	


پي يردو فرما 
زندگي 
پير فرما (Pierre de Fermat) در سال 1601 در نزديکي مونتابن (Montauban) فرانسه متولد شد. او فرزند يک تاجر چرم بود و تحصيلات اوليه خود را در منزل گذراند. سپس براي احراز پست قضاوت به تحصيل حقوق پرداخت و بعد ها بعنوان مشاور در پارلمان محلي شهر تولوز (Toulouse) انتخاب شد. 
او باوجود علاقه بسياري که به رياضيات داشت هرگز بصورت رسمي و حرفه اي به اين علم نپرداخت اما با اين حال بسياري او را بزرگترين رياضي دان قرن هفدهم مي دانند. او در سن 64 سالگي در شهر کاستر (Caster) در گذشت. 
قضيه ها 

فرما براي تفريح به رياضيات مي پرداخت و امروزه بسياري از اکتشافت او بعنوان مهمترين قضايا در رياضيات مطرح مي باشند. زمينه هاي مورد علاقه او در رياضيات بيشتر شامل نظريه اعداد، استفاده از هندسه تحليلي در مقادير بينهايت کوچک يا بزرگ و فعاليت در زمينه احتمالات بود.کارش در مورد مماسها الهام بخش نيوتن در طرح حساب ديفرانسيل و انتگرال شد.اصل مينيمم سازي فرما در اپتيک ،نتايج عميقي در سراسر فيزيک بعد از او داشت.بالاتر از تمام اينها فرما به خاطر کارهايش در نظريه اعداد،در يادها مانده است. 
از جمله قضاياي زيباي او که به قضيه کوچک فرما معرف شده است مي توان به اين مورد اشاره کرد. اگر p يک عدد اول باشد و a يک عدد طبيعي در آنصورت [image: image1.png]


بر p قابل قسمت خواهد بود. 
اثبات اين قضيه از طريق استقراي رياضي بسيار ساده است. اين قضيه حالت عمومي تر دو قضيه ديگر در رياضيات هست يکي قضيه اي منسوب به اويلر (Euler) و ديگري قضيه اي معروف به همنهشتي چيني (Chinese Hypothesis). 
از ديگر قضايايي که او در طول زندگي خود ارائه کرد مي توان به موارد زيادي اشاره کرد از جمله : "اگر a و b و c اعداد صحيح باشند و[image: image2.png]


 باشد در آنصورت ab نمي تواند مربع يک عدد صحيح باشد." اولين بار براي اين قضيه لاگرانژ (Lagrange) راه حلي استادانه ارائه کرد. 
شايد جنجالي ترين قضيه اي که حتي خود فرما براي آن توضيح يا اثباتي ارائه نکرده است قضيه آخر او باشد که اينگونه است: 

معادله [image: image3.png]


در دامنه اعداد صحيح براي مقادير بزگتر از 2 پاسخ ندارد. 
اين معادله ساده و فريبنده سالهاي سال براي رياضيدانان دردسر بزرگي بوده است چرا که فرما در حاشيه يکي از يادداشت هاي خود نوشته بود : "من براي اين قضيه اثبات بسيار حيرت آوري (Marvelous) دارم." اما متاسفانه هرگز در ميان نوشته هاي او اثبات اين قضيه پيدا نشد و تاريخ همواره در شک و شبهه مانده است که آيا او اين قضيه را اثبات کرده است يا خير. 
با وجود آنکه اين قضيه تاکنون مورد علاقه بسياري از رياضي دانان بوده و بسياري هم به ظاهر براي آن راه حل ارائه کرده اند اما بنظر مي رسد هيچکدام از آنها استدلالهاي کاملي نبوده و در نهايت اين قضيه بنظر اثبات نشدني مي آيد. 

انتگرال
در حساب ديفرانسيل و انتگرال ، از انتگرال يک تابع براي عموميت دادن به محاسبه مساحت ، حجم ، جرم يک تابع استفاده مي شود. فرايند پيدا کردن جواب انتگرال را انتگرال گيري گويند.البته تعاريف متعددي براي انتگرال گيري وجود دارد ولي در هر حال جواب مشابه اي از اين تعاريف بدست مي آيد. انتگرال يک تابع مثبت پيوسته در بازه (a,b) در واقع پيدا کردن مساحت بين خطوط x=0 , x=10 و خم منفي F است . پس انتگرال F بين a و b در واقع مساحت زير نمودار است. اولين بار لايب نيتس نماد استانداري براي انتگرال معرفي کرد و به عنوان مثال انتگرال f بين a و b رابه صورت [image: image4.png]/ﬂb F(x)dz



نشان مي دهند علامت [image: image5.png]


،انتگرال گيري از تابع f را نشان مي دهند ،aو b نقاط ابتدا و انتهاي بازه هستند و f تابعي انتگرال پذير است و dx نمادي براي متغير انتگرال گيري است. 

	[image: image6.jpg]




	انتگرال يک تابع مساحت زير نمودار آن تابع است. 


از لحاظ تاريخي dx يک کميت بي نهايت کوچک را نشان مي دهد. هر چند در تئوريهاي جديد، انتگرال گيري بر پايه متفاوتي پايه گذاري شده است به عنوان مثال تابع f را بين x=0 تا x=10 در نظر بگيريد ،مساحت زير نمودار در واقع مساحت مستطيل خواهدبود که بين x=0 ،x=10 ،y=0 ،y=3 محصور شده است يعني داراي طول 10 و عرض 3است پس مساحت آن برابر 30 خواهد بود . 
اگر تابعي داراي انتگرال باشد به آن انتگرال پذير گويند و تابعي که از انتگرال گيري از يک تابع حاصل مي شود تابع اوليه گويند . اگر انتگرال گيري از تابع در يک محدوده خاص باشند به آن انتگرال معين گويند که نتيجه آن يک عدد است ولي اگر محدوده آن مشخص نباشد به آن انتگرال نامعين گويند. 

محاسبه انتگرال 

اکثر روش هاي اساسي حل انتگرال بر پايه قضيه اساسي حساب ديفرانسيل و انتگرال بنا نهاده شده است که بر طبق آن داريم: 
1.f تابعي در بازه (a,b) در نظر مي گيريم . 
2.پاد مشتق f را پيدا مي کنيم که تابعي است مانند f که و داريم: [image: image7.png]



3.قضيه اساسي حساب ديفرانسيل و انتگرال را در نظر مي گيريم: 
[image: image8.png][ $ydz = F(t) - F(a)




بنابراين مقدار انتگرال ما برابر [image: image9.png]F(b) — F(a)



خواهد بود. 
به اين نکته توجه کنيد که انتگرال واقعاً پاد مشتق نيست (يک عدد است) اما قضيه اساسي به ما اجازه مي دهد تا از پاد مشتق براي محاسبه مقدار انتگرال استفاده کنيم . 
معمولاً پيدا کردن پاد مشتق تابع f کار ساده اي نيست و نياز به استفاده از تکنيکهاي انتگرالگيري دارد اين تکنيکها عبارتند از : 

· انتگرال گيري بوسيله تغيير متغير 

· انتگرال گيري جزء به جزء 

· انتگرال گيري با تغيير متغير مثلثاتي 

· انتگرال گيري بوسيله تجزيه کسرها 

روش هايي ديگر نيز وجود دارد که براي محاسبه انتگرالهاي معين به کار مي رود همچنين مي توان بعضي از انتگرال ها با ترفند هايي حل کرد براي مثال مي توانيد به انتگرال گاوسي مراجعه کنيد . 

	[image: image10.png]




	محاسبه سطح زير نمودار بوسيله مستطيل هايي زير نمودار
هر چه قدرعرض مستطيل ها کوچک ميشوندمقدار دقيق تري
از مقدار انتگرال بدست ميآيد. 


تقريب انتگرالهاي معين 
انتگرال هايي معين ممکن است با استفاده از روش هاي انتگرال گيري عددي ،تخمين زده شوند.يکي از عمومي ترين روش ها ،روش مستطيلي ناميده مي شود در اين روش ناحيه زير نمودار تابع به يک سري مستطيل تبديل شده و جمع مساحت آنها نشان دهنده مقدار تقريبي انتگرال است. 
از ديگر روش هايي معروف براي تخمين مقدار انتگرال رو سيمپسون و روش ذوزنقه اي است. اگر چه روش هاي عددي مقدار دقيق انتگرال را به ما نمي دهند ولي در بعضي از مواقع که انتگرال تابعي قابل حل نيست يا حل آن مشکل است کمک زيادي به ما مي کند . 

تعريف هاي انتگرال 

از مهم ترين تعاريف در انتگرال مي توان از انتگرال ريمان و انتگرال لبسکي(lebesgue) است. انتگرال ريمان بوسيله برنهارد ريمان در سال 1854 ارئه شد که تعريف دقيقي را از انتگرال ارائه مي داد تعريف ديگر را هنري لبسکي ارائه داد که طبق اين تعريف شرايط تعويض پذيري حد و انتگرال با شرط مساوي ماندن عبارت، ارائه مي کرد. 
از ديگر تعاريف ارائه شده در زمينه انتگرال ميتوان به انتگرال riemann-stieltjes اشاره کرد. پس به طور خلاصه سه تعريف زير از مهمترين تعاريف انتگرال ميباشند: 

· انتگرال ريمان 

· انتگرال لبسکي 

· انتگرال riemann-stieltjes 

در رياضيات، مفهوم حد، براي بيان رفتار يک تابع مورد استفاده قرار مي گيرد و به بررسي اين رفتار در نقاط روي صفحه و يا در بي نهايت مي پردازد. حد در حساب ديفرانسيل و انتگرال و نيز در آناليز رياضي براي تعريف مشتق و نيز مفهوم پيوستگي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
حد تابع در يک نقطه 


اگر يک تابع و يک عدد حقيقي باشد و داشته باشيم:[image: image11.png]lim f(z) =L



 آن گاه اين فرمول را چنين ميخوانيم << حد تابع f وقتي که x به سمت مي رود برابر L است>> توجه کنيد که اين عبارت حتي اگر [image: image12.png]



باشد نيز مي تواند درست باشد. در عوض تابع در نقطه c تعريف نشده است.حالي مثالي را ذکر مي کنيم:تابع زير را در نظر ميگيريم 

[image: image13.png]




حال متغير x را به عدد2 نزديک مي کنيم و خواهيم ديد که مقدار تابع به 0.4 نزديک مي شود. در اين مورد مشاهده مي شود که [image: image14.png]fle) =lim f(z)



در اين صورت گزينه تابع در نقطه X=C داراي پيوستگي است. اما هميشه اين مورد برقرار نيست. 
	[image: image15.png]




	منحني زرد رنگ در همه جا پيوسته بوده و داراي حد است ولي سه شکل ديگر نمايانگر انواع ناپيوستگي يک نمودار در يک نقطه است 


تعريف مجرد حد: 

فرض کنيد f تابعي باشد روي يک بازه باز که شامل نقطه C است و فرض کنيد L يک عدد حقيقي باشد در اين صورت [image: image16.png]lim f(z) =L



را به صورت زير تعريف ميکنيم: 
به ازاي هر[image: image17.png]=0



وجود دارد يک [image: image18.png]


که براي هر x دلخواه اگر [image: image19.png]


آنگاه نتيجه بگيريم: [image: image20.png]|f(z)—L| <€




حد توابع در بي نهايت 

حد يک تابع فقط در نزديکي اعداد متناهي تعريف نمي شود بلکه ممکن است متغير توابع وقتي که بي نهايت نزديک مي شود داراي حد باشند. 
به عنوان مثال در تابع [image: image21.png]f(2)

2z
r+1




خواهيم داشت: 

· f(100) = 1.9802 

· f(1000) = 1.9980 

· f(10000) = 1.9998 

مشاهده ميشود که هر چه قدر x بزرگتر ميشود ،مقدار تابع به عدد 2 نزديکتر ميشود .در واقع داريم: 
[image: image22.png]



حد يک دنباله 

حد يک دنباله مانند 1.79, 1.799, 1.7999,... را در نظر بگيريد. مشاهده مي کنيم که اين دنباله به عدد 1.8 نزديک مي شود. 
به طور کلي فرض مي کنيم يک دنباله از اعداد حقيقي باشد. مي گوييم حد اين دنباله برابر L است و مي نويسيم: [image: image23.png]lim z, =L



اگر و تنها اگر براي هر [image: image24.png]=0



يک عدد طبيعي مانند m باشد که براي هر n>m داشته باشيم[image: image25.png]n—1l <€



 
بايد توجه کرد که ما مي توانيم مقدار [image: image26.png]


. را به عنوان فاصله بين [image: image27.png]


و L در نظر بگيريم به چنين دنباله هايي که حد آنها به يک عدد متناهي ميل مي کند همگرا گويند و گرنه به آن واگرا گويند. 

تابع
در رياضيات، تابع رابطه اي است که رابطه بين اعضاي يک مجموعه را با اعضايي از مجموعه اي ديگر (شايد يک عضو از مجموعه) را بيان مي کند. نظريه درباره تابع يک پايه اساسي براي خيلي از شاخه هاي رياضي به حساب مي آيد. 
مفاهيم تابع، نگاشت و تبديل معمولاً مفاهيم مشابه اي هستند. عملکرد ها معمولاً دو به دو بين اعضاي تابع وارد عمل مي شوند. 

تعريف: 

تابع يک قاعده اي است که وروديهايي را مي گيرد و خروجيهايي را به ما پس مي دهد. مثالهايي را ذکر مي کنيم. 

· هر شخص داراي هشت رنگ مورد علاقه دارند (قرمز، نارنجي، زرد، سبز، آبي، بنفش، نيلي، صورتي) رنگ مورد علاقه يک تابع انساني است. براي مثال علي رنگ قرمز را دوست دارد. در حالي که کيارش رنگ بنفش را دوست دارد.در اينجا، ورودي يک مشخص است ولي خروجي يکي از هشت رنگ است. بايد به نکته توجه کرد که چند شخص مي توانند يک رنگ را انتخاب کنند. 

· يک سنگ از طبقات مختلف يک ساختمان رها مي شود. اين سنگ در 2 ثانيه، 2 طبقه را پائين مي رود و در 4 ثانيه، 8 طبقه را پايين مي رود. در اينجا، طبقات به عنوان ورودي و تعداد ثانيه ها به عنوان خروجي به حساب مي آيند. 

قاعده تعريف يک تابع مي تواند به وسيله يک فرمول، رابطه و يا يک جدول ساده که وروديها و خروجيها را در برابر هم قرار مي دهد، باشد. 
در توابع، وروديها به عنوان متغير تابع و خروجيها به عنوان ارزش تابع شناخته مي شوند. 
يک نمونه از توابع، توابعي است که رابطه متغير تابع با ارزش تابع به صورت يک فرمول بيان مي شود. و ارزش تابع از جايگزين متغير در فرمول بدست مي آيد. 
به عنوان مثال تابع 

[image: image28.png]




بيان مي کند که ارزش تابع برابر است با مربع هر عددي مانند x 

	[image: image29.jpg]the function

6 = x2







تعريف روي مجموعه ها 

يک تابع رابطه‌اي منحصر به فرد است که يک عضو از مجموعه اي را با اعضاي مجموعه‌اي ديگر مرتبط ميکند. 
تمام روابط موجود بين دو مجموعه نمي تواند يک تابع باشد براي روشن شدن موضوع، مثالهايي در زير ذکر مي کنيم: 

	[image: image30.jpg]





· اين رابطه يک تابع نيست چون در آن عنصر 3، با دو عنصر ارتباط دارد. که اين با تعريف تابع متناقص است چون براي يک عنصر از مجموعه، دو عنصر در مجموعه موجود است 

· اين رابطه يک تابع يک به يک است. چون به ازاي هر x يک y وجود دارد 

خواص توابع 

توابع مي توانند: 

· زوج يا فرد باشند. 

· پيوسته يا ناپيوسته باشند. 

· حقيقي يا مختلط باشند. 

· اسکالر يا برداري باشند. 

توابع چند متغيره: 

يک تابع ممکن است بيشتر از يک متغير داشته باشد براي مثال [image: image31.png]flz,y,2)



يک تابع از f است که داراي سه پارامتر x,y,z است که يک ارزش را براي تابع توليد مي کنند. از توابع چند متغيره مي توان به قانون جاذبه نيوتن اشاره کرد که در آن دو جرم با متغير [image: image32.png]


و [image: image33.png]


و نيز يک متغير براي فاصله هر جرم به نام [image: image34.png]


در آن وجود دارد. 

[image: image35.png]



با مقدار دهي به سه پارامتر فوق مقدار تابع F محاسبه خواهد شد. 

اصل درخت(گراف)

در نظريه گراف، يک درخت گرافي است که هر دو راس آن بوسيله دقيقاً يک يال به هم متصل شده اند، يک جنگل گرافي است که دو راس آن با بيشتر از يک راس به هم متصل اند. يک جنگل در واقع از اتصال، مجموعه اي از درخت ها به وجود مي آيد. 
تعريف ها: 

يک درخت از شرايط زير پيروي مي کند. 

· در آن هيچ مدار يا حلقه اي موجود نيست. 

· درخت يک گراف همبند است. 

· با حذف يک يال از درخت، ديگر آن گراف يک درخت نخواهد بود. 

· هر دو راس در يک درحت بوسيله مسير منحصر به فرد به هم متصل مي شوند. 

اگر يک جنگل با n راس باشد آن گاه از شرايط زير پيروي مي کند: 

· T يک درخت است. 

· T مداري ندارد و n-1 يال دارد. 

· T همبند است و n-1 يال دارد. 

· هر دو راس T با مسير منحصر به فرد به هم متصل مي شوند. 

· T مداري ندارد و با افزودن يگ يال جديد دقيقاً يک مدار بوجود مي آيد. 

مثال: 

در شکل درختي با 6 راس و 5 يال وجود دارد مقدار يالها برابر 5 = 1- 6 است. و بين دو راس 2 و 6 دقيقاً يک مسير وجود دارد که عبارت است از 6-5-4-2 

بيشتر بدانيم: 

درخت مولد گراف مانند G بزرگترين گراف درختي مانند T در G است که با افزودن يک يال از درخت بودن خارج مي شود و واضح است اگر يک گراف n راس و m يال داشته باشد آن گاه درخت مولد n-1 يال داشته و بايد m >= n-1 باشد. 
تعداد درخت هاي مولد متمايز براي گراف کامل با n راس برابر [image: image36.png]


است. اين قضيه به قضيه کايلي معروف است. 
تعداد درخت هايي که با n راس با درجات [image: image37.png]


مي توان ساخت برابر مقدار زير است: 

[image: image38.png]



اصل لانه کبوتر

اصل لانه کبوتر که به نام هاي «اصل جعبه کفش» يا «اصل کشويي دير کله» مشهور است، اغلب براي پاسخ دادن به سوالات زير مفيد است: 
«آيا اشيايي وجود دارند که درخاصيت مشخصي صدق کنند؟» 
اگر اصل لانه کبوتر به طور موفقيت آميزي به کار رود، تنها وجود چنين اشيايي را ثابت مي کند و چيزي درباره روش يافتن اشيا و يا مشخص کردن تعداد آنها بيان نمي کند. 

شکل ساده اصل لانه کبوتري 

n کبوتر در k لانه قرار مي گيرند. اگر n>k ،آنگاه تعدادي از لانه ها بيش از يک کبوتر خواهند داشت. 

برهان 

دليل درستي اين اصل، اغلب به برهان خلف ثابت مي شود. زيرا، اگر اصل برقرار نباشد، آنگاه، هر لانه حداکثر يک کبوتر دارد و در اين حالت، حداکثر کبوتر وجود خواهد داشت که با فرض و وجود کبوتر متناقص است. به دليل بديهي بودن استدلال به عنوان اصل پذيرفته مي شود. دقت کنيد که اين اصل، اطلاعاتي درباره آن لانه هايي که حداقل دو کبوتر دارند ارائه نمي کند و تنها وجود چنين لانه هايي را تاييد مي کند. 
در استفاده از اين اصل در حل مسايل، بايد تصميم گرفت که نقش کبوتر ها و لانه ها چگونه تعبير شوند. 
مثال 

ده نفر به اتاقي وارد شده اند که نام کوچک آنها احمد، رضا و مهدي است و نام خانوادگي آنها محمديان، رسولي و رضايي است. نشان دهيد حداقل دو نفر از اين ده نفر، نام و نام خانوادگي يکساني دارند. 
حل: تنها 9 امکان براي توليد اسامي متمايز وجود دارد. اگر افراد را به عنوان کبوتر اسامي را به منزله لانه کبوتر فرض کنيم، آنگاه بنا بر اصل لانه کبوتر، بعضي از اسامي (لانه ها) به حداقل دو نقر (کبوتر ها) نسبت داده مي شوند. 
حال مثال ديگري ذکر ميکنيم: 
15 نفر دريک ميهماني شرکت کرده اند. طبق اين اصل حداقل دو نفر پيدا مي شوند که در يک ماه به دنيا آمده اند. 

اعداد صحيح 

اعداد صحيح شامل اعداد طبيعي مثبت و اعداد طبيعي منفي و عدد صفراست. 
اين اعداد را با Z نشان ميدهند.اين اعداد همانند اعداد طبيعي جزء مجموعه هاي شمارش پذير نامتناهي است.شاخه اي از رياضيات که به مطالعه در مورد ويژگيهاي اعداد صحيح مي پردازدنظريه اعداد نام دارد. 
                                                            [image: image39.jpg]



ويژگيهاي جبري 

اعداد صحيح همانند اعداد طبيعي نسبت به اعمال جمع و ضرب بسته است،يعني جمع و ضرب هر دو عدد صحيح، يک عدد صحيح است. 
و چون اعداد صحيح شامل اعداد منفي و صفر مي باشند بنابراين بر خلاف اعداد طبيعي نسبت به عمل تفريق نيز بسته اند.ولي چون حاصل تقسيم دو عدد صحيح بر هم ممکن است عددي صحيح نباشد،پس نميتواند نسبت به عمل تقسيم بسته باشد. 
		جمع 

	ضرب 


	بسته بودن
	a × b يک عدد صحيح است 

	a+b يک عدد صحيح است 


	شرکت پذيري 

	a + (b + c) =(a + b) + c 

	a × (b × c)=(a × b) × c 


	جابجايي
	a+b = b+a

	a×b = b×a


	عضو هماني
	a+0 = a

	a×1 = a


	عضو خنثي
	a+ (−a) = 0

	
	توزيع پذيري
	(a×(b + c) = (a × b)+(a × c



	



با توجه به خواص ذکر شده در جدول فوق مجموعه Z با عمل جمع تشکيل يک گروه آبلي را ميدهد.ولي مجموعه Z با عمل ضرب تشکيل گروه نميدهد،چون تمام اعداد صحيح داراي عضو معکوس در Z نيستند. 
اگر چه عمل تقسيم روي مجموعه Z تعريف نشده است .ولي يکي از مهمترين خواص تقسيم به نام الگوريتم تقسيم در اين مجموعه تعريف شده است.اين الگوريتم به ما ميگويد : دو عدد صحيح مانند a وb که b ≠ 0 در نظر ميگيريم.در اين صورت اعداد صحيح يکتا مانند q وr وجود دارند به طوريکه: [image: image40.png]0< r<|b





 INCLUDEPICTURE "http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/img/daneshnameh/math/d8bc7bd53c4cfbbaef2c96fabd6b4dd2.png" \* MERGEFORMATINET [image: image41.png]a=bxqg+r




عدد صحيح q راخارج قسمت وr را باقيمانده مينامند. اين روش ،اساس محاسبه بزرگترين مقسوم عليه مشترک ميباشد. 
خواص خوش ترتيبي 

اعداد صحيح يک مجموعه مرتب است که داراي کران بالا و کران پايين نيست. 
[image: image42.png]



يک عدد صحيح مثبت است اگر بزرگتر از صفر باشدو منفي است اگر کوچکتر از صفر باشد. صفر عددي تعريف ميشود که نه مثبت و نه منفي است. 
از خوش ترتيب بودن اعداد صحيح مي توان نتايج زير را بدست آورد: 
1.اگر [image: image43.png]a<b



و [image: image44.png]c<d



انگاه [image: image45.png]



2.اگر [image: image46.png]a<b



و [image: image47.png]c>0



آنگاه [image: image48.png]


, و اگر [image: image49.png]c<0



آنگاه [image: image50.png]ac > be




اعداد اول 

تعريف:عدد طبيعي p>1,pرا اول مي نامند به شرطي که تنها مقسوم عليه هاي مثبت آن 1وp باشند. اگرعددي طبيعي وبزرگتر از 1اول نباشد مرکب است. 
قضيه 1: تعداد اعداد اول نامتناهي است. 
برهان: حکم را به روشي که منسوب به اقليدس است اثبات مي کنيم: فرض کنيد تعداد اعداد اول متناهي و تعداد آنها n تا باشد . حال عدد M را که برابر حاصلضرب اين اعداد به علاوه ي 1 را در نظر بگيريد. اين عدد مقسوم عليهي غير از آن n عدد دارد که با فرض در تناقض است. 
(البته شايان ذکر است که اين قضيه اثبات هاي گوناگوني دارد که ما ساده ترين آنها را انتخاب کرديم اگر مايليد مي توانيد اثبات هاي ديگر آن را بياوريد.) 

قضيه 2:قضيه ي اساسي حساب: هر عدد طبيعي بزرگتر از 1 را به شکل حاصلضرب اعدادي اول نوشت. 
قضيه 3: قضيه چپيشف:اگر n عددي طبيعي و بزرگتر از 2 باشد, حتما" بين n و 2n عدد اولي وجود دارد.

بزرگترين مقسوم عليه مشترک (ب م م)

تعريف: 

مقسوم عليه هاي مشترک ميان دو عددa وb، اعدادي هستند که بتوانند هم a و هم b را بشمارند به عبارت رياضي: اگر c مقسوم عليه مشترک دو عدد a و b باشد، آنگاه c|a و c|b . 
مثلا مقسوم عليه هاي دو عدد 15 و30 را داريم: 
{15={1,3,5,15} 
30={1,2,3,5,6,10,15,30} 
مقسوم عليه هاي مشترک ميان اين دو عدد عبارتند از: 
مقسوم عليه هاي مشترک:{1,3,5,15} 
بزرگترين مقسوم عليه مشترک ميان دو عدد، عددي است که نسبت به تمام مقسوم عليه هاي مشترک ميان دو عدد، بزرگترين باشد. به عبارت رياضي: اگر d بزرگترين مقسوم عليه باشد، d|a و d|b و dبزرگتر از c باشد. 
بزرگترين مقسوم عليه مشترک ميان اين دو عدد ، 15 است. که آن را به اين صورت نمايش مي دهند: 
(15,30)=15 
بزرگترين مقسوم عليه ميان دو عدد را به اختصار به صورت " ب.م.م " مي نويسند. 
اگر ب.م.م دو عدد يک باشند ، آنگاه اين دو عدد نسبت به هم اولند.مثلا دو عدد 13 و 8 هيچ مقسوم عليه مشترکي جز يک ندارند. 

قضاياي مربوط به بزرگترين مقسوم عليه مشترک: 

قضيه1) اين قضيه به قضيه بزو نيز معروف است. مطابق اين قضيه مجموعه زير مجموعه اي از مقسوم عليه هاي مشترک ميان دو عدد a وb هستند: 
S={m,n ε Z| am+bn>0} 
نتيجه اي که از اين قضيه مي توان گرفت آن است که بزرگترين مقسوم عليه مشترک ميان دو عدد aو b مطابق فرمول زير است: 
Am+bn=d. 
قضيه 2) d بزرگترين مقسوم عليه مشترک دو عدد a و b است اگر و فقط اگر : 
الف) d|a و d|b و ب) اگر c|a و c|b آنگاه c|d. 

قضيه 3) اگر a|bc و (a,b)=1 يعني نسبت به هم اول باشند، آنگاه a|c . اين قضيه به لِم اقليدوس نيز معروف است. 
قضيه4) اگر P|ab (P يک عدد اول است)، آنگاه P|a يا P|b . 
قضيه5) اگر c کوچکترين مضرب مشترک و d بزرگترين مقسوم عليه مشترک دو عدد a وb باشد آنگاه داريم: 
Then: d*c=ab 



لم هاي مربوط به بزرگترين مقسوم عليه هاي مشترک: 

لم 1) بر اساس اصول بنيادي حساب، هر عدد مرکب را مي توان به صورت حاصلضرب اعداد اول تجزيه کرد. ب.م.م ميان دو عدد برابر با حاصلضرب اعداد اول مشترک ميان آن دو عدد به توان عدد کمتر. 
لم 2) ب.م.م دو عدد، هر مقسوم عليه مشترک ميان دو عدد را مي شمارد: 
[image: image51.png]



لم 3) اگر [image: image52.png](a,b)=d



آنگاه : [image: image53.png](ak,bk) = kd




لم 4) اگر 
a|c & b|c , (a,b)=1 ===> ab|c 
لم 5) اگر [image: image54.png](a,b)=d



آنگاه 
[image: image55.png]






مثال مربوط به بزرگترين مقسوم عليه مشترک : 

مثال1) اگر n عددي فرد باشد ثابت کنيد که 24حاصلضرب سه عدد متوالي قبل و بعد از n را مي شمرد: 
24|(n-1)n(n+1) 
جواب: 
عدد سه، حاصلضرب سه عدد متوالي را مي شمرد( اثبات آن به عهده خواننده است. راهنمايي : هر عددي را مي توان به صورت : 
A=3q+r 0≤r<3) 
[image: image56.png]3|(n—1n(n+1)




بايد ثابت کنيم که حاصلضرب دو عدد زوج متوالي بر 8 تقسيمپذير است: 
[image: image57.png]n—1=2kn+1=2k+2



: 

then: [image: image58.png]m=1)(n+1)=(2k)* (2k +2) =4k + 4k =4k(k + 1)




حاصلضرب دو عدد متوالي همواره بر 2 بخش پزير است.پس: 
[image: image59.png]k(k+1)=2k





then:[image: image60.png](n—=1)(n+1) =4(2k) =8k



 

then: [image: image61.png]8(n—1)*(n+1 > 8|(n—1)n(n +1)






[image: image62.png]


then: 

طبق لم 4 داريم: 
[image: image63.png]24|(n — 1)n(n+1)



 

ضرب خارجي
ضرب خارجي که به آن ضرب برداري نيز گفته ميشود،يک عمل دوتايي در يک فضاي سه بعدي است که بر روي دو بردار اعمال ميشود.حاصل اين عمل برداري است که بر دو بردار مذکور عمود است.جهت اين بردار از طريق قانون دست راست بدست مي آيد. 

تعريف 

دو بردار AوB را در نظر ميگيريم و زاويه بين اين دو بردار را [image: image64.png]


فرض ميکنيم در اين صورت ضرب خارجي اين دو بردار به صورت زير تعريف ميشود: 

[image: image65.png]axb

a| |b|siné





فرض کنيم دو بردار مذکور بر حسب بردارهاي واحد i و j و k و به صورت زير تعريف شده باشند: 

[image: image66.png]a=ai+ ayj +ask




[image: image67.png]byi+ byj + bsk





در اين صورت ضرب خارجي دو بردار ( بدون نياز به داشتن زاويه بين آنها) به صورت زير تعريف ميشود: 

[image: image68.png]axb=]a

— azby, azby — aybs,a1by — ay
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