
9 êëàññ Òåîðèÿ ÷èñåë 26 ñåíòÿáðÿ 2019

1. Äàíî öåëîå n. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî n(2n+1)(3n+1) . . . (2019n+1)
äåëèòñÿ íà êàæäîå ïðîñòîå ÷èñëî, ìåíüøåå 2019.

2. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî ìíîãî÷ëåíà P ñ öåëûìè êîýôôèöèåí-
òàìè è ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà k ñóùåñòâóåò òàêîå íàòóðàëüíîå
÷èñëî n, ÷òî P (1) + P (2) + . . .+ P (n) äåëèòñÿ íà k.

3. à) Èìååòñÿ 17 ÿùèêîâ. Â îäíîì èç íèõ ëåæèò îäíà ìîíåòà, âî
âñåõ îñòàëüíûõ íè÷åãî íåò. Ðàçðåøàåòñÿ âûáðàòü ëþáûå 11 ÿùèêîâ
è äîáàâèòü òóäà ïî îäíîé ìîíåòå. Äîêàæèòå, ÷òî òàêèìè îïåðàöèÿìè
ìîæíî óðàâíÿòü ÷èñëî ìîíåò âî âñåõ ÿùèêàõ.

á) Èìååòñÿ 17 ÿùèêîâ. Â êàæäîì ëåæèò íåêîòîðîå ÷èñëî ìîíåò.
Ðàçðåøàåòñÿ âûáðàòü ëþáûå 11 ÿùèêîâ è äîáàâèòü â êàæäûé èç âû-
áðàííûõ ÿùèêîâ ïî ìîíåòå. Äîêàæèòå, ÷òî òàêèìè îïåðàöèÿìè ìîæíî
óðàâíÿòü ÷èñëî ìîíåò â ÿùèêàõ.

4. à) Ïî îêðóæíîñòè ñòîÿò 1 åäèíèöà è p − 1 íîëü (p � ïðîñòîå).
Çà õîä èç êàæäîãî ÷èñëà âû÷èòàåòñÿ åãî ëåâûé ñîñåä. Äîêàæèòå, ÷òî
ðàíî èëè ïîçäíî âñå ÷èñëà áóäóò äåëèòüñÿ íà p.

á) Ïî îêðóæíîñòè ñòîÿò p öåëûõ ÷èñåë (p � ïðîñòîå). Çà õîä èç
êàæäîãî ÷èñëà âû÷èòàåòñÿ åãî ëåâûé ñîñåä. Äîêàæèòå, ÷òî ðàíî èëè
ïîçäíî âñå ÷èñëà áóäóò äåëèòüñÿ íà p.

â) Ïî îêðóæíîñòè ñòîÿò p öåëûõ ÷èñåë (p � ïðîñòîå). Ïåðåä êàæ-
äûì õîäîì âûáèðàåòñÿ íåêîå ÷èñëî k è èç êàæäîãî ÷èñëà âû÷èòàåòñÿ
åãî k−é ñîñåä ñëåâà. Äîêàæèòå, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî âñå ÷èñëà áóäóò
äåëèòüñÿ íà p.

5. Íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b, c òàêîâû, ÷òî ab + 9b + 81 è bc + 9c + 81
äåëÿòñÿ íà 101. Äîêàæèòå, ÷òî ca+ 9a+ 81 òîæå äåëèòñÿ íà 101.

6. Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå a òàêèå, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî
n ÷èñëî 4(an + 1) ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì êóáîì.

7. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî a. Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè ÷èñåë âèäà 2n−a
íàéäóòñÿ ÷èñëà ñî ñêîëü óãîäíî áîëüøèìè ïðîñòûìè äåëèòåëÿìè.
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