
�àçáîð

8.1. a) Äîêàæèòå ñàìîñòîÿòåëüíî, ÷òî åñëè a
.

.

. b (a ≡ b (mod m)), òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî n

âûïîëíåíî an
.

.

. bn (an ≡ bn (mod m)).

�åøåíèå. Ïóñòü a
.

.

. b, òî åñòü a = bx äëÿ íåêîòîðîãî öåëîãî x, âîçâîäÿ ýòî ðàâåíñòâî â ñòåïåíü

n ïîëó÷àåì an = bnxn
, òî åñòü an

.

.

. bn.

Ïóñòü a ≡ b (mod m), òî åñòü a − b
.

.

. m, òîãäà an − bn = (a − b)(an−1 + . . . + bn−1)
.

.

. m, òî åñòü

an ≡ bn (mod m).
8.1. b) Íàéäèòå îñòàòîê ïðè äåëåíèè 11100 íà 12.
Îòâåò. 1. �åøåíèå. 11100 ≡

12

(−1)100 ≡
12

1.

8.2. Äàíû öåëûå ÷èñëà a, b è c. Èçâåñòíî, ÷òî a2 − ab+ b2 è b2 + bc + c2 äåëÿòñÿ íà 101. Äîêàæèòå,

÷òî a3 + c3 äåëèòñÿ íà 101

�åøåíèå. a3 + c3 = (a3 + b3)− (b3 − c3) = (a+ b)(a2 − ab+ b2)− (b− c)(b2 + bc + c2).
8.3. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ó íàòóðàëüíîãî ÷èñëà íå÷åòíîå ÷èñëî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé, òî îíî �

ïîëíûé êâàäðàò.

�åøåíèå. Ïóñòü èñõîäíîå ÷èñëî n. �àçîáüåì åãî äåëèòåëè íà ïàðû âèäà d è n/d (òî åñòü òàêèå,

êîòîðûå â ïðîèçâåäåíèè äàþò ÷èñëî n). Òàê êàê äåëèòåëåé íå÷åòíî, òî â êàêîé-òî ïàðå ÷èñëà ñîâïàëè,
ò.å. d = n/d è n = d2.

Íà ýòîì ðåøåíèå çàêàí÷èâàåòñÿ, íî äàâàéòå çàìåòèì, ÷òî åñëè ÷èñëî � ïîëíûé êâàäðàò, òî ÷èñëà

ìîãëè ñîâïàñòü òîëüêî â îäíîé ïàðå è ïîýòîìó ó ïîëíîãî êâàäðàòà íå÷åòíîå ÷èñëî äåëèòåëåé.

8.4. Äîêàæèòå, ÷òî 4323 + 2343 äåëèòñÿ íà 66.

�åøåíèå. Ïåðâîå ðåøåíèå, áåçäóìíîå. Ò.ê. 43 ≡

66

−23, òî 4323+2343 ≡
66

2343−2323 ≡
66

2323 ·(2320−1).

Îñòàëîñü ïîíÿòü, äåëèòñÿ ëè 2320 − 1 íà 66. Äàâàéòå ïðîñòî ïîïûòàåìñÿ ïîñ÷èòàòü îñòàòîê 2320 ïðè
äåëåíèè íà 66: 231 ≡

66

23, 232 = 529 ≡

66

1. Âîçâîäÿ ïîñëåäíåå ñðàâíåíèå â 10-óþ ñòåïåíü, ïîëó÷àåì

2320 ≡
66

1, ÷òî è òðåáîâàëîñü.

�åøåíèå âòîðîå, ÷óòü áîëåå èäåéíîå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî äåëèòñÿ íà 66 äîñòà-

òî÷íî äîêàçàòü, ÷òî îíî äåëèòñÿ íà 2, íà 3 è íà 11 (òàê êàê îíè ïîïàðíî âçàèìíî ïðîñòû). Òîò �àêò,

÷òî 4323+2343
.

.

. 2 î÷åâèäåí. Ïîñìîòðèì íà íàøå âûðàæåíèå ïî ìîäóëþ 3: 4323+2343 ≡
3

123+(−1)43 ≡
3

0.

Àíàëîãè÷íî, 4323 + 2343 ≡
11

(−1)23 + 143 ≡
11

0.

8.5. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî íàòóðàëüíîå ÷èñëî a çàãàäî÷íåå ÷èñëà b, åñëè ïðè äåëåíèè 839 íà a â

îñòàòêå ïîëó÷àåòñÿ b. Äîêàæèòå, ÷òî íå ñóùåñòâóåò 10 ïîäðÿä èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êàæäîå

èç êîòîðûõ (êðîìå ñàìîãî ìåíüøåãî èç íèõ) çàãàäî÷íåå ïðåäûäóùåãî.

�åøåíèå. Äàâàéòå ïðîñòî çàïèøåì óñëîâèå, ÷òî a + 1 çàãàäî÷íåå a:

839 = (a + 1)q + a = (a+ 1)(q + 1)− 1 èëè 840 = (a+ 1)(n+ 1), 840
.

.

. a+ 1.

Çíà÷èò, åñëè òàêèå ÷èñëà ñóùåñòâóþò, òî 840 äåëèòñÿ íà 9 ïîäðÿä èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ÷òî

íåâåðíî, ïîñêîëüêó ñðåäè 9 ïîäðÿä èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë åñòü ÷èñëî, êîòîðîå äåëèòñÿ íà 9, à

840 íà 9 íå äåëèòñÿ.


