Задачи на делимость.  Тезисы.  Полищук Ксения.  г. Снежногорск.
Благодаря многолетнему труду математиков над проблемами делимости чисел были разгаданы многие ее тайны, но и сейчас в этом разделе математики есть еще много неясного. Для решения отобранных мною задач на делимость, я использовала методы, суть которых хочу показать на конкретных примерах: 

1. Разложение на множители (или на слагаемые).  Задача 1. Доказать, что  n3+3n2+5n+3 делится на 3 при любом натуральном n. Решение: представим наш многочлен в виде суммы двух слагаемых: n3+3n2+5n+3=n3+3n2+2n+3n+3=n(n2+3n+2)+3(n+1)=
n(n+1)(n+2)+3(n+1), первое слагаемое есть произведение трех последовательных натуральных чисел, одно из которых обязательно делится на 3, а второе слагаемое содержит множитель 3, => оно делится на 3, а значит и вся сумма делится на 3.

2.  Исключение целой части числа.  В некоторых задачах решение легко находится, если применить исключение целой части числа. Особенно часто этот метод применяется, когда в целых числах решается одно уравнение с двумя переменными. 
3.  Равноостаточные классы.  Тот факт, что любое число n  при делении на 2 может дать остаток 0 или 1, при делении на 3 – один из остатков 0, 1, 2 и т.д., при делении на k – только один из следующих остатков 0, 1, 2, 3, …, k-1, может также служить отправным пунктом при  решении задач, связанных с делимостью чисел. 

4. Применение теоремы Безу:  Остаток от деления многочлена
a0xn+a1xn-1+a2xn-2+…+an-1x+an на двучлен х-а равен значению этого многочлена при х равном а.  Из теоремы Безу следует, что при любом нечетном значении n выражения an +bn  и an -bn  делятся соответственно на a +b и a-b, а при четном n разность an -bn  делится и на a +b, и на a-b.  На основании этого факта решаются многие задачи на делимость.
5. Четность и нечетность чисел.  Все целые числа можно разбить на две группы – четные и нечетные числа. Все четные имеют вид 2n, нечетные 2n+1, где n – любое целое число. Понятие четности и нечетности чисел может быть использовано при решении некоторых задач.
6. Квадрат натурального числа. Задачи, связанные с квадратом натурального числа, часто решаются на основании следующих положений: 1. Квадрат натурального числа либо делится на 4, либо при делении на 8 дает в остатке 1. 2. а2 либо делится на 9, либо при делении на 3 дает в остатке 1. 3. Между квадратами а2 и (а+1)2 не содержится не содержится ни одного точного квадрата. 4. Точный квадрат не может оканчиваться цифрами 2, 3 , 7, 8, а также нечетным числом нулей. 5. Если разность двух натуральных чисел равна 2k, то произведение этих чисел, увеличенное на k2, есть точный квадрат. 
7. Бином Ньютона.  Многие задачи на делимость чисел могут быть решены с использованием разложения бинома Ньютона. Оно имеет вид: (х+а)n=cn0xn+cn1xn-1a+cn2xn-2a2+…+cnkxn-kan+…+cnnan, где сnk=n!/k!(n-k)!. Число членов разложения равно n+1. Если бином имеет вид (х-а)n, то все члены разложения, стоящие на четных местах, имеют знак минус, на нечетных местах – знак плюс.
8. Малая теорема Ферма. Некоторые задачи на делимость целых чисел могут быть решены при помощи так называемой «малой» теоремы Ферма. Теорема Ферма (малая). Если р число простое, р и а взаимно просты, то ар-1-1 делится на р.Иногда применяют следствие из этой теоремы: для простого р и любого натурального а ар-а делится без остатка на р.
9. Последняя цифра числа.

Если число оканчивается на 0, 1, 5, 6, то и любая натуральная степень его оканчивается соответственно на 0, 1, 5, 6. Если же рассмотреть 1, 2 , 3, 4 и т.д. степени числа 2, то получим, что последними цифрами будут соответственно 2, 4, 8, 6, 2, 4, 8, 6…, т.е. последние цифры будут периодически повторятся через 4, т.е. 24n+1 оканчивается цифрой 2, 24n+2 – 4, 24n+3 – 8, 24n+4 – 6, где nЄN. 

Данную работу можно использовать в качестве элективного курса по математике, так как в ней воедино собраны все виды задач на делимость.
