ROZWIAZANIA zapAN D0 SAMODZIELNEGO WYKONANIA

DOWOD 37 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

Dlan= IN; 2n+ 5 — Il liczba nieparzysta,
2n + 1 — lliczba nieparzysta, 2n +7 — IV liczha nieparzysta,
2n+ 3 — Illiczba nieparzysta, 2n+9 — Vliczba nieparzysta.

M+1+2+3+2+5+20+7+2n+9=10n+25= 5(2n+ 5) = 5k, wigc suma jest podzielna przez 5.
e

ke C
’ DOWOD 38 PRZVKEADOWE ROZWIAZANIE
!- Dlan e N:
. 3n — I liczha podzielna przez 3, 3n+ 6 — lllliczba podzielna przez 3,
3 3n + 3 — Il liczba podzielna przez 3, 3n + 9 — IV liczba podzielna przez 3.

3n+3n+3+3n+6+3n+9=12n+18 = 6(2n+ 3) = 6k, wiec suma jest podzielna przez 6.
keC

DOWOD 39 PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

Dlan e C: 2n + 3 — Il liczba nieparzysta,
2n + 1—Iliczba nieparzysta, 2n + 5 — lllliczba nieparzysta.

(1Y + @432+ @n+52+H1 =4+ +1+ 4+ 120+ 9+ 402 + 200 +25+1= 120" + 360 +36 =

=12(n*+3n + 3) = 12k, wiec suma kwadratow jest podzielna przez 12.
[ ——

keC

DOWOD 40 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

R+ 1=+ + 14+ 49+1=2" +14n+50=2(n" +n+25) = 2%
keC
Otrzymalismy liczbe podzielng przez 2, wiec jest to liczha parzysta.

DOWOD 41 PRZYKtADOWE ROZWIAZANIE

(4n+ 17 —(4m— 1Y = 160>+ 8n+1—(16m> —8m+1) =160’ + 81+ 1 — 16m* + 8m — ¥ = 16n° + 80 — 16m’ + 8m =
= 8(2n° +n—2m’ + m) = 8k, wiecliczba jest podzielna przez 8.

keC

DOWOD 42 PRZYKtADOWE ROZWIAZANIE

gl —5.8% 1 3.8 =g (g2 —5.8+3)=8"(e4—40+3)=8"%.27= sjf -27 = 27k, wiec liczba jest podzielna przez 27.
keC i

DOWOD 43 PRZYKtADOWE ROZWIAZANIE

999 -+ 9997 + 999° + 999* + 999° + 999° + 9997 + 9998 = 999(1 + 999) + 999° (1 + 999) + 999° (1 +999) +9997 (1 +999) =

= 1000999 +999° + 999° +9997) = 1000k, wiec liczba jest podzielna przez 1000. |
keC

18




Dowody dotyczace pedzielnosd

DOWOD 44 PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

10310324+ 103* + 104* + . +1037 + 103" = 103(1 +103) + 103°(14+103) + ... + 1037 (1+103) =

= 1040103+ 103+ ... +103") = 104103 - (141032 + ... +103") = 10 712k, wiec wyrazenie jest podzielne przez 10712
10712 ke C

DOWGD 45 PRZIYKLADOWE ROZWIAZANIE

9P+ =9(1+9+ D)+ (14+94+9)+ . +97(1+9+9)) =

= 1+9+81)(9+9“+...+993)=91(9+94+...+997)=13-2-(9+94+...+997)=13k,wigcnabajestpodziemaprzez13.
keC

DOWGD 46 PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

$9+2-579+58 = 5357+ 2:54 1) = 58(25 +10+1)=36- éi = 36k, wiec liczba jest podzielna przez 36.
ke C

DOWOD 47 PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

STHSTT gL g gy g 5n 452 60 5350 = 5y 5. 57 95,514 125. 67 = 156. 5" = 156.5. 571 =

=39-4-5-5""1=39.5-4-5""1=195.4.5""" = 195k, wiec liczha jest podzielna przez 195.
keC

DOWOD 48 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

A7 g M g g g2 S S A" = 164742057+ 4 4" = 20-4"+20-5" =20 (4" + 5") = 20k, wiec
Sl
iczba jest wielokrotnoscia liczhy 20. £<C

DOWOD 49 PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

510210 = (58— 25)(5%+2%) = (5" — 2)(5* + 2*)(58 + 28) = (52— 22)(52 + 22)(5" + 2*)(58 + 2%) =
¥ ke
29
=29 (52— 2)(5* + 2*)(s* + 2%) = 29k, wie liczba jest podzielna przez 29.
keC

DOWOD 50 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

1007° ++993% = (1007 + 993 )(1007” — 1007 - 993 + 9932) = 1000 - 2 - (10072 — 1007 - 993 + 9932) = 1000k, wiec liczba jest
2000 \ ke C ’

podzielna przez 1000.

DOWOD 51 PRZYKEADOWE ROZWIAZAMIE

6 —5" =(6°—5)(6°+6> 5 +55) = (216 —125)(6°+ 6> 53+ 56) = 91 (6° + 6. 53 + 56) = 91k, wiec liczba jest podzielna
o L o
przez 91, ke C

DOWOD 52 PRZYKtADOWE ROZWIAZANIE

(+n)n?=3n+2)=n(n+1)*—3n+2) =nn+1)n—=1)(n—=2)=(n—=2)n—N)nln+1) = 24k
: Mk ke C

Otrzymalismy iloczyn czterech kolejnych liczb catkowitych, ktéry jest podzielny przez 24.




Dziat 1

DOWOD 53 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

Dlan e C:

2n — | liczba parzysta,

2n + 2 — Il liczba parzysta,

2n + 4 —lll liczba parzysta.

M2+ +4=2-2-n+1)-2-n+2)=8nn+1)(n+2) = 48k
b L

6k k= C

Otrzymalismy iloczyn trzech kolejnych liczb catkowitych, ktéry jest podzielny przez 6, wiec wyjsciowy iloczyn jest podzielny przez 8 - 6 = 48.

DOWOD 54 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

PR =+ k= k=K —n) kP =) = =0+ =n(h—1) klk+1) =2-2m = 4lm, wiec wyrazenie jest
e |_V_/:
podzielne przez 4, %teC mmeC

DOWOD 55 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

Kolejne liczby podzielne przez5 dla n € C to:
5n — I liczha
5n+5—Illiczha

[5n-5n+5)F =[5n-5(0+1)] = [25n(1+ 1)} = (25- 202 = (50k)” = 2500k, wiec wyrazenie jest podzielne przez 2500.
M ke

DOWOD 56 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

Rozktadamy wyrazenie dowolng metodg do postadi iloczynowej.

m* —5n* +50° + 502 — 6n Zn({r4—5n3+5n2+5n—6) =nn—1Nnm+Nn—2Nn—-3)=
W(n)

W(1)=0,wiecn = 1jest pierwiastkiem W(n )
W(—1) = 0, wiec n = — 1jest pierwiastkiem W( )
W(2)=0,wiec n = 2 jest pierwiastkiem W(n)
W(3)=0,wiec n = 3 jest pierwiastkiem W(n)

=—=3)n—2)(n—")n{n+1) = 120k = 5! k, poniewaz iloczyn pieciu kolejnych liczb catkowitych jest podzielny przez 120, wiec liczba

120k ke C
jest podzielna przez 51,

DOWOD 57 PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

W(x)=2(x—=2)(x—4)(x—6)
2n — dowolna liczba parzysta, gdzie n € N
W(2n)=2(2n—2)(2n—4)(2n—6)=2-2-2-2(n—1)(n—2)(n—3) = 16(n—1)(n—2)(n —3) = %6k

E, keC
Otrzymalismy iloczyn trzech kolejnych liczh catkowitych, ktdry jest podzielny przez 6, wiec wielomian jest podzielny przez 16 - 6 = 96.

DOWOD 58 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

70—8.70+15.70 =700 _g. 710 1 15)

Niecht=7" — 7°—8-79+15=£—8+15=(t—5)(t—3) = (70— 5)(7"° — 3), wiec

70 —8- 7041570 =70(7"—5) (7°—3) =7 - (2U+2)=7-2-2-k(k+1)=7"- 8/ = 56 - 7°/, wiec liczba jest
—— —— — [ S —

2k %k+2, ke A4 1eC
podzielna przez 56.
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DOWOD 59 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE
31"—1=9"—1=(9"— (9" +1)=B"—=1O"+1)=3"—1) 3"+1) ("+1)= |
—— i
2k %+2, keC U I1eC ‘
= 2k(2k+2)- 21 = 8k(k+1)-1=16ml, wiec liczba jest wielokrotnoscia liczhy 16.
[ p— ]

2m, me C

1]
Dowody dotyczace podzielnodd j

DOWOD 60 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

16" —1= (16— 1)(16°+16° + 16" + 16> + 167+ 16 + 1) = 15k, wiecliczba jest wielokrotnoscia liczby 15.
i )

N G
15 keC

DOWOD 61 PRZYKLADOWE ROZWIAZAMNIE
5 Niecht =113 — 113*—=3-1133—4=£—3t—4=(t+1)(t—4), wiec

1130 =3 1132 =4 = (1132 +1)(1132 = 4) = (13- )13+ (1132 4+ 1) = 111 - 115 - (1132 +1) =
3 =111-5-23- (11324 1) = 25 111 - 23k, wiec wyrazenie jest podzielne przez 25.

%,_J
5k keC

DOWOD 62 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

Niecht=6"" — 60—17-60+16=1—17t+16=(t—1)(t— 16), wiec

6% —17-6™ +16 = (6™ —1)(6* —16) = (6" — 1) (6" +1) (6™ —4) (6™ +4) =

e e e —

E 5k keC [eC 2m, meC 10m neC

=5k~ 2m - 10n = 100kimn, wiec liczha jest podzielna przez 100.

DOWOD 63 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

10"—=7=2999...93=3k k= C

—_—
N—"1 dziewigtek

Suma cyfrtejliczbyto 9-(n—1)+3 = 9n— 6 = 3(3n — 2). Suma cyfr jest wielokrotnoscia liczby 3, wiec dzieli sie przez 3.

(10"—7)" = (3k)* = 9k, wiecliczba jest podzielna przez 9.

DOWOD 64 PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE
— 100" +5=100...0 +5=100...05 =15k, k € C

e — —_—

2n zer 2n—1zer

Suma cyfr liczhy 100" + 5 jest réwna 6, wiec liczba dzieli sie przez 3. Ostatnia cyfra jest 5, wiec liczba dzieli sie przez 5. Wynika z tego, ze liczba
dzielisie przez 3 - 5, czyli 15.

DOWOD 65 PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

KX XK+ X =100+ 10X+ X+H10X+X+X=123X=41- é{ = 41k, wiec liczha jest podzielna przez 41.
keC

b w DOWGD 66 PRZYK:ADOWE ROZWIAZANIE

= u ABC+ (AB + BCA = 100A + 108 + (4 100C + 104 + B8+ 1008 + 10C + A = 111A + 1118+ 111C = 111- (A + B+ () = 111k, wiec
\—.H..V_._J
liczba jest podzielna przez 111. kel

DOWGD 67 PRZVKEADOWE ROZWIAZANIE

1523 56 -7+ 8910 =11 -12=2-39% 5 - F-3 - 7-28:0 3 -5 - F =
| =Bt e 69 T 0 5 g s TR g £ 3T B g
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Dziat 1

=2"-3-5-3-7.9-5-11-3 = 2% wieciloczyn jest podzielny przez 2'°.
keC

DOWGD 68 PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE L
p—3=7% - p=Tk+3

p'+5=(Tk+3) +5= 49K + 42+ 9+ 5= 49k2 + 42k + 14 = 7(7k? + 6k + 2) = 7/, wiec liczba jest podzielna przez 7.
leC

DOWOD 69 PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

4024 41016101 4 g2 = (4101 1 g0 )2 — 1008
10k, k= C

Ostatnia cyfra potegi 4'”" jest cyfra 4, a ostatnia cytr potegi 6" jest cyfra 6, wiec ostatnia cyfra 4'°' + 6'"" jest cyfra 0. Liczba 4" + 6% jest

wielokrotnosda liczby 10, wiec liczba jest podzielna przez 10% = 100.

DOWGD 70 PRZIYKLADOWE ROZWIAZANIE

W(x)=ac+b+o+d
a,bcdcs Cia#0

W(1)=a+b+c+d=5
{W(—1)=a+b—c+d4
2b+2d=9
2b+d)=9

k=9

Nie jest mozliwe, by wielokrotnosc liczby 2 byta rdwna 9, wiec wielomian W( x ) nie istnieje.

DOWOD 71 PRZYKtADOWE ROZWIAZANIE

Przeksztatcamy wyrazenie: (a’b — ab®)* = [ab(a — b)]?

Rozpatrujemy przypadki:
Przypadek 1. Jeshi a i b sq liczbami parzystymi, to a = 2k, b = 2/, qdzie k, | = C
[ab(a—b)]" = [2k- 2 (2k—2)]* = [8kI(k— 1) = 64K2P* (k— I}* = 4 - 16m, wigc liczba jest podzielna przez 4.
C
me

Przypadek 2. Jezeli a jest liczb nieparzysta, a b jest liczbg parzysta, to a = 2k + 1, b = 2/, gdzie k, | € C
[ab(a—6)]* =[(2+1)-2-(2k+1=2)]* = 4[(2k+1)-1-(2k+1—20)] > = 4m, wiecliczba jest podzielna przez 4.

meC

Przypadek 3. Jezeli a jest liczbg parzysta, a b jest liczbg nieparzysta, to otrzymamy analogiczna sytuacje jak w przypadku 2.

Przypadek 4. Jezeli a i b sq liczbami nieparzystymi,to a = 2k +1,b =2/ + 1,qdzie k, / = C
[ab(a— b)) =[(2k+1)(2+1)(2k+1= 22— 1) =[(2k+1)(2+ 1) (2% — 2)F = 4[(2k+ 1)U+ 1)k~ )} = 4m, wiec

liczba jest podzielna przez 4. me e
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Dowaody dotyczace podzielnosd

DOWGD 72 PRZYKtADOWE ROZWIAZANIE

lloczyn jest podzielny przez 4, jesli co najmniej jeden z czynnikéw jest podzielny przez 4.

Liczby przy dzieleniu przez 4 moga miecreszty 0, 1, 2 lub 3.

Rozpatrujemy przypadki:
Przypadek 1. Dlareszty 0: a = 4k, k € C.Czynnik a® = (4k)* = 16k* = 4 4k jest podzielny przez 4.

Przypadek 2. Dlareszty 1: a = 4k + 1, k € C.Czynnik a + 3 = 4k+ 1+ 3 = 4(k+ 1) jest podzielny przez 4.
Przypadek 3. Dlareszty 2: a = 4k +2, k € C.Czynnik a® = (4 + 2)* = 16k> + 16k + 4 = 4(4k* + 4k + 1) jest podzielny przez 4.

Przypadek 4. Dlareszty3: a = 4k + 3,k = C.(zynnik a + 1= 4k+3 + 1= 4(k+ 1) jest podzielny przez 4.

Dla wszystkich przypadkow jest zawsze spetniona podzielnos¢ przez 4 dla ktdregos z czynnikéw, wiec liczba dzieli sie przez 4.
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