m+ ۱, n+ ۱) + gcd(m+ ۲, n+ ۲) ⩽ ۲|m− n|+ ۱.

که: طوری به دارد وجود b عدد بی نهایت کنید ثابت است. شده داده k و a طبیعͬ اعداد .۱۹
a | b, a+ ۱ | b+ ۱, a+ ۲ | b+ ۲, . . . , a+ k | b+ k.

از ͬͺی هستند. p اول عدد پیمانه های آن اعضای که بͽیرید نظر در را S = {۱, ۲, . . . , p− ۱} مجموعه ی .۲۰
یͺنواختͬ توزیع معمولا˥ درهم ساز توابع زیرا است، (hashing) درهم سازی عملیات در اول اعداد کاربردهای
تابع برد یعنͬ است، پوشا p پیمانه ی به f تابع کنید ثابت زیر موارد از ͷی هر ͬ کنند. م ایجاد پیمانه ها روی

ͬ کند. م تولید را p پیمانه ی اعداد تمام
f(x) = ax+ b ،x ∈ S هر برای و gcd(a, p) = ۱ الف)

f(x) = xp−۲ ،x ∈ S هر برای ب)

۲


