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  )بالطريقة ا$كتشافية(العدد وا"عداد المنتظمةقواسم  

  علي عثمان. د

  قواسم العدد) أ
 ھ�����ي 10 الع�����دد وقواس�����م  1,2,4 ھ�����ي 4  الع�����دد وقواس�����م 1,2,3,6  ھ�����ي 6 الع�����دد قواس�����م

 a الع����دد يقب����ل الت����ي الطبيعي����ة ا�ع����داد جمي����عa الطبيع����ي الع����دد بقواس����م نقص����د . 1,2,5,10

 أن بحي��ث طبيع��ي c وُج��د إذا وفق��ط إذا ب��اق ب��دون b عل��ى يقس��م a. (ب��اق ب��دون عليھ��ا القس��مة

a=b.c (.  التالي الجدول في لنتمعن :  

  عدد القواسم  قواسمه  العدد

1  1  1  

2  1,2  2  

3  1,3  2  

4  1,2,4  3  

5  1,5  2  

6  1,2,3,6  4  

7  1,7  2  

8  1,2,4,8  4  

9  1,3,9  3  

10  1,2,5,10  4  

11  1,11  2  

12  1,2,3,4,6,12  6  

13  1,13  2  

16  1,2,4,8,16  5  

25  1,5,25  3  

21  1,3,7,21  4  

28  1,2,4,7,14,28  6  

36  1,2,3,4,6,9,12,18,36  9  
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 أع����داد يع����اً جم وھ����ي  2,3,5,7,11,13… ھ����ي 2 قواس����مھا ع����دد الت����ي ا�ع����داد أن ن0ح����ظ

 جميع���اً  أنھ���ا لھ���ا الممي���زة الص���فة 1,4,9,16,25  :ف���ردي قواس���مھا ع���دد الت���ي وا�ع���داد أولي���ة

  .طبيعية 'عداد مربعات

2 2 2 2 225  5  , 16  4 , 9  3  , 4  2 , 1  1= = = = =  

 أيّ .  ص���حيحة �ع���داد مربع���ات ليس���ت فھ���ي زوجي���ة أع���داد قواس���مھا ع���دد الت���ي ا�ع���داد أم���ا

 ص����حيحة الم0حظ����ات ھ����ذه أن نثبتس����( ص����حيح غي����ر ع����دد منھ����ا لك����ل التربيع����ي الج����ذر أن

  .)ا�عداد لجميع بالنسبة

  :ا'ولية العوامل إلى العدد تحليل

  :أمثلة بإعطاء واكتفي التحليل طريقة يعرف القارئ أن افترض

� 22 32332218 ⋅=⋅⋅⋅= 

�  22 535533225 ⋅=⋅⋅⋅= 

�  22 32333222216 ⋅=⋅⋅⋅⋅⋅= 

�  22 525522100 ⋅=⋅⋅⋅= 

�  725275522700 22 ⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= 

1: النح���و عل���ى كتابت���ه وھ��� ا�ولي���ة العوام���ل إل���ى الع���دد تحلي���ل أن أي 2
1 2 ...... kn n n

kp p p⋅ ⋅ ،

kpp أن حي����ث 1  و مختلف����ة أولي����ة أع����داد ھ����ي 1...... 2 k , n ,  ...... , nn أع����داد ھ����ي 

  .طبيعية

  حساب عدد القواسم 
  :أمثلة

 أم�����ا 32=25 أن نج�����د ا�ولي�����ة وام�����لللع 32 الع�����دد نحل�����ل. 32 الع�����دد قواس�����م ع�����دد .1

 .6 ھو وعددھا 20=1,2,22,23,24,25 فھي قواسمه

 قواس����مه أم����ا 81=34 أن نج����د.  للعوام����ل 81 الع����دد نحل����ل.  81  الع����دد قواس����م ع����دد .2

 . 5  ھو وعددھا  1, 3,32,33,34  فھي
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 ع���دد ھ���و nو أول���ي ع���دد ھ���و p أن حي���ث(  pn الع���دد قواس���م أنّ  ن0ح���ظ أن الس���ھل م���ن .3

 . n+1 ھو وعددھا p0,p1,p2…..,pn: ھي)  طبيعي

  .8 ھو الجواب ؟  57 العدد قواسم عدد ما:  سؤال

  .أولياً  ليس 4 العدد Vن خطأ 6 الجواب ؟ 45 العدد قواسم عدد ما:  سؤال

  .11ھو القواسم عدد فإن لذلك, 45) = 22(5=  210  نكتب أن نستطيع

  . 96=31.25 أن حظفن0 للعوامل 96 العدد نحلل.  96 العدد قواسم عدد .4

 الع��دد قواس��م اح��د ف��ي 3 الع��دد قواس��م اح��د ض��رب حاص��ل ھ��و الع��دد لھ��ذا قاس��م ك��ل

 القواس���م ع���دد ف���إن ل���ذلك.  قواس���م 6 توج���د 25 وللع���دد قاس���مان يوج���د 31للع���دد.  25

  : ھي 96 قواسم اVيضاح من ولمزيد.  2.6=12 ھو 96 للعدد

30.25  ,30.24  ,30.23  ,30.21  ,30.20   

31.25  ,31.24  ,31.23  ,31.21  ,31.20  

  

  .باق بدون عليه القسمة العددان يقبل طبيعي عدد ھو لعددين مشترك قاسم  : تعريف

  :أمثلة

 .طبيعيين عددين �ي مشترك قاسم ھو 1 العدد أن واضح .1

 .3 وَ 1:  ھما 24 وَ  15 للعددين مشتركة قواسم .2

 . 1,3,5:  ھي 60 وَ  45 للعددين مشتركة قواسم .3

   . 1 ھو لھما الوحيد المشترك القاسم أن بحيث عددان ھما:  )غريبان(نافران مت عددان

 ع������ددان 70,  61 الع������ددان. متن������افران 3 وَ  2 الع������ددان. متن������افران 5 وَ  3 الع������ددان :أمثل������ة

  .لھما مشتركان قاسمان ھما 1,2 �ن متنافرين ليسا 16  وَ   6 العددان  .متنافران

 qm وَ  pn  ف����إن مختلف����ين أولي����ين ع����ددين q وَ  p ك����ان اذا انمتن����افر 36 وَ  25 الع����ددان :أمثل����ة

  ).طبيعيان n وَ  m( متنافران

 يس��اوي a.b  قواس��م ع��دد ف��إن متن��افرينو مختلف��ين طبيعي��ين ع��ددين b وَ  a ك��ان اذا:  نظري��ة

  . b قواسم عدد قي a قواسم عدد ضرب حاصل
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 4 ھ���و  a قواس���م ددع��� أن فنع���رف ، b=32 وَ  a=23 ك���ان إذا) 1: ( با'مثل���ة ذل���ك سأوض���ح

 عل���ى نحص���ل 30 ف���ي منھ���ا ك���0 نض���رب 20,21,22,23 ھ���ي a قواس���م.  3 ھ���و b قواس���م وع���دد

 للع��دد أخ��رى قواس��م 4 عل��ى نحص��ل 31 ف��ي منھ��ا ك��0 نض��رب وعن��دما.  a.b للع��دد قواس��م 4

a.b   .للع��دد أخ��رى قواس��م 4 عل��ى فنحص��ل 32 منھ��ا ك��0 نض��رب وعن��دما a.b ,ف��إن وب��ذلك 

  .4+4+4=3.4=12 ھو a.b قواسم عدد

 ع���دد b=6وَ  a=4 م���ث0ً  متن���افرين الع���ددان يك���ن ل���م إن ص���حيحة ليس���ت النظري���ة أن إل���ى انتب���ه

 a.b=4.6=22.2.3=23.31 بينم�������ا) 3.4=12( 4 ھ�������و b قواس�������م وع�������دد 3 ھ�������و a قواس�������م

  . 4.2=8 قواسمه وعدد

  

 ف����إن)  متن���افران منھ���ا اثن���ين ك���ل أن أي( متن����افرة طبيعي���ة اع���داداً  a,b,c كان���ت إذا:  نظري���ة

 Vن وذل�����ك,  منھ�����ا ك�����ل قواس�����م ع�����دد ض�����رب حاص�����ل يس�����اوي a.b.c الع�����دد قواس�����م ع�����دد

a.b.c=a.(b.c)  .  

 قواس���م ع���دد ف���ي مض���روباً  a قواس���م ع���دد يس���اوي القواس���م فع���دد متن���افران b.c وَ   a الع���ددان

b.c  ,قواس���م ع���دد أن وبم���ا b.c قواس���م ع���دد ض���رب حاص���ل يس���اوي b  قواس���م ع���دد ف���ي c 

 ف���ي a قواس��م ع��دد ض���رب حاص��ل يس��اوي a.b.c قواس���م ع��دد ف��إن) ابقةالس��� النظري��ة حس��ب(

  . c قواسم عدد في b قواسم عدد

  

1 كان�����ت اذا: نظري�����ة 2, ,......., na a a  ًض�����ربھا حاص�����ل قواس�����م ع�����دد ف�����إن طبيعي�����ة اع�����دادا 

1 2 ....... na a a⋅ ⋅   . منھا كل قواسم عدد ضرب حاصل يساوي ⋅

  6×8= 48 الجواب   ؟ 35.27 العدد قواسم عدد ما:  سؤال

  3×5×4= 60:  الجواب  ؟ 52⋅34⋅23 العدد قواسم عدد ما:  سؤال

   pm.qn.rk العدد قواسم عدد ھو فما مختلفة أولية اعداد  p,q,r كانت اذا:  سؤال

  (k+1)(n+1)(m+1) : الجواب

  ؟ 112×124×65 : العدد قواسم عدد ما:  سؤال

  65.124.112 = )3×2(5 ×) 3×4(:    4.112حلال
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                 25×35×34×44×112=  

  213.39.112=25×35×28×34×112=  

  3×10×14=420= القواسم عدد  

kppp كان�������������ت اذا:  نظري�������������ة ,.....,,  كان�������������ت وإذا مختلف�������������ة أولي�������������ة اع�������������داداً  21

1 2 3 kn  , n ,  n , .... , n 1 الع����دد قواس����م ع����دد ف����إن, بيعي����ةط أع����داداً    2
1 2 ..... knn n

kp p p⋅ ⋅ : ھ����و ⋅

( )( ) ( )1 21 1 ..... 1kn n n+ + ⋅ ⋅ +  

  ؟111×71×23×32×52  العدد قواسم عدد ما:  سؤال

  2×2×4×3×3=   144  ھو  القواسم عدد: جواب

   ؟49×21×42×33×152:  العدد قواسم عدد ما سؤال

        49×21×42×33×152=72×71×31×24×33×52×32=73×24×52×36: جواب

  4×5×3×7=420= قواسم عدد

  :ا'عداد ربعاتم

 نحص����ل 33×23×52 الع����دد تربي����ع وعن����د  22×56 عل����ى نحص����ل 21×53 الع����دد تربي����ع عن����د

 الن����اتج الع����دد أن ن0ح����ظ .p2n.q2n عل����ى نحص����ل  pn.qn تربي����ع ن����دوع .36×26×54 عل����ى

1 الص����ورة م����ن ع����دد ھ����و طبيع����ي ع����دد تربي����ع ع����ن
1 ...... mnn

mp p⋅ 1 أن حي����ث ⋅ ,......, mp p 

1 وَ  مختلفة أولية أعداد ,......, mn n  زوجية طبيعية أعداد.  

 ھ����و 72.54.26 والع����دد 33.24 الع����دد ووھ���� Vأ ص����حيح لع����دد مرب����ع ھ����و 36.28 الع����دد م����ث0ً 

8 للع����دد التربيع����ي الج����ذر أن أي . 7.52.23 للع����دد مرب����ع 62 4 الع����دد ھ����و  ×3 32  والج����ذر  ×3

2 للعدد التربيعي 4 67 5 2×   .  7×52×  23  العدد ھو  ×

  :الكامل المربع قواسم عدد

 مرب��ع  ھ��و ال��ذي الع��دد( ص��حيح ع��دد ھ��و التربيع��ي ج��ذره ال��ذي الع��دد الكام��ل ب��المربع نقص��د

 نحص���ل للعوام���ل تحليل���ه عن���د ع���دد ھ���و الكام���ل ب���ع الم���ر أن رأين���ا تق���دم مم���ا). ص���حيح لع���دد

1 الص����ورة م����ن ع����دد عل����ى
1 ...... mnn

mp p⋅ 1 أن حي����ث ⋅ ,......, mp p و مختلف����ة أولي����ة أع����داد 
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1 ,......, mn n 1)........(1( ھ����و قواس����مه ع����دد ف�����إن ل����ذلك.  زوجي����ة أع����داد( 1 ++ knn وھ�����ذا 

  .فردي عدد ھي النتيجة فإن لذلك ، فردية �عداد ضرب حاصل

  .فردي عدد ھو الكامل المربع قواسم عدد: النتيجة

 إح���دى ف���إن ك���ام0ً  مربع���اً  الع���دد يك���ن ل���م إن : ك���امDً  مربع���اً  ل���يس ال���ذي الع���دد قواس���م ع���دد

,  72×24×35:  م�����ث0ً ) ف�����ردي ع�����دد( زوجي�����اً  ع�����دداً  ليس�����ت ا�ولي�����ة عوامل�����ه �ح�����د الق�����وى

  .كاملة مربعات ليست 55×32×23

 أع����داد وھ����ي 4×3×6= 72 الث����اني قواس����م وع����دد 6×5×3=90 ا�ول الع����دد قواس����م ع����دد

 ا�ولي���ة للعوام���ل الع���دد تحلي���ل وك���ان ك���ام0ً  ربع���اً م الع���دد يك���ن ل���م إذا ع���ام وبش���كل.  زوجي���ة

1
1 ...... kn n

kp p )kpp  ع���دد.  ف���ردي ع���دد ھ���ي الق���وى إح���دى ف���إن) مختلف���ة أولي���ة أع���داد 1......

)1)........(1(:  ھ����و القواس����م 1 ++ knn  .ع����دد الض����رب حاص����ل ف����ي الظ����اھرة ا�ع����داد أح����د 

  .زوجي عدد ھو الضرب صلحا فإن لذا)  1+ فردي عدد(  زوجي

ً  العدد يكن لم إن : النتيجة   .زوجي عدد ھو قواسمه عدد فإن كام0ً  مربعا

  ؟ العدد ھو ما,  فردي قواسمه عدد 140 من وأصغر 100 من اكبر عدد:  سؤال

  . 121 فھو 140 و 100 بين كامل مربع ھو العدد:  الجواب

  :أحجية

.  مص���باح غرف���ة ك���ل ف���ي.  200 وحت���ى 1 نم��� با�رق���ام مرقم���ة غرف���ة  200 كبي���ر فن���دق ف���ي

 يض����يء أن الموظ����ف يس����تطيع بالمص����ابيح موص����لة أزرار عليھ����ا لوح����ة الفن����دق مكت����ب ف����ي

.  الغ�����رف بأرق�����ام مرقم�����ة ا�زرار.  بواس�����طتھا الغرف�����ة ف�����ي الت�����ي المص�����ابيح يطف�����ئ وان

 المص���باح ك���ان أن المص���باح ويض���يء  مُض���اءاً  ك���ان أن المص���باح يطف���ئ ال���زر عل���ى الض���غط

 ً   . مُطفئا

 جمي��ع عل��ى ض��غط ث��م ا�زرار جمي��ع عل��ى الموظ��ف ض��غط.  مُطف��أة المص��ابيح جمي��ع كان��ت

,  3 عل���ى تقس���م أرقامھ���ا الت���ي ا�زرار جمي���ع عل���ى ض���غط ث���م,  زوجي���ة أرقامھ���ا الت���ي ا�زرار

 ض���غط وأخي���را دوالي���ك وھك���ذا,  4 عل���ى تقس���م أرقامھ���ا الت���ي ا�زرار جمي���ع عل���ى الض���غط ث���م

  ؟ العمليات ھذه بعد المُضاءة الغرف أرقام ھي ما.  200 رقم الزر على

 ب���ذلك الموص���ل المص���باح ف���إن الم���رات م���ن فردي���اً  ع���دداً  ال���زر عل���ى الض���غط ت���م إذا :الح���لّ 

 الم��رات م��ن زوجي��اً  ع��دداً  ال��زر عل��ى الض��غط ت��م وإذا.  مض��اءاً  س��يكون ھ��ذا تنفي��ذ بع��د ال��زر
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 الم���رات ع���دد إن إل���ى هإنتب���.  مُنطفئ���اً  س���يكون ھ���ذا تنفي���ذ بع���د ب���الزر الموص���ل المص���باح ف���إن

 تبق��ى الت��ي المص��ابيح. ال��زر ذل��ك رق��م قواس��م ع��دد يس��اوي ال��زر عل��ى الض��غط فيھ��ا ي��تم الت��ي

. ف��ردي ع��دد ھ��و منھ��ا لك��ل القواس��م ع��دد �ن,  كامل��ة مربع��ات أرقامھ��ا الت��ي تل��ك ھ��ي مض��اءة

,  64,  49,  36,  25,  16, 9, 4,  1:  أرقامھ�������ا الت�������ي ھ�������ي المض�������اءة المص�������ابيح أنّ  أي

  . 100 و 121 و 144,  169,  196,  81

  المئ��ات ورق��م a العش��رات ورق��م  b اlح��اد رق��م,  أرق��ام أربع��ة م��ن ع��دد ھ��و  abab: س��ؤال

b ف ورقمVlا a  .  

 ؟ abab قواسم عدد ھو فما أولياً  عدداً  ab كان إذا  - أ

   ؟ abab قواسم عدد ھو فما 4 ھو  ab العدد قواسم عدد كان إذا  - ب

×101 :حل  ab =abab   2 ھو قواسمه فعدد أولي عدد ھو 101 العدد.  

 .  2×2=4 ھو  abab قواسم عدد لذلك 2 قواسمه فعدد أولي ab  - أ

 4×2=8 ھو  abab قواسم عدد لذلك 4 ھوab قواسم عدد  - ب

 

  منتظمة أعداد )ب
  x ك����ان اذا(  .ض����عفيه يس����اوي قواس����مه مجم����وع ال����ذي الع����دد ھ����و مالمن����تظ الع����دد :تعري����ف

 ال���ذي ھ���و المن���تظم الع���دد:  مك���افئ اخُ���ر تعري���ف )x 2 يس���اوي x قواس���م مجم���وع ف���إن منتظم���اً 

  ). لنفسه قاسم ھو العدد:  انتبه.( منه ا�صغر قواسمه مجموع يساوي

   n2 ......1,2,22   : ھي العدد ھذا قواسم   :  2n العدد مث0ً 

     y = 1+2+22+……2n:  فإن y  مجموعھا أن فرضنا ولو

   2y = 2+22+23+…….+2n+1  

12  فإنّ  لذلك 1ny += −   

 ض���عفي يس���اوي أن يمك���ن V وھ���ذا ف���ردي ع���دد يس���اوي 2n قواس���م مجم���وع ان الواض���ح م���ن

2n  .2 أن أيn ليس  ً   . منتظما

 ع����ددان ھم����ا 28 وَ  6 الع����ددين أن نالوج����د المق����ال بداي����ة ف����ي ال����ذي الج����دول ف����ي تمعن����ا ل����و

. 6 الع���دد ض���عفي وھ���و 12 يس���اوي ومجموعھ���ا 1,2,3,6 ھ���ي 6 الع���دد قواس���م Vنّ  منتظم���ان
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 ض�����عفي وھ�����و 56 يس�����اوي ومجموعھ�����ا 28,  14,  7,  4,  2, 1 ھ�����ي  28 الع�����دد وقواس�����م

 الص�����ورة م�����ن ھم�����ا. 28=7. 22 و 6=3.2 :كتابتھم�����ا يمك�����ن الع�����ددان وھ�����ذان . 28 الع�����دد

2n ⋅ P أن حيث P أولي عدد .  

 قواس����م إن.  أول����ي ع����دد P أن حي����ث  P⋅2n الص����ورة ذات منتظم����ة أع����داد ع����ن اlن س����نبحث

    ;  2n   P, P⋅2, P⋅22, ….. P⋅2n,..…,1,2,22 ھي العدد ھذا

  P(1+2+22+….+2n)+(1+2+22+…..+2n):  ھو ومجموعھا

ً  العدد يكون لكي.   (2n+1-1).(P+1) يساوي وھو   : يتحقق أن يجب منتظما

(P+1) (2n+1-1) = 2P⋅ 2n = P⋅2n+1     

 n ق����������يم إيج����������اد علين����������ا واlن.  P-1= 2n+1 أنّ  أي  P⋅2n+1+2n+1-P-1=P⋅2n+1 : أن أي

  . أولياً  عدداً  2n+1 -1 يكون عندھا التي

P=22-1=3  : n=1  3.2=6  المنتظم العدد على نحصل أولي 

P=23-1=7   : n=2  منتظم 22⋅7=28 على صلنح أولي.  

P=24-1=15  : n=3  أولياً  ليس.  

P=25-1=31   :n=4  منتظم عدد ھو 496 العدد.   24⋅31=496 على نحصل أولي .  

P=26-1=63  : n=5  أولياً  ليس 

P=27-1=127  : n=6  127.26=8128 المنتظم العدد على نحصل أولي .  

   an-bn = (a-b)(an-1+abn-2+…….bn-1) بالقانون نذُكّر

 أن فرض���نا ل���و.  أولي���اً  k يك���ن ل���م إذا أولي���اً  ل���يس 2k-1 أن ن0ح���ظ الق���انون ھ���ذا عل���ى باVعتم���اد

rs= k أن حيث r و s  فإن 1 من اكبر طبيعيان عددان:  

2k-1=2rs-1=(2r)s-1                            

=(2r-1)(2r)s-1+(2r)s-2+……+1)  

 n+1 الع����دد يك����ون أن ينبغ����ي أولي����اً  2n+1-1 يك����ون فلك����ي).  أولي����اً  ل����يس( مؤلّ����ف ع����دد وھ����و

 الع���دد n=10 عن���دما الح���ظ ولس���وء. الس���ابقة ا�مثل���ة ف���ي Vحظن���اه ا�م���ر وھ���ذا.  أولي���اً  ع���دداً 

  :اVدعاء أن أي.  أولي غير عدد ھو  211-1=2047=89.23
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 إيج���اد مس��ألة م��ن يجع��ل ال��ذي ا�م��ر.  خ��اطئ إدع���اء ھ��و أول��ي  2k-1 ف��إن أولي��اً  k ك��ان إذا

 ا�ولي���ة k ق���يم إيج���اد مس���ألة تك���افئ وھ���ي ش���ائكة مس���ألة P.2n الص���ور ذات المنتظم���ة ا�ع���داد

 ا�ع����داد. للبح����ث مفتوح����ة زال����ت م����ا مس����ألة وھ����ي.  أولي����اً  2k-1 الع����دد يك����ون عن����دما الت����ي

  . ميرسن أعداد تسمى أولي  n أنّ  حيث  2n الصورة ذات ا�ولية

  :مسائل للبحث

 ؟ أولي P أن حيث P.3n الصورة من منتظمة أعداد توجد ھل )1

 ؟ أولي P أن حيث P.5n الصورة من منتظمة أعداد توجد ھل )2

 ؟ ظمةتمن ،ليست أولي P.4n الصورة ذات ا�عداد أن برھن )3

 ؟ أولي P أن حيث P.2n الصورة من ھو منتظم عدد كل ھل )4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


