
Ìàëûé ìåõìàò ÌÃÓ, 7 êëàññ

Çàíÿòèå 7. Áûëî íåïðîñòî ñîñòàâèòü ýòîò ëèñòî÷åê (22.11.2025)
Îòâåòû è ðåøåíèÿ çàäà÷

Íàòóðàëüíîå ÷èñëî, áîëüøåå åäèíèöû, íàçûâàåòñÿ ïðîñòûì, åñëè ó íåãî åñòü ðîâ-
íî äâà íàòóðàëüíûõ äåëèòåëÿ: åäèíèöà è îíî ñàìî; èíà÷å îíî íàçûâàåòñÿ ñîñòàâ-

íûì. Åäèíèöà íå îòíîñèòñÿ íè ê ïðîñòûì, íè ê ñîñòàâíûì ÷èñëàì.

7.1. Ïðîñòûìè èëè ñîñòàâíûìè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà:
à) 101; á) 177; â) 217; ã) 463; ä) 899; å) 8281? Îòâåòû îáîñíóéòå!
Ðåøåíèå. 101 è 463 � ïðîñòûå, îñòàëüíûå � íåò: 177 = 3 ·59, 217 = 7 ·31,
899 = 900 − 1 = 302 − 12 = (30 − 1)(30 + 1) = 29 · 31, 8281 = 8100 + 180 + 1 =
902 + 2 · 90 · 1 + 12 = (90 + 1)2 = 912 = 7 · 1183.

7.2. Ïðè êàêèõ íàòóðàëüíûõ n ÷èñëî n2 + 4n ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì?
Ðåøåíèå. n2 + 4n = (n + 4) · n. Òàê êàê n � ÷èñëî íàòóðàëüíîå, à çíà÷èò,
ïîëîæèòåëüíîå, n+4 6= 1. Åñëè è n 6= 1, òî n è n+4 � äâà ðàçëè÷íûõ íå ðàâíûõ
1 äåëèòåëÿ ÷èñëà n2 + 4n, è òîãäà ýòî ÷èñëî ñîñòàâíîå. Åñëè æå n = 1, òî îíî
ïðîñòîå (è ðàâíî 5).

7.3. Åñëè â âûðàæåíèå n2 +n+41 ïîäñòàâëÿòü n = 1, 2, 3, 4, 5, ïîëó÷àòñÿ ïðîñòûå
÷èñëà 43, 47, 53, 61, 71. Âåðíî ëè, ÷òî ïðè ïîäñòàíîâêå â ýòî âûðàæåíèå ëþáîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n ïîëó÷èòñÿ ïðîñòîå ÷èñëî?
Ðåøåíèå. Åñëè ïîäñòàâèòü n = 41, ïîëó÷èòñÿ ÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 41 (è íå
ðàâíîå 41), à çíà÷èò, ñîñòàâíîå, òàê ÷òî óòâåðæäåíèå íåâåðíî.

7.4. Â ìàãè÷åñêîì êâàäðàòå ñóììû öèôð â êàæäîé ñòðîêå, â êàæäîì ñòîëáöå è
íà îáåèõ äèàãîíàëÿõ ðàâíû. Ìîæíî ëè ñîñòàâèòü ìàãè÷åñêèé êâàäðàò 5× 5 èç
ïåðâûõ 25 ïðîñòûõ ÷èñåë?
Ðåøåíèå. Ñðåäè ïåðâûõ 25 ïðîñòûõ ÷èñåë îäíî ÷¼òíîå (2), à îñòàëüíûå �
íå÷¼òíûå. Òàê ÷òî â ñòðîêå, ãäå ñòîèò äâîéêà, ñóììà ÷èñåë îêàçûâàåòñÿ ÷¼òíîé,
à â îñòàëüíûõ ñòðîêàõ � íå÷¼òíîé, ïîýòîìó òàêîé êâàäðàò ñîñòàâèòü íåëüçÿ.

7.5. à) Ïðèâåäèòå ïðèìåð òð¼õ ÷èñåë, íå äåëÿùèõñÿ äðóã íà äðóãà è òàêèõ, ÷òî
ïðîèçâåäåíèå ëþáûõ äâóõ èç íèõ äåëèòñÿ íà òðåòüå.
á) Åñëè äîïîëíèòåëüíî ÷èñëà íå äåëÿòñÿ íà ïðîñòîå ÷èñëî N?
Ðåøåíèå. à) 6, 10 è 15. á) Ïóñòü p, q, r � òðè ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ ÷èñëà íå
ðàâíûå N . Ðàññìîòðèì èõ ïîïàðíûå ïðîèçâåäåíèÿ pq, pr, qr. Îíè íå äåëÿòñÿ äðóã
íà äðóãà (åñëè áû, íàïðèìåð, pq äåëèëîñü íà r, òî pq = kpr ⇔ q = kr, òî åñòü
ïðîñòîå ÷èñëî q äåëèëîñü áû íà äðóãîå ïðîñòîå ÷èñëî r). Îäíàêî ïðîèçâåäåíèå

ëþáûõ äâóõ èç ýòèõ ÷èñåë äåëèòñÿ íà òðåòüå, íàïðèìåð,
pr · qr
pq

= r2.

7.6. Â ðÿä âûïèñàíû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ âñå ïðîñòûå ÷èñëà. Ìîæåò ëè â ýòîì
ðÿäó ñóììà øåñòè ïîäðÿä èäóùèõ ÷èñåë ðàâíÿòüñÿ ñóììå ïÿòè ïîäðÿä èäóùèõ
÷èñåë? (Íàáîðû ÷èñåë ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ.)
Ðåøåíèå. Ïóñòü òàêèå íàáîðû èç øåñòè è ïÿòè ÷èñåë ñóùåñòâóþò. Çàìåòèì,

÷òî âñå ïðîñòûå ÷èñëà, êðîìå 2, íå÷¼òíûå. Åñëè ïåðâàÿ ñóììà íå ñîäåðæèò ÷èñëà
2, òî îíà ÷¼òíà (ñóììà øåñòè íå÷¼òíûõ ÷èñåë). Íî òîãäà âòîðàÿ ñóììà, êîòîðàÿ
òåì áîëåå íå íà÷èíàåòñÿ ñ 2 (èíà÷å ñóììà øåñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîñòûõ
÷èñåë áóäåò áîëüøå ñóììû ïåðâûõ ïÿòè ïðîñòûõ ÷èñåë), áóäåò íå÷¼òíà. Çíà÷èò,
ïåðâàÿ ñóììà åñòü 2 + 3 + 5 + 7 + 11 + 13. Âòîðàÿ ñóììà íå ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ñ
3 (òàê êàê 2 + 3+ 5+ 7+ 11+ 13 > 3 + 5+ 7+ 11+ 13). Çíà÷èò, âòîðàÿ ñóììà íå
ìåíüøå ÷åì 5 + 7+ 11+ 13+ 17. Íî 17 > 2 + 3, ïîýòîìó âòîðàÿ ñóììà áîëüøå, à
ðàâåíñòâî èõ íåâîçìîæíî.

7.7. Íàçîâ¼ì ÷èñëî ïðèìàðíûì, åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëüíîé ñòåïåíüþ ïðîñòî-
ãî ÷èñëà (íàïðèìåð, 71 èëè 134). Íàéäèòå ñàìóþ äëèííóþ öåïî÷êó ïðèìàðíûõ
÷èñåë, èäóùèõ ïîäðÿä.
Ðåøåíèå. Åñëè ïðèìàðíîå ÷èñëî ÷¼òíî, òî îíî ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíüþ äâîéêè
(åäèíñòâåííîãî ÷¼òíîãî ïðîñòîãî ÷èñëà). Ñðåäè âñåõ ÷¼òíûõ ÷èñåë åñòü òîëü-
êî äâå ïîäðÿä èäóùèå ñòåïåíè äâîéêè: ýòî 2 = 21 è 4 = 22. Ïîýòîìó â öåïî÷êå
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèìàðíûõ ÷èñåë íå ìîæåò áûòü áîëüøå äâóõ ÷¼òíûõ, ïðè-
÷¼ì åñëè èõ ðîâíî äâà, òî ýòî èìåííî ÷èñëà 2 è 4. Äîïîëíèì èõ äî ìàêñèìàëüíîé
öåïî÷êè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèìàðíûõ ÷èñåë: 1 � íå ïðèìàðíîå ÷èñëî, 2, 3, 4,
5 � ïðèìàðíûå, 6 � íå ïðèìàðíîå.

7.8. Ñóùåñòâóåò ëè 41 ïîäðÿä èäóùåå ñîñòàâíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî?
Ðåøåíèå. Äà. Íàïðèìåð, ìîæíî âçÿòü ÷èñëà 42!+2, 42!+3, . . . , 42!+42, êîòîðûå
äåëÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íà 2, 3, . . . , 42 (íàïîìíèì, ÷òî 42! = 1 · 2 · 3 · . . . · 42).
Çàìåòèì, ÷òî î÷åíü ïîõîæèé íàáîð ÷èñåë 41!+1, 41!+2, . . . , 41!+41 íå ïîäõîäèò:
÷èñëî 41! + 1 � ïðîñòîå (õîòÿ ýòî è ñîâñåì íå î÷åâèäíî).

7.9. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèÿõ n > 2 ÷èñëà 2n − 1 è 2n + 1
íå ìîãóò áûòü ïðîñòûìè îäíîâðåìåííî.
Ðåøåíèå. Ïðè n > 2 èìååì 2n + 1 > 2n − 1 > 23 − 1 = 7 > 3 (îáà ÷èñ-
ëà áîëüøå 3). Äîêàæåì, ÷òî õîòÿ áû îäíî èç ýòèõ ÷èñåë êðàòíî 3. Çàìåòèì,
÷òî (2n − 1) , 2n, (2n + 1) � òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñëà, ïîýòîìó
ñðåäè íèõ ðîâíî îäíî êðàòíî 3. ×èñëî 2n íå êðàòíî 3, ïîýòîìó îäíî èç ÷èñåë
2n − 1 èëè 2n + 1 äîëæíî áûòü êðàòíî 3, ñëåäîâàòåëüíî, îíî ñîñòàâíîå (òàê êàê
áîëüøå 3).

7.10. Íàçîâ¼ì ÷èñëî óïðîù¼ííûì, åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì ðîâíî äâóõ ïðî-
ñòûõ ÷èñåë (âîçìîæíî, ðàâíûõ). Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ÷èñåë ìîãóò îêàçàòüñÿ óïðîù¼ííûìè?
Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó ÷¼òíîå ïðîñòîå ÷èñëî òîëüêî îäíî � 2, òî óïðîù¼ííûå
÷èñëà íå ìîãóò äåëèòüñÿ íà 4. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 4 = 2 · 2, íî ñîñåä-
íèå ñ íèì ÷èñëà 3 è 5 óïðîù¼ííûìè íå ÿâëÿþòñÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî áîëüøå òð¼õ
èäóùèõ ïîäðÿä óïðîù¼ííûõ ÷èñåë íå ñóùåñòâóåò. Ïðèìåðû òðîåê ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ óïðîù¼ííûõ ÷èñåë ñóùåñòâóþò: 33 = 3 · 11, 34 = 2 · 17, 35 = 5 · 7.

7.11. Íàéäèòå íàèáîëüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ó êîòîðîãî âñå öèôðû ðàçëè÷íû, à
ñóììà êàæäûõ äâóõ öèôð ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíûì ÷èñëîì.
Ðåøåíèå. Ðàçîáü¼ì öèôðû íà ïàðû: {9, 8}, {7, 4}, {6, 5}, {3, 0}, {2, 1}. Â



êàæäîé ïàðå ñóììà ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ÷èñëîì. Òàêèì îáðàçîì, â èñêîìîì
÷èñëå èìååòñÿ íå áîëåå îäíîé öèôðû èç êàæäîé ïàðû, à çíà÷èò, îíî íå áîëåå
÷åì ïÿòèçíà÷íîå. Èç ðàçáèåíèÿ íà ïàðû ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëüøèå ïåðâûå äâå
öèôðû � 9 è 7. Òàê êàê 6 + 7 = 13 � ïðîñòîå ÷èñëî, òðåòüÿ öèôðà íå áîëüøå 5.
Ìàêñèìàëüíàÿ èç îñòàâøèõñÿ öèôð � 3. Èç ïîñëåäíåé ïàðû ïðèõîäèòñÿ âûáðàòü
1, òàê êàê 2 + 3 = 5 � ïðîñòîå ÷èñëî. Â èòîãå ïîëó÷àåì ÷èñëî 97 531.

Äîïîëíèòåëüíàÿ çàäà÷à. Ïåòÿ óòâåðæäàåò, ÷òî îí ìîæåò íàïèñàòü ÷åòûðå
ðàçëè÷íûõ äâóçíà÷íûõ ÷èñëà, ðàçíîñòü ëþáûõ äâóõ èç êîòîðûõ � ïðîñòîå ÷èñëî, à
Êîëÿ óòâåðæäàåò, ÷òî îí ìîæåò íàïèñàòü ïÿòü òàêèõ ÷èñåë. Îáúÿñíèòå, êòî
èç íèõ ïðàâ, à êòî íåò, è ïî÷åìó.
Ðåøåíèå. Ïåòÿ ìîã íàïèñàòü, íàïðèìåð, ÷èñëà 10, 12, 15, 17, ðàçíîñòè êîòîðûõ �
ïðîñòûå ÷èñëà 2, 3, 5, 7. Ïóñòü ñóùåñòâóþò 5 òàêèõ ÷èñåë. Òîãäà ñðåäè íèõ íàéäóòñÿ
ïî êðàéíåé ìåðå òðè ÷èñëà îäíîé ÷¼òíîñòè. Èõ ðàçíîñòè � ÷¼òíûå ÷èñëà. Íî ñðåäè
÷¼òíûõ ÷èñåë òîëüêî 2 � ïðîñòîå ÷èñëî. Çíà÷èò, ëþáûå äâà èç ýòèõ òð¼õ ÷èñåë
ðàçëè÷àþòñÿ íà 2. À ýòî íåâîçìîæíî, òàê êàê íàèìåíüøåå èç ýòèõ òð¼õ ÷èñåë äîëæíî
áûòü íà 2 ìåíüøå, ÷åì êàæäîå èç îñòàâøèõñÿ. Ïîýòîìó Ïåòÿ ïðàâ, à Êîëÿ íåïðàâ.
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Çàíÿòèå 7. Áûëî íåïðîñòî ñîñòàâèòü ýòîò ëèñòî÷åê (22.11.2025)
Êîììåíòàðèè äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé

1) Íàïîìíèòå îïðåäåëåíèå ïðîñòûõ è ñîñòàâíûõ ÷èñåë, îòäåëüíî ñêàæèòå ïðî 1.
2) Î÷åíü êðàòêî íàïîìíèòå ðåøåòî Ýðàòîñôåíà.
3) Îáðàòèòå âíèìàíèå äåòåé, ÷òî 2 åäèíñòâåííîå ÷åòíîå ïðîñòîå ÷èñëî.

Ââîäíàÿ çàäà÷à

7.-1. Ïðîñòûìè èëè ñîñòàâíûìè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà: à) 109; á) 221?

Ðåøåíèå. à) Äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü, åñòü ëè ó ÷èñëà 109 ïðîñòûå äåëèòåëè (åñëè íåò
ïðîñòûõ, òî íåò è ñîñòàâíûõ, à åñëè åñòü ñîñòàâíûå, òî åñòü è ïðîñòûå). Íåòðóäíî
óáåäèòüñÿ, ÷òî 109 íå äåëèòñÿ íà 2, 3, 5, 7. Ñëåäóþùåå ïðîñòîå ÷èñëî � 11. Åñëè
áû 109 äåëèëîñü íà 11 èëè åù¼ áîëüøåå ïðîñòîå ÷èñëî p, òî ÷èñëî 109 : p áûëî áû
äåëèòåëåì ÷èñëà 109, ìåíüøèì, ÷åì 11, à òàêèõ íåò. Çíà÷èò, 109 � ïðîñòîå ÷èñëî.
á) 221 = 225− 4 = 152 − 22 = (15− 2) · (15 + 2) = 13 · 17. Çäåñü ìû âîñïîëüçîâàëèñü
ôîðìóëîé a2−b2 = (a−b)(a+b), íî îòâåò ìîæíî ïîëó÷èòü è áåç íå¼, ïîñëåäîâàòåëüíî
ïðîâåðÿÿ äåëèìîñòü ÷èñëà 221 íà ïðîñòûå ÷èñëà.

7.0. Ïåòÿ ñêàçàë Ìàøå, ÷òî îí âûïèñàë âñå ïðîñòûå ÷èñëà è âñåãî èõ îêàçàëîñòü
123. Ïîìîãèòå Ìàøå äîêàçàòü Ïåòå, ÷òî îí îøèáñÿ.

Ðåøåíèå. à) Ïåðåìíîæèì âñå 123 âûïèñàííûõ ïðîñòûõ ÷èñëà è ïðèáàâèì 1 (ïîëó-
÷èì n = p1p2 . . . p123 + 1). Òåïåðü çàìåòèì, ÷òî ïðè äåëåíèè íà ëþáîå âûïèñàííîå
÷èñëî ïîëó÷àåòñÿ îñòàòîê 1, òî åñòü ïîëó÷åííîå ÷èñëî íå äåëèòñÿ íè íà îäíî èç âû-
ïèñàíûõ ÷èñåë. Åñëè áû áûëè âûïèñàíû âñå ïðîñòûå ÷èñëà, òî n äåëèëîñü áû òîëüêî
íà 1 è íà ñåáÿ, òî åñòü áûëî áû ïðîñòûì. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, n íå áûëî âûïèñàíî,
ïîñêîëüêó îíî áîëüøå âñåõ pi. Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå.


