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Введение.

      В  курсе математики 6 класса мы познакомились с признаками делимости на 2, на 3, на 5, на 9, на 10. Нам захотелось узнать,  существуют ли ещё признаки делимости, кроме тех, что изучаются в школьном курсе математики  и научиться с их помощью решать задачи. Мы стали их собирать из различных источников, так возникла  идея создать сборник задач по теме  « Признаки делимости».
     Сборник состоит из трёх частей. Первая часть содержит  краткий теоретический материал,  вторая – разные задачи, при решении которых используются различные признаки делимости и не только, третья -  решения  и ответы. 

      Задачи, представленные в сборнике  заимствованы из источников, указанных в списке используемой литературы.

     Данный сборник предназначается для учащихся 6 – 7 классов,  интересующихся математикой, и  даёт им возможность углубить знания по данной теме, путём рассмотрения задач. Может быть использован учителем при работе на уроках и во внеклассной работе.
Часть I. 

Понятие о делимости.

При делении  натуральных чисел не всегда можно с уверенностью сказать, что разделив одно число на другое  можно получить результат - натуральное число. И тогда  возникает вопрос:  «Как же узнать возможно выполнить деление «нацело» или нет?».

Определение делимости чисел:  Число а делится на число b, если существует такое число с,   что а = bс.
 Выяснить, делится ли одно число на другое можно разными способами.

-  Непосредственное деление этих чисел. Но такое деление часто оказывается слишком долгим и утомительным, к тому же можно  допустить ошибку и не получить ответ на вопрос делится ли одно из чисел на другое.

- Применение признаков делимости. Некоторые из признаков изучаются в школьной программе. Далее же будут изложены все известные признаки делимости по порядку.


Признаки делимости

Признак делимости на 2:

Число делится на два только в том случае, если оно чётно.

Например:

8, 44, 56, 100 - числа чётные, значит они делятся на 2.

Признак делимости на 3:

Способ 1.

Чтобы проверить делится ли число на 3 нужно найти сумму его цифр. Если сумма цифр делится на 3, то и число делится на 3.

Например:

396 : 3+9+6=18- сумма делится на 3, значит и число 396 делится на 3.

57423:   5+7+4+2+3 = 21 сумма делится на 3, значит и число  делится на 3.

7654321:  7+6+5+4+3+2+1=28 - не делится на 3, значит и 7654321- не делится на 3.

Способ 2

Чтобы проверить делится ли число на 3, нужно найти сумму его цифр.

Если сумма цифр выражается более чем однозначным числом, нужно найти сумму цифр полученной суммы, и т. д. до тех пор, пока вы не придёте к однозначному числу, которое мы назовём цифровым корнем числа. Если числовой корень кратен 3 , то и число делится на 3.

Например:

96878898:  9+6+8+7+8+8+9+8=63, 6+3=9 - цифровой корень кратен 3, значит и исходное число кратно 3.

Признак делимости на 4.

Число делится на четыре тогда  и только тогда, когда число, образованное двумя последними цифрами этого числа, делится  на 4.

(Это нетрудно понять, если учесть, что число 100 и кратные ему числа делятся на 4.)

Например: 

число 1946З756 делится на 4,т.к. 56 делится на 4.

Признак делимости на 5.

Число делится на  5 тогда  и только тогда, когда оно оканчивается на 5 или на 0.
Например:

350 делится на пять, так как оканчивается цифрой 0, 

705 делится на пять, так как оканчивается цифрой 5.

Признак делимости на 6.

Если число делится на 2 и на 3, то оно делится и на 6. 

Число делится на 6 тогда  и только тогда, когда оно чётное, а его числовой корень делится на 3.

Например:

374982 - четное, 3+7+4+9+8+2=33, 3+3=6 — числовой корень делится на 3, следовательно, и число  374982 делится на 3. Следовательно, число 374982 делится на 6.

Признак делимости на 7.

Число делится на 7 тогда и только тогда, когда разность числа тысяч и числа, выражаемого последними тремя цифрами, делится на 7.

Например:

Число  574007  делится на 7, т.к. 574 – 7 = 567, а  567 делится на 7.

Число 674345  делится на 7, т.к. 674 – 345 = 329, а 329 делится на 7.

Число 374982 делится на 7, т.к. 374 – 982 = - 608 не делится на 7.

Признак делимости на 8. 

Число делится на 8  тогда и только тогда, когда три его последние цифры нули, или образуют числа, делящиеся на 8.

Например: 

5400 делится на 8, т.к. 400 делится на 8.

123000 делится на 8, т.к. оканчивается тремя нулями.

8243 не делится на 8, т.к. 243 не делится на 8.

Признак делимости на 9.

Число делится на 9 тогда и только тогда, когда его цифровой корень делится на 9.

Например:

12345678: 1+2+3+4+5+6+7+8 =36,  3 + 6 =9 - делится на 9, значит и число  12345678 делится на 9.

Признак делимости  на 10.

Число делится на 10 тогда и только тогда, когда оно оканчивается на 0.

Например:

9875640- делится на 10.

Признак делимости на 11.

Число делится на 11 тогда и только тогда, когда сумма цифр с чередующимися знаками делится на 11.

Например:
Число 182919 делится на 11, т.к. - 22 делится на 11.

Число 56823 не делится на 11, т.к. 5 – 6 + 8 – 2 + 3 = 8, а 8 не делится на 11.

Признак делимости на 11 (Алгоритм Евклида.)

1. Найти сумму цифр числа через одну.

2. Оставшиеся цифры также сложить.

3. Найти разность полученных сумм.

4. Если полученная разность делится на 11,  то само число делится на 11. 

Например:

Делится ли 42623295 на 11?

42623295

5+2+2+2=11

9+3+6+4=22

22—11=11

11:11, т.е. и само число разделится на 11.

Признак делимости на 12.

Число делится на 12 тогда и только тогда, когда оно делится на 3 и 4.

Например: 

Число 924 делится на 3 и на 4, значит оно делится и на 12.

Число 557 не делится на 3 и на 4, значит не делится на 12.

Признак делимости на 13.

Число делится на 13 только тогда, когда разность числа тысяч и числа, выражаемого последними тремя цифрами, делится на 13.
Например:

301 275:  301 – 275 = 26 разность делится на 13 , а значит и исходное число делится на 13.

4 15 243:  415 – 243 = 172 разность не делится на 13 , а значит и исходное число не делится 

на 13.

Объединенный признак делимости на 7, 11, 13.

Требуется определить, делится ли данное число 42623295 на 7, 11 и 13. Разобьём данное число справа налево на грани по 3 цифры. Крайняя левая грань может и не иметь трёх цифр.

Рассматривая каждую грань испытуемого числа как самостоятельное число, можно сразу высказать следующий объединённый признак делимости на 7, 11 и 13:

Если разность сумм граней данного числа, взятых через одну, делится на 7, или на 11, или на 13, то и данное число делится соответственно на 7, или на 11, или на 13.

Например:

42 623 295=(295+42) - 623= - 286

Число -286 делится на 11, на 13, а на 7 оно не делится. Следовательно, число 42 623 295 делится на 11 и 13, а на 7 не делится.

Признак делимости на 14.

Число делится на 14 тогда, когда оно делится на 2 и 7.

Например:

Число  45612 : 2 = 22806,  45612 : 7 = 6516.  Число делится на 2 и на 7 , а значит и на 14.

Признак делимости на 15.

Число делится на 15 тогда, когда оно делится на 3 и на 5.

Например:

Число  27585 : 3 = 9195,  27585 : 5 = 5517. Число делится на 3 на 5 , а значит делится на 15.

Признак делимости на 25.

Число делится на 25 тогда, когда две его последние цифры либо нули, либо образуют число, делящееся на 25.

Например:

Число 34650 делится на 25,так как  50 : 25 = 2. Число, образованное двумя последними цифрами,  делится на 25, а значит и исходное число делится на 25.

В заключение  представляем   четыре  изумительных десятизначных числа:

2 438 195 760;    3 785 942 160;    4 753 869 120;    4 876 391 520.

В каждом из них есть все цифры от 0 до 9, но каждая цифра только по одному разу и каждое из этих чисел делится на 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17 и 18. Проверьте.

Часть II.
Разные задачи.

1.  Какую цифру надо поставить вместо звёздочки в  четырёхзначном числе  777* , чтобы получилось число, делящееся   на 6?

2. Число 82** делится на 90. Найти делимое.

3. К числу 15 припишите слева и справа по одной цифре так,  чтобы  полученное число делилось на 15.

4. Сколько имеется четырёхзначных чисел, которые делятся на   45, а  две средние цифры 

у них 97?

5  К числу 13 справа и слева приписать по одной цифре так,  чтобы  получилось число, кратное 45. 

6.  К числу 10 справа и слева приписать по одной цифре так, чтобы получилось число, кратное 36.

7. Число 147*2 делится на 7. Какая цифра зашифрована значком *?

8. Сколько десятизначных чисел, кратных 9, имеют в своей записи только 0 и 1?

9. Найти наименьшее натуральное число, делящееся на 36, в записи  которого встречаются 

все 10 цифр. 

10.  У Саши есть 4 карточки с цифрами 1, 2, 3 и 4. Он составляет из них трехзначные числа. Сколько различных чисел, делящихся на 6, он может получить?

11. Коля и Петя купили одинаковые беговые лыжи. Сколько   стоит одна пара лыж, если Петя уплатил стоимость лыж  трёхрублёвыми билетами, Коля – пятирублёвыми, а всего они дали в кассу меньше  10 кредитных билетов.

12. У одного гражданина было 7 друзей.  Первый посещал его каждый вечер, второй - каждый второй вечер, третий - каждый третий вечер, четвертый – каждый четвертый вечер и так до седьмого друга, который являлся каждый седьмой вечер.

Часто ли случалось, что все семеро друзей встречались у хозяина в один и тот же вечер? 

13. Если от задуманного мной трехзначного числа отнять 7, то оно разделится на 7, а если отнять от него 8, то оно разделится на 8, если отнять от него 9, то оно разделится на 9. Какое число я задумал?

14. Если от задуманного числа отнять 11, то получившееся число  разделится на 11. Если от задуманного числа отнять 7, то полученное число разделится на 7. Если от задуманного числа отнять 13, то полученное число разделится на 13. Найти  задуманное число.

15. В порту пришвартовались 4 теплохода. В полдень 2 января 1953 года они одновременно покинули порт.

Известно, что первый теплоход возвращается в этот порт через каждые 4 недели, второй -  через каждые 8 недель, третий -  через 12 недель, а четвертый -  через 16 недель.

Когда в первый раз теплоходы снова сойдутся все вместе в этом порту?

16. Однажды учитель предложил учащимся следующую задачу:
«Таня купила в магазине яйца и положила их в небольшую корзиночку. По дороге домой она сообразила, что число яиц делится и на 2, и на З, и на 5, и на 10, и на 15. Сколько яиц купила Таня?» Витя Верхоглядкин поднял руку самый первый.

Когда его спросили, он с гордым видом ответил:

- Эта задача не имеет решения. Чтобы найти число яиц, надо перемножить числа 2, 3, 5, 10, 15. Получится 4500 яиц. Разве может в одной корзинке поместиться столько яиц?

А вы, ребята, согласны с его решением? Кто скажет, в чем Витя ошибся?

17. Разгадайте секрет фокуса. Если в одной руке кто - нибудь спрячет трёхкопеечную монету, а в другой двухкопеечную, то я могу легко определить, в какой руке спрятана двухкопеечная монета. Для этого я попрошу умножить число копеек в правой руке на 4, а в левой – на 5 и  результаты сложить. Не называя мне сумму, нужно лишь сказать — чётная она или нет. Если получилась чётная сумма, то двухкопеечная монета в левой руке, а если  нечётная, то в правой.
18. Не выполняя деления, докажите, что число 7920 делится на 60.
19.  Дописать к 523 ... три цифры так, чтобы полученное шестизначное число делилось 

на 7, 8 и 9.

20. Сколько существует трехзначных чисел, у которых цифры увеличиваются слева направо, а произведение всех цифр делится на 81?

21.   В турнире принимает участие 15 шахматистов. Может ли  быть, чтобы в некоторый момент каждый из них сыграл ровно 7 партий?

22. Ошибка кассира.
Обращаясь к кассиру магазина, покупатель сказал:

-  Получите, пожалуйста, с меня за 2 пачки соли по 90 копеек; за 2 куска мыла по 2 р. 70 коп.,

за 3 пачки сахару и за 6 коробок спичек, но стоимость пачки сахара и спичек я не помню.

Кассир выдал покупателю чек на 29 р. 17 коп. Взглянув на чек, покупатель вернул его кассиру и сказал:

— Вы, несомненно, ошиблись в подсчете общей суммы.

Кассир проверил и согласился. Пришлось извиниться и выдать покупателю другой чек.

Каким образом обнаружил покупатель ошибку?

23. Лиза выбрала двузначное число, не делящееся на 10, поменяла его цифры местами и вычислила разность полученных чисел. Какое самое большое число она могла получить?

24. Сторож работает 4 дня, а на пятый день отдыхает. Он отдыхал в воскресенье и начал работу в понедельник. Сколько дней он проработает до того, как его отдых снова придется на воскресенье?

25. В произведении К х Е х Н х Г х У х Р х У буквами зашифрованы некоторые цифры (одинаковые цифры обозначены одинаковыми буквами, а разные — разными). Чему равна цифра единиц этого произведения, если известно, что оно не делится на 4?

26.  У натурального числа n ровно 3 различных простых делителя, у числа 11n  таких делителей тоже 3, а у числа 6 n — четыре. Чему равна сумма цифр такого наименьшего числа n ?

27.  Корзина яиц (из старинного французского задачника)

Женщина несла на рынок корзину яиц. Прохожий нечаянно толкнул женщину, корзина упала, яйца разбились. Виновник несчастья, желая возместить потерю, спросил:

- Сколько всего яиц было в корзине? 

- Точно не помню, - ответила женщина, - но знаю, что когда я вынимала из корзины по 2, по 3, по 4, по 5 или по 6 яиц, в корзине оставалось одно яйцо, а когда я вынимала по 7, в корзине ничего не оставалось.

Сколько яиц было в корзине?

28. В трехзначном числе вычеркивают вторую цифру. В результате получается число, в 9 раз меньшее исходного. Чему равна сумма цифр исходного числа?

29. Чему равен наименьший простой делитель числа 311 + 513 ?

30. Трехзначное число поделили на 9. Оказалось, что у частного сумма цифр на 9 меньше суммы цифр исходного числа. Сколько всего таких чисел?

31. Любитель математики перемножил первые 2002 простых числа. На сколько нулей оканчивается произведение?

32.  Для какого значения n выражение 8 (n – 2)5 – n2 + 4 n – 24 делится на 5?

А) n = 199994         В) n = 199996       С) n = 199997       D) n = 199995       Е) n = 199999       

33. Назовем длиной натурального числа n количество сомножителей в разложении n  на простые множители. Например, длина числа 90 равна 4, так как 90 = 2 ( 3 ( 3 ( 5. Сколько нечетных чисел, меньших 100. имеют длину 3?

34. Некоторое двузначное число кратно трём. Если между его цифрами  вставить нуль и к полученному трёхзначному  числу  прибавить  удвоенную цифру его сотен, то получится число, в 9 раз  больше первоначального. Найти исходное двузначное число.

35. Целые числа от 1 до 2006 написаны на доске. Питер подчеркнул все числа, делящиеся на 2, затем все числа, делящиеся на 3, а затем все числа, делящиеся на 4. Сколько чисел подчеркнуто ровно 2 раза?

36. Произведение двух натуральных чисел равно 24 ( 32 ( 5 ( 73 ( 11. Тогда их сумма может

(А) делиться на 5                                                      (В) делиться на 49

(С) делиться на 9                                                      (D) делиться на 8

(Е) ни одно из свойств (А) — (D) невозможно
Часть  III.

Решения и ответы.

1. Решение: 

Число должно быть четным и его числовой корень должен делиться на 3, только тогда оно делится на 6.

7776 – четное       7+7+7+6=27    2+7=9   9:3 = 3

7770 – четное       7+7+7 =21       2+1 =3

Ответ: 7776, 7770

2.Решение:

Чтобы число делилось на 90, оно должно делится на 10 и на 9.

Для того чтобы число делилось на 10 оно должно заканчиваться 0, а для того что бы оно делилось на 9.Его числовой корень должен делится  на 9.

8280  - оканчивается нулём ,     8+2+8 = 18      8+1 = 9. Числовой корень делится на 9.

Ответ: 8280

3. Решение:

Чтобы  число  делилось  на  15, оно  должно  делиться на 3 и на 5, а значит оканчиваться  на  0  или  на  5 и  сумма цифр должна делиться на 3. Это  числа – 1155, 3150, 4155, 6150, 7150, 9150. 

Ответ: 1155, 3150, 4155, 6150

4. Решение:

Чтобы  число  делилось  на  45, оно  должно делиться на 5 и на 9, значит оно должно оканчиваться  на  0  или 5 и сумма цифр должна делиться на 9. Эти  числа – 2970, 6975.

Ответ: 2970, 6975

5. Решение:

Чтобы число делилось на 45, оно должно заканчиваться либо на 0 , либо на 5 и сумма цифр должна делиться на 9.

9135 – оканчивается на 5, 9 + 1 +3 + 5 = 18, 18 : 9 = 2 

5130 – оканчивается на 0, 5 + 1 + 3 = 9, 9 : 9 = 1

Ответ:  9135, 5130.

6.  Решение:
Чтобы число разделилось на 36, оно должно делится на 4 и на 9.

Воспользуемся признаками делимости на 9 и на 4.
4104   делится на 4      4+1+4 = 9         9:9 = 1
8100   делится на 4       8+1 = 9             9:9 = 1
9108   делится на 4          9+1+8 = 18       8+1 = 9     9:3 = 3 

Ответ: 4104, 8100, 9108.

7. Решение: 

Заметим, что число 14700 делится на 7. Значит, и число *2 должно делиться на 7, а это возможно лишь если * = 4.

Ответ: 4

8. Решение: 

Делимость числа на 9 означает, что его сумма цифр делится на 9. Следовательно, в данном десятичном числе должен быть один ноль и девять единиц. Ноль можно поставить на любое место кроме первого -  получится 9 различных десятизначных чисел, кратных 9.
Ответ: 9 различных десятизначных чисел.
9. Решение:

Чтобы  число  делилось  на  36, оно  должно  делиться  на  4  и  на  9,  то есть сумма цифр должна делиться на 9 и  две его последние цифры должны образовывать число, делящееся на 4.  Так  как  оно  должно  быть  наименьшим, оно  должно  начинаться с 1; вторая  цифра 0; третья – 2; четвёртая  цифра – 3; пятая  цифра – 4; шестая – 5; седьмая – 7; восьмая  цифра – 8; девятая – 9; десятая  цифра – 6. Это число – 1023457896. 

Ответ: 1023457896.
10. Решение:
 Для того чтобы число делилось на 6, оно должно делиться на 2, и на 3, то есть оно должно оканчиваться на четную цифру, а сумма всех его цифр должна делиться на 3. Возможны следующие варианты:

а) последняя цифра — 2, тогда остальные две — З и 4 (сумма цифр равна 9) или 1 и З 

(сумма цифр - 6); так как первые две цифры можно ставить в любом порядке, всего получаем 4 числа;

б) последняя цифра — 4. тогда остальные две — 2 и З ( сумма цифр — 9), получим еще два числа. Всего 6 чисел.

Ответ: 6 чисел.

11. Решение:

Найдём число  которое  делится  на 3, на 5. Это  число  15.  Петя 15 рублей  уплатил пятью билетами, а Коля 15 рублей  уплатил тремя билетами, значит число кредитных билетов, которые они оба дали в кассу равно 8, Так как оно меньше 10, значит стоимость одной пары лыж  - 15 рублей.

Ответ: 15 рублей стоила одна пара лыж.

12. Решение:

Решается с использованием признаков делимости на 2, на 3, на 4, на 5, на 6, на 7.

Число дней должно делиться одновременно на все эти числа. Достаточно, чтобы оно делилось на  7, 5, 4, 3,так как если оно разделится на 4 и на 3, то разделится и на 2, и на 6. Найдём это число. 7 ( 5 ( 4 ( 3 = 420

Ответ: 1 раз в 420 дней.

13. Решение:

Очевидно, что задуманное число кратно 7, 8 и 9. Значит, оно равно 7 ( 8 ( 9 = 504. Других множителей у него нет, так как при наличии самого меньшего из них, то - есть еще одной двойки, искомое число стало бы уже четырехзначным.
Ответ: 504
14. Решение:

Задуманное число делится на 7, на 11, на 13. Таким наименьшим числом является 

7 (11 ( 13 = 1001. Задуманным числом  может быть любое число, большее 1001 в целое число раз. 

Ответ: Задуманным числом  может быть любое число, большее 1001 в целое число раз. 

 15. Решение:

 Н. О. К. чисел 4, 8, 12 и 16 есть 48. Следовательно, теплоходы сойдутся через 48 недель, 

тоесть 4 декабря 1953 года.
16. Решение:

Если число делится на 5 и на 2, оно делится и на 10, если число делится на 5 и на 3, оно делится и на 15. Следовательно, в корзине лежало  число яиц  наименьшее кратное  2, 3 и 5. Это число 30.

Ответ: 30

17. Решение:

Пусть двухкопеечная монета  в правой руке, а трехкопеечная - в левой.  Выполним действия и  получим  2 ( 4 + 3 ( 5 = 23. Сумма нечётная. 

Пусть трёхкопеечная монета в правой руке, а двухкопеечная - в левой.  Выполним действия и  получим  3 ( 4 + 2 ( 5 = 22. Сумма чётная. 

Поэтому, узнав, какой будет сумма, можно сказать, где находится какая монета.

18. Решение:

Воспользуемся признаками делимости. Если число одновременно делится на 3, на 4, на 5, то оно делится на 60. 

Оно делится на 5, так как оканчивается 0. Оно делится на 4, так как число, образованное двумя последними цифрами делится на 4. Оно делится на 3, так как сумма цифр равна 18 и делится 

на 3. Следовательно и исходное число делится на 60.

19. Решение:

Воспользуемся признаками делимости.

1. Сумма цифр получившегося числа должна делиться на 9.

Значит три последние цифры в сумме должны составлять числа 8, 17, 26 и т.д., так как сумма первых трёх равна 10.

2. Разность последней и первой граней  должна делиться на 7.

3. Искомое  число должно оканчиваться чётной цифрой и число, образованное двумя  последними  цифрами, делиться на 4. 

Составляя числа, соответствующие всем трём требованиям, получим 523 152 и 523 656.

Ответ: 523 152 и 523 656.

20. Решение:

Поскольку все 3 цифры различны, а их произведение делится на  81 =3 ( 3 ( 3 ( 3 , то среди цифр должны присутствовать все три, которые делятся на 3, то есть 3, 6 и 9. А поскольку эти цифры должны стоять в порядке возрастания, такое число одно: 369.

Ответ: 369

21. Решение:

Не может. Если бы каждый сыграл 7 партий, то 15 ( 7 равнялось бы удвоенному числу партий 

(так как каждую партию считаем дважды), то есть  15 ( 7 – число чётное. Но это неверно.

Ответ: не может.

22. Решение:

Количество пачек сахару и коробок спичек  кратно трем. Цена на соль и мыло тоже кратна числу 3. Поэтом’ сумма стоимости всех покупок должна быть кратна числу 3. Этой кратности не было в сумме,  обозначенной на чеке (сумма цифр  2+9+1+7=19
 не делится на 3). Значит, в подсчетах имеется ошибка.

23. Решение: 

Пусть х - число десятков в выбранном числе,  а  у -  число единиц. Тогда исходное число равно 10х+у, а измененное  - 10у +х.  Следовательно, их разность равна 

10х+у – 10у - х = 9(х - у). Так как  самое большое значение разности  х – у  равно 9 – 1 = 8, то самый  большой  из возможных результатов равен  72. 

Ответ: 72

24. Решение:

Пусть до следующего отдыха в воскресенье пройдет  n недель, или 7n дней  (включая воскресенья). Поскольку сторож отдыхает каждый пятый день, то 7n  делится на 5. Наименьшее n, которое нам годится, равно 5. Итак, пройдет 35 дней. Из них 7 будут выходными, а остальные 28 — рабочими.

Ответ: 35 дней.

25. Решение: 

Поскольку данное произведение не делится на 4, то среди цифр К, Е, Н, Г, У, Р не более одной четной. Нечетных цифр всего 5, поэтому все они использованы, а шестая из данных 

цифр -  четная. Значит, одна из данных цифр - 5, а еще одна — четная. Поэтому произведение всех этих цифр оканчивается на 0.

Ответ: 0

26. Решение: 

Поскольку у числа 11n  столько же различных простых делителей, сколько у n, то n делится на 11. У числа 6 n  таких делителей 4 (то есть, ровно на один больше, чем у n), а 6 =  2 ( 3.  

Следовательно, ровно одно из чисел 2 и 3 является делителем n, а другое – нет. Итак, нам нужно подобрать наименьшее из чисел, которые делятся на 11, на 2 или 3 и еще на одно простое число. Ясно, что это число равно произведению 2 (11 (5 = 110.

Ответ: 2
27. Решение:

Наименьшее кратное чисел 2, 3, 4, 5 и 6 равно 60. Надо найти кратное 7, на 1 большее кратного 60. Заметим, что

60п +1 =7(8п + 4п +1.

Число 60 п + 1 делятся на 7, если 4 п + 1 делится на 7. Наименьшее из подходящих значений

п - число 5.

Значит, в корзине могло быть 301 яйцо. При следующем подходящем значения п = 12 получается 721 яйцо. Но этот случай (и все последующие) исключается: такую тяжесть женщина не могла нести.

Ответ: 301 яйцо.
28. Решение:

Пусть а. в,  с — цифры исходного числа х, тогда х = 100а + 10в + с,  после вычёркивания получается число 10а + с, причем 9(10а + с) = 100а + 10в + с, то есть 10а + 10в = 8с, 

5(а + в) = 4с. Таким образом, с должно делиться на 5, а поскольку с
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0 и с -  цифра, 

то с =5. Значит, а + в =  4, и искомая сумма а + в + с = 4 + 5 = 9. Сумма цифр равна 9.

Ответ: 9 
29. Решение:

Числа 311 и 513 нечетны, поэтому их сумма четна, то есть, делится на 2.

Но это значит, что ее наименьший простой делитель равен 2.

30. Решение:

Исходное число делилось на 9. Значит, его сумма цифр делилась на 9. После деления на 9 получилось число, сумма цифр которого меньше на 9, чем у исходного числа. Значит, сумма цифр частного также делится на 9, то есть частное тоже делится на 9. Следовательно, исходное число делилось на 81, таких чисел всего 11 - это 162, 243, 324, 405, 486, 567, 648, 729, 810, 891 и 972. У всех этих чисел сумма цифр равна 18. Но из этого списка надо выбросить все числа, у которых сумма цифр меньше 18, после этого останется 6 чисел: 486, 567, 648, 729, 891 и 972. Поделим каждое из них на 9: 54, 63, 72, 81, 99, 108.

У всех чисел, кроме предпоследнего, сумма цифр при этом уменьшится на 9, таким образом, мы нашли 5 чисел, удовлетворяющих условиям задачи.

Ответ: 486, 567, 648, 729,  972.
31. Решение:

Среди простых чисел ровно одно четное (2) и ровно одно делится на 5 (5). Никакие другие простые множители не могут дать в произведении 10 (то есть 0 на конце произведения). Следовательно, произведение оканчивается на единственный нуль.

Ответ: произведение оканчивается на единственный нуль.

32. Решение:    

Преобразуем выражение      8 (n – 2)5 – n2 + 4 n – 24 =  8 (n – 2)5 - (n – 2)2 – 20

Сумма делится на 5, если каждое слагаемое делится на 5. 

20 делится на 5

8 (n – 2)5 делится на 5, если один из множителей делится на 5. n – 2 делится на 5

 при n = 199997 ( по признаку деления на 5)       

(n – 2)2 делится на 5  при n = 199997  ( по признаку делимости на 5)       

Ответ:  С
33. Решение:

 В разложении чисел, удовлетворяющих условию, могут присутствовать лишь простые множители 3, 5, 7 и 11 (множитель 13 и большие числа присутствовать не могут, так как даже 3 (3 (13 ( 100). Сгруппируем искомые числа по наибольшим простым сомножителям.

Число, в котором есть множитель 11 и которое подходит по условию, есть только одно  - это  99 = 3 ( 3 ( 11.

Из чисел, имеющих множитель 7, годится лишь число 63 = 7 ( 3 ( 3, так как уже число

 7 ( 3 ( 5 больше 100.

Перечислим числа с наибольшим множителем 5:

5 ( 3 ( 3 = 45,   5 ( 3 ( 5 = 75

Еще есть число 3 ( 3 ( 3 = 27. Всего получилось 5 чисел.

Ответ: 5 чисел.
34. Решение:

Число 10a + b делится на 3, значит, сумма его цифр a + b делится на 3. Новое  число 

100a + b имеет ту же сумму цифр, поэтому тоже делится на 3. Прибавим к новому числу удвоенную цифру его сотен и получим 100a + b + 2a = 102a + b. Получилось число, которое делится на 9, а значит на и 3. число 102 делится на 3, значит и b делится на 3. Так как a + b делится на 3, то и а делится на 3. По условию задачи 102a + b = 9(10a + b)

102a + b = 90a + 9b
12a  = 8b
3a  = 2b
Отсюда следует, что  a делится на 2. Но оно делится и на 3, значит делится и на 6. 

а – однозначное, а
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0, значит а = 6. Тогда  2b = 18, отсюда  b = 9.

Исходное двузначное число равно 69.

Ответ: 69

35. Решение:

дважды будут подчеркнуты числа, делящиеся на 2 и на 3, но не делящиеся на 4 (значит, эти числа делятся на 6 и не делятся на 12). Кроме того, дважды будут подчеркнуты числа, которые делятся на 2 и на 4, но не делятся на 3 (эти числа делятся на 4 и не делятся на З). Ну а чисел которые делятся на 3 и на 4, но не делятся на 2, не бывает. Теперь заметим, что эти множества чисел не имеют общих элементов, поэтому нам надо просто подсчитать количество чисел в первом наборе и во втором, а затем сложить найденные числа.

Подсчитаем количество чисел, делящихся на 6, но не на 12. Это числа из ряда 6, 18, 30, 42 1998. Заметим, что 2006 = 6 ( 334 + 2, поэтому чисел, которые не больше 2006 и делятся на 6 всего 334, но нам надо брать не все такие числа, а только те, которые не делятся на 12, то

есть, ровно половину, или 167. Теперь подсчитаем количество чисел, которые делятся на 4, но не делятся на 3: 4, 8, 16, 20, 28, 32, … Количество чисел, которые не больше 2006 и делятся на 4, равно 501 (ведь 2006 = 4 ( 501 + 2). Но нам надо выбросить те их них, которые делятся на 3 (а это каждое третье число), значит, у нас останется 501 ( 
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2

 = 334 числа. Итак, количество всех чисел, подчеркнутых дважды, равно  167 + 334 = 501.

Ответ: 501.

36. Решение:

Если 24 ( 32 ( 5 (73 ( 11 = а(в, то число5 входит в разложение на простые множители только одного из чисел а и в. Пусть оно есть в разложении а, тогда а делится на 5, а  в -  нет, так что 

а + в не делится на 5. Ответ А надо отвергнуть.

Посмотрим, как могут распределяться между а и в степени числа 7. Если а делится на 73, то в не делится на 7, и а + в не делится даже на 7, а, тем более, на 49. Если же а делится только на 

72 = 49, то в делится на 7 и не делится на 49, ясно, что их сумма при этом не делится на 49. Это значит, что ответ В надо отвергнуть.

Посмотрим, может ли сумма а + в делится на 9. Если одно из слагаемых делится на 9 = 32 ,то второе не делится на 3, и сумма тоже не может при этом делится на 3. Попробуем в разложении каждого из слагаемых взять по одной тройке: а=3k, в =3n, где k n =24 ( 5 ( 73 ( 11. Наша цель — добиться того, чтобы  k + п делилось на 3. Чтобы сумма k + п делилась на 3, одно из слагаемых должно дать при делении на 3 остаток 1, а другое - 2, но тогда их произведение при делении на 3 даст остаток 2, а при делении числа 24 ( 5 ( 73 ( 11 на 3 получается остаток 1, значит, вариант С тоже не подходит.

Чтобы сумма а + в  делилась на 8, нужно в разложение каждого слагаемого взять по две двойки: а=4k1, в =4n1 где k1 ( n1 = 32 ( 5 (73 ( 11.  При этом сумма k + п обязательно делится на 2, поскольку числа k1 и  n1 нечетны. Итак, вариант D годится. Например, а = 22 ( 32 ( 5, 

в = 22 ( 73( 11

Ответ: D
Заключение.
Работа над данным проектом оказалась для нас полезной. Мы познакомились с новыми признаками делимости, алгоритмом Евклида, научились решать задачи с помощью признаков делимости.
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