ФГБОУ ВО «БГПУ» им. М. Акмуллы

Центр развития одаренности школьников 

ЗАДАНИЯ
по МАТЕМАТИКЕ
для учащихся 7 класса 
1. Доказать, что при любом целом неотрицательном n число [image: image2.png]29"+ 19" + 15" —2"(1+2°" +3")



 делится на 13.
Решение
Применим принцип математической индукции, который заключается в следующем:
1) проверяется справедливость этого утверждения для n=1 (базис индукции),

2) предполагается справедливость этого утверждения для n=k, где k – произвольное натуральное число 1 (предположение индукции), и с учётом этого предположения устанавливается справедливость его для n=k+1.
Поверяем значение заданного выражения для n=1:
291+191+151-21*(1+23*1+31)=29+19+15-2*(1+8+3)=63-24=39. 39:13=3. Таким образом, при n=1 данное выражение делится на 13.

Теперь вычислим значение заданного выражения для n+1=2:

292+192+152-22*(1+23*2+32)=841+361+225-4*(1+64+9)=1427-296=1131. 1131:13=87. Таким образом, и при n+1 данное выражение делится на 13.

Следовательно, по принципу математической индукции, заданное выражение при любом целом неотрицательном n будет делиться на 13.
2. Доказать, что число [image: image4.png]N =
2222555 + 55552222



 делится на 7.
Решение
Если данное выражение делится на 7, то остаток деления на 7 должен равняться нулю. То есть: 22225555 + 55552222 = 0 (mod 7).

Рассмотрим первое слагаемое:

При делении числа 2222 на 7 остаток деления равен 3 (2222=317*7+3),

То есть:  2222= 3(mod7). Значит и 22225555= 35555(mod7)=(35)1111=2431111. 
243 при делении на 7 дает остаток 5. Это означает, что 2431111=51111.
Теперь рассмотрим второе слагаемое:
При делении числа 5555 на 7 остаток деления равен 4 (5555=793*7+4),
То есть:  5555 =4(mod7). Значит и 55552222= 42222(mod7)=(42)1111=161111.
16 при делении на 7 дает остаток 2. Это означает, что 161111=21111.
Таким образом, 22225555=51111, а 55552222=21111. 

Тогда 22225555 + 55552222=51111+21111.
Сложим 51111+21111 . По формуле суммы двух слагаемых с одинаковыми нечетными показателями степеней:
a2n+1+b2n+1=(a+b)*(a2n - a2n-1*b+…+b2n). 
Второй множитель этого выражения обозначим буквой Х. Причем можно однозначно сказать, что этот многочлен Х является целым числом при значениях a=5 и b=2 и при любом целом n.

Тогда получим 51111+21111=(5+2)*Х=7*Х. То есть 51111+21111 – это произведение числа 7 на некоторое целое число Х.
То есть видим что 51111+21111 кратно 7. Иными словами 51111+21111= 0 (mod 7).

Тогда и  22225555 + 55552222 = 0 (mod 7). Что и требовалось доказать
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