Практическое занятие 2.
Тема: «Делимость во множестве целых неотрицательных чисел»

План.

1. Простые и составные числа. Свойства простых и составных чисел

2. Основная теорема арифметики 

3. Наибольший общий делитель (НОД) натуральных чисел и его свойства 

4. Наименьшее общее кратное (НОК) натуральных чисел и его свойства

5. Связь НОК и НОД натуральных чисел и его свойства

6. Признак делимости на составное число
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Задачи
1. Докажите, что числа. 139, 331, и 509 являются простыми, а числа 680,819 и 221 не являются.
2. Из чисел 199, 267, 389 и 437 выберите простые.
Образец решения:

Покажем, что число 277 простое, а значит, нельзя разложить его на множители. Для этого выявим примерное значение квадратного корня из этого числа:[image: image2.png]


 Выпишем все простые числа, не превосходящие числа 16. Это числа: 2; 3; 5; 7; 11; 13. Теперь проверим, делится ли число 277 на хотя бы одно из этих чисел, для этого можно воспользоваться признаками делимости, например, на 2, на 3, на 5, или попытаться осуществить прямое деление. Тогда, нетрудно, видеть, что
[image: image4.png]


, [image: image6.png]


, [image: image8.png]277



, [image: image10.png]


, [image: image12.png]


, [image: image14.png]



на основании теоремы о величине наименьшего простого делителя у натурального числа, можно сделать вывод, что число 277 – простое.

3. Докажите, что всякое простое число, большее 3, имеет вид 6k+1 или 6[image: image16.png]


+5, где [image: image18.png]kEN



.
4. Запишите каноническое разложение числа на простые множители: 

a) 168,

b) 972,

c) 2526

5. Докажите, что произведение трех последовательных натуральных чисел делится на 3.

6. Докажите, что произведение двух последовательных четных натуральных чисел кратно 8.

7. Докажите, что разность квадратов двух последовательных натуральных чисел делится на 4.

8. Докажите, используя метод полной индукции, что при любом натуральном числе n: 
a) [image: image20.png](n°-n)i5



; 
b) [image: image22.png]nn+1)(n+2)(n+3):4




Образец решения задания №8

Докажите методом полной индукции утверждение:
[image: image24.png](Vne N)[n(n+1)(n+2)(n+3) : 4]



.

Решение.

Если n⁞4, то по определению делимости, найдется такое число [image: image26.png]qEN



, что n=4q, тогда 4q(4q+1)(4q+2)(4q+3)⁞4 по теореме о делимости произведения. Если [image: image28.png]


, то при делении n на 4 возможны остатки: 1, либо 2, либо 3, тогда n=4q+1, n=4q+2, n=4q+3 соответственно. Подставляя поочередно эти значения n в утверждение (1), получим:

(4q+1)(4q+2)(4q+3)(4q+4)⁞4 - по теоремам о делимости суммы и произведения.

(4q+2)(4q+3)(4q+4)(4q+5)⁞4 - по теоремам о делимости суммы и произведения.

(4q+3)(4q+4)(4q+5)(4q+6)⁞4 - по теоремам о делимости суммы и произведения.

Если n=1, то 1((1+1)((1+2)((1+3)=1(2(3(4. это произведение делится на 4 по теоремам о делимости произведения.

Если n=2, то 2((2+1)((2+2)((2+3)=2(3(4(5. это произведение делится на 4 по теоремам о делимости произведения.

Если n=3, то 3((3+1)((3+2)((3+3)=3(4(5(6. это произведение делится на 4 по теоремам о делимости произведения. 

Таким образом, рассмотрены все частные случаи, а значит
[image: image29.wmf](
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9. Даны два числа 50 и 75. Запишите множество :
a) Делителей числа 50;

b) Делителей числа 75;

c) Общих делителей чисел 50 и 75;

10. Найдите наибольший общий делитель (НОД) и наименьшее общее кратное (НОК) чисел, представив их в каноническом виде:

a) 144 и 360

b) 351 и 28

c) 80,120 и 280

d) 238,266,413 и 329

11. Найдите наибольший общий делитель (НОД) с помощью алгоритма Евклида:

a) 138 и 115

b) 481 и 703

c) 3762 и 4446

d) 57599 и 55687

12. Среди следующих пар укажите взаимно - простые: а) 15 и 9; б)15 и 17; в) 4 и 9; г) 24 и 72; 2800 и 2673. Ответы обоснуйте.
13. Найдите наименьшее общее кратное (НОК) чисел с помощью формулы связи НОД и НОК чисел

a) 846 и 248

b) 2960 и 4765

14. Найдите числа a  и b, если известно, что :

a) D(a;b)=5, K(a;b)=105
b) D(a;b)=3, a:b=17:14
c) D(a;b)=7, a(b=294
d) K(a;b)=224,  a:b=7:18
Где D(a;b)=НОД (a;b), K(a;b)=НОК(a;b)

15. Имеется 36 синих и 48 красных листов бумаги. Какое наибольшее число комплектов можно сделать из этих листов, если в каждом комплекте должно быть по одинаковому числу синих и одинаковому числу красных листов?
16. Три школьных киоска получили по одинаковому числу тетрадей с различных торговых баз, первая из которых поставила тетради в пачках по 50 штук, вторая – по 100 штук; а третья – по 200 штук в каждой пачке. Сколько тетрадей получила каждая школа, если известно, что трем школам было отправлено менее 2000 тетрадей?

17. В три магазина поступили яблоки в одинаковых ящиках. В I – й магазин доставили 1800кг яблок, во II – й – 4848 кг, в III-й – 2520 кг. Сколько ящиков доставили в каждый магазин, если ящики максимально возможной массы? 

18. 12 июня от одной пристани отправились три парохода. Первый пароход совершает рейс за 4 суток, второй – за 9, третий – за 6. Определите ближайшую дату, когда одновременно отправятся в новый рейс первый и второй пароходы, второй и третий, и все три парохода.
19. Представьте числа в виде произведения двух взаимно-простых чисел: а) 45; б) 6; в) 12; г) 15; д) 35. 
20. Не выполняя деления, покажите, что числа 6075 и 12890 кратны 45.

21. Среди следующих высказываний укажите истинные:

a) [image: image31.png](Va€N[a:7Aa:5= a:35]




b) [image: image33.png](Va€N[a:10Aa:15= a:150]




c) [image: image35.png](Va€N[a:15=a:i3Aa:5]




d) [image: image37.png](Va€N[a:45=ai15Aa: 3]




22. Докажите, что разность квадратов двух любых нечетных чисел кратна 8.
23. Докажите, что разность квадратов двух любых четных чисел кратна 4.

24. Докажите, что при любом четном n число [image: image39.png]n® + 20n



 кратна 48.

Образец решения задач 11 и 13
Найдите НОД и НОК чисел 6188 и 4709

двумя способами.

1 способ. 

Найдем каноническое разложение данных чисел:

	6188
	2

	3094
	2

	1547
	7

	221
	13

	17
	17

	1
	

	4709
	17

	277
	277

	6188=22(7(13(17;
	4709=17(277;


Чтобы выполнить данное задание, уравняем количество множителей в каноническом разложении, умножив на недостающие степени с нулевым показателем: 

6188=22(7(13(17(2770;   

4709=17(277(20(70(130;

НОД данных чисел есть произведение общих простых множителей с наименьшим показателем степени, а НОК этих чисел есть произведение общих простых множителей с наибольшими показателями степени. Таким образом:

НОД(6188; 4709)= 17(2770(20(70(130=17;

НОК(6188; 4709)= 22(7(13(17(277=1714076;   

2 способ. Для нахождения НОД чисел, воспользуемся алгоритмом  Евклида. Для этого, разделим большее из чисел на меньшее. Если при этом окажется остаток равным нулю, то делитель и есть НОД чисел. В противном случае, продолжим деление, теперь уже делителя на полученный остаток, пока остаток не окажется равным нулю.
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В данном случае, последний отличный от нуля остаток равен 17, а значит НОД(6188; 4709)=17 
Для нахождения НОК чисел, воспользуемся формулой взаимосвязи НОД и НОК чисел: НОК(а; в)=
[image: image40.wmf])
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Образец решения задачи 14.

Найти числа a и b, если K(a;b)=75, a(b=375.
Решение.
Используя формулу связи НОД и НОК натуральных чисел:
K(a;b)( D (a;b)= a(b, найдем НОД данных чисел: [image: image43.png]D(a,b) =

x( .b)



, [image: image45.png]D(a,b) =2 =5



, тогда искомые числа можно представить в виде: где  a=5p, b=5q, p и q – взаимно простые числа. Подставим их в выражение: a(b=5p(5q=25pq; 25pq=375, отсюда pq=15. Остается найти пары взаимно простых чисел, произведение которых равно 15. Таких пар будет четыре: (3;5), (5;3), (1;15), (15;1), следовательно, можем найти искомые числа:
a=15, b=25; или a=25, b=15;

a=5, b=75; или a=75, b=5;
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