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Çà÷åò, áèëåò 1

Ïóíêòû ñ 1 ïî 3 ñäàþòñÿ òîëüêî â óñòíîé ôîðìå. Ïóíêòû ñ 4 ïî 6 � â ïèñüìåííîé ñðàçó ïî îêîí÷àíèè

çà÷¼òà.

1) Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè: ïðèíöèï íàèìåíüøåãî ÷èñëà è åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ äîêàçàòåëüñòâà

óòâåðæäåíèé ñ íàòóðàëüíûì ïàðàìåòðîì.

2) Ïóñòü a, b, m � öåëûå ÷èñëà, ïðè÷åì m | a è m - b. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé âñåãäà âåðíû èëè

âñåãäà íåâåðíû: m |(a + b), m |(a− b), m |(ab)? Îòâåò îáîñíóéòå.
3) Ïðîèçâîëüíûé âîïðîñ ïî 1 äîïîëíèòåëüíîé ÷àñòè ïðîãðàììû.

4) Äîêàæèòå, ÷òî (ïðè ëþáîì n > 1) âåðíî ðàâåíñòâî: 1 · 2 + 2 · 3 + · · ·+ (n− 1) · n = (n− 1)n(n + 1)/3.
5) Êàêîâî íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå n, ïðè êîòîðîì n! äåëèòñÿ íà 1000?

6) Ïóñòü n = pα1
1 . . . pαk

k . Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà âñåõ ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ÷èñëà n ðàâíà

pα1+1
1 − 1
p1 − 1

· . . . ·
pαk+1
k − 1
pk − 1

.
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Çà÷åò, áèëåò 2

Ïóíêòû ñ 1 ïî 3 ñäàþòñÿ òîëüêî â óñòíîé ôîðìå. Ïóíêòû ñ 4 ïî 6 � â ïèñüìåííîé ñðàçó ïî îêîí÷àíèè

çà÷¼òà.

1) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî ðàñêëàäûâàåòñÿ â ïðîèçâåäåíèå ïðîñòûõ ñîìíîæèòåëåé.

2) Ïóñòü a, b, m � öåëûå ÷èñëà, ïðè÷åì m - a è m - b. Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî m - (a + b), m - (a − b),
m - (ab)? Îòâåò îáîñíóéòå.
3) Ïðîèçâîëüíûé âîïðîñ ïî 1 äîïîëíèòåëüíîé ÷àñòè ïðîãðàììû.

4) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ðåêóððåíòíî: a1 = 2, an+1 = 3an+10n−7. Äîêàæèòå ïî èíäóêöèè, ÷òî ÷ëåíû
ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âû÷èñëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: an = 2 · 3n − 5n + 1.
5) Äîêàæèòå, ÷òî êâàäðàò íàòóðàëüíîãî ÷èñëà èìååò íå÷åòíîå êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé. Âåðíî ëè îáðàòíîå?

6) Ïðîñòûå ÷èñëà p è q òàêîâû, ÷òî q | 5p + 1, à p | 33q − 1. Äîêàçàòü, ÷òî ñðåäè ÷èñåë p è q åñòü 2, 3 èëè 13.
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Çà÷åò, áèëåò 3

Ïóíêòû ñ 1 ïî 3 ñäàþòñÿ òîëüêî â óñòíîé ôîðìå. Ïóíêòû ñ 4 ïî 6 � â ïèñüìåííîé ñðàçó ïî îêîí÷àíèè

çà÷¼òà.

1) Íàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóììû öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî n è äîêàæèòå åå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà

ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè.

2) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáûõ öåëûõ ÷èñåë a è b (b 6= 0) ñóùåñòâóþò òàêèå ÷èñëà q è r, ÷òî a = bq + r è

0 6 r < |b|.
3) Ïðîèçâîëüíûé âîïðîñ ïî 1 äîïîëíèòåëüíîé ÷àñòè ïðîãðàììû.

4) Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì n âåðíî ðàâåíñòâî:

1 + 5 + 52 + 53 + · · ·+ 5n−1 =
5n − 1

4
.

5) Íàéäèòå ÷èñëî, êðàòíîå 12 è èìåþùåå ðîâíî 14 äåëèòåëåé.

6) Äîêàæèòå, ÷òî (a2
1 + 1)(a2

2 + 1) . . . (a2
k + 1) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñóììû äâóõ êâàäðàòîâ, ãäå

a1, a2, . . . , ak � íàòóðàëüíûå.
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Çà÷åò, áèëåò 4

Ïóíêòû ñ 1 ïî 3 ñäàþòñÿ òîëüêî â óñòíîé ôîðìå. Ïóíêòû ñ 4 ïî 6 � â ïèñüìåííîé ñðàçó ïî îêîí÷àíèè

çà÷¼òà.

1) Ïîíÿòèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. ßâíàÿ è ðåêóððåíòíàÿ ôîðìû çàäàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

2) Äàéòå îïðåäåëåíèå äåëèìîñòè öåëûõ ÷èñåë. Äîêàæèòå îñíîâíûå ñâîéñòâà äåëèìîñòè:

à) a | a; á) èç a | b è b | c ñëåäóåò a | c; â) èç a | b ñëåäóåò a |xb; ã) èç a | b è a | c ñëåäóåò a |(b + c).
3) Ïðîèçâîëüíûé âîïðîñ ïî 1 äîïîëíèòåëüíîé ÷àñòè ïðîãðàììû.

4) Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì n > 2 âåðíî ðàâåíñòâî:(
1− 1

4

) (
1− 1

9

) (
1− 1

16

)
· · ·

(
1− 1

n2

)
=

n + 1
2n

.

5) Ïðîñòûì èëè ñîñòàâíûì ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî à) 3999991; á) 1000027; â) 910 + 610 + 49?

6) Äîêàæèòå, ÷òî nn > (n + 1)n−1, ãäå n � íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

Ïóíêòû ñ 1 ïî 3 ñäàþòñÿ òîëüêî â óñòíîé ôîðìå. Ïóíêòû ñ 4 ïî 6 � â ïèñüìåííîé ñðàçó ïî îêîí÷àíèè

çà÷¼òà.
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Çà÷åò, áèëåò 5

1) Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè: ïðèíöèï íàèìåíüøåãî ÷èñëà è åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ äîêàçàòåëüñòâà

óòâåðæäåíèé ñ íàòóðàëüíûì ïàðàìåòðîì.

2) Ñôîðìóëèðóéòå îñíîâíóþ òåîðåìó àðèôìåòèêè. ×òî íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñòåïåíåé ïðîñòûõ

ìíîæèòåëåé ÷èñëà? Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòåïåíåé ïðîñòûõ ìíîæèòåëåé ïðîèçâåäåíèÿ ab ðàâíà
ñóììå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñòåïåíåé ïðîñòûõ ìíîæèòåëåé a è b.

3) Ïðîèçâîëüíûé âîïðîñ ïî 1 äîïîëíèòåëüíîé ÷àñòè ïðîãðàììû.

4) Äîêàæèòå ïî èíäóêöèè, ÷òî ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì n ÷èñëî 52n − 1 äåëèòñÿ íà 8.

5) Ïðîãðàììèñò Âàñÿ íàïèñàë ïðîãðàììó, êîòîðàÿ íàõîäèò ÍÎÊ âñåõ ÷èñåë îò 1 äî 100. Õàêåð Ïåòÿ ñòåð

÷èñëà îò 1 äî 50, è òåïåðü ïðîãðàììà ñ÷èòàåò ÍÎÊ âñåõ ÷èñåë îò 51 äî 100. Êàê èçìåíèòñÿ îòâåò?

6) Äîêàæèòå äëÿ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è Fn òîæäåñòâî Êàññèíè: F 2
n = Fn−1Fn+1 − (−1)n.
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Çà÷åò, áèëåò 6

Ïóíêòû ñ 1 ïî 3 ñäàþòñÿ òîëüêî â óñòíîé ôîðìå. Ïóíêòû ñ 4 ïî 6 � â ïèñüìåííîé ñðàçó ïî îêîí÷àíèè

çà÷¼òà.

1) Ïóòåøåñòâåííèê îòïðàâèëñÿ èç ñâîåãî ðîäíîãî ãîðîäàA â ñàìûé óäàëåííûé îò íåãî ãîðîä ñòðàíûB; çàòåì

èç B � â ñàìûé óäàëåííûé îò íåãî ãîðîä C è ò.ä. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè C íå ñîâïàäàåò ñ A, òî ïóòåøåñòâåííèê
íèêîãäà íå âåðíåòñÿ äîìîé. (Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãîðîäàìè ñòðàíû ðàçëè÷íû.)

2) Äàéòå îïðåäåëåíèå íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ è íàèìåíüøåãî îáùåãî êðàòíîãî äâóõ öåëûõ ÷èñåë.

×åìó ðàâíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòåïåíåé ïðîñòûõ ìíîæèòåëåé ÍÎÄ è ÍÎÊ? Äîêàæèòå.

3) Ïðîèçâîëüíûé âîïðîñ ïî 1 äîïîëíèòåëüíîé ÷àñòè ïðîãðàììû.

4) Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì n > 4 âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî: n2 > 3n + 2.
5) Ìîæåò ëè ÷èñëî, èìåþùåå ðîâíî 15 äåëèòåëåé, äåëèòüñÿ à) íà 100; á) íà 1000?

6) Äîêàæèòå äëÿ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è Fn òîæäåñòâî Êàññèíè: F 2
n = Fn−1Fn+1 − (−1)n.


