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Camonir Mamuecku
Ckorje

HHPOCTHU U CJIOXKXEHU BPOEBU

Teopujara Ha OpOeBU € HajOMIJIEHATa TpaHKa Kaj MAaTEMATUIKUTE aMaTepH,
HO MCTOBPEMEHO Taa MpeAn3BHKaNa U OpOjHU 320y W HEYCIIeCH U Kaj Haj-
rojxeMuTe MateMaTtuyapu. [IpuToa, co CUTYpHOCT MOXeE Jla ce Kaxe JieKa Ipa-
IIakETO 32 HAOlamkhe Ha IITO € MOXKHO IMOT0JIeM MPOCT OpOj, U BOOMIITO MPOY-
YyBambEeTO HA MPOCTHTE OPOEBU MPUBJIEKYBAIO O'POMHO BHUMAHHE Kaj MHOTY
Matematuyapu. Ho, mto e Toa npoct 6poj?

3a nmpupoaHUOT Opoj P Ke BeIuMe JeKa € npocm ako MMa TOYHO JBa IIPH-

POIHU AemuTend. 3a MPUPOIHUOT OpPOj N KOj MMa MoBeKe OJ1 J1Ba IMPOCTH AEIH-
TEJIN K€ BEJIMME JIEKA € CLOICEH.

[Tonaramy, cekoj mpupoaeH Opoj N>1 uma HajMalKy JBa MPUPOJHU Je-
outeny 1| W N, mMTO 3Ha4YM JeKa CEKoj MpHUpoaeH Opoj N>1 e mpoct wim
cioxeH. MeryToa, OpojoT 1 ©Ma TOYHO elleH MPUPOCETH ACTUTEN, 1A 3aT0a TOj
HE € MPOCT U He € cloxeH 0poj. Cropen Toa, MHOYKECTBOTO MPUPOAHU OPOEBH €
MOJEJIEHO Ha TPU IUCJYHKTHH MHOXKECTBA M TOA: MPOCTH OPOEBH, CIOXKEHH
OpoeBu u O6pojor 1.

Bo mpopomkenne ke ce 3aapXMMe Ha HEKOW Ipallama BO BPCKa cO Ipo-
CTHUTE U cloKeHHuTe OpoeBu. [Ipuroa cmerame Jeka YWTATENOT € 3al03HACH CO
MOUMOT 32 JISIMBOCT, OIIITUTE U MMOCEOHUTE MPU3HAIIM 32 JIEIHUBOCT, JCICHETO
CO OCTaTOK, HajroneMuoT 3aeaHuuku aenuren (H3]I), HajManuoT 3aenHUYKH
conpykaren (H3C) u EBximaoBuoT anropuram 3a Haorame Ha H3/1.

1. BECKOHEYHOCT HA MHOXXECTBOTO
ITPOCTHU BPOEBH

Bo Bpcka co mpocTrTe u CIIOKeHHUTe OpOEBU MPBO K€ OATOBOPUME Ha CIIe-
HUBE JIBE Tpalllamka:

- Konky mpocTy 1 KoKy clioskeHu OpoeBu uma?

- Kako ga ru onpeennme mpocTuTe O6poeBr TIoMaitu o aaaeH opoj M ?

ITo ce ogHeceyBa JJ0 BTOPOTO Mpalliamke, OATOBOPOT € eHocTaBeH. FiMeHo,
HoCTOjaT GECKOHEYHO MHOTY clioskeHu Opoesu. HaBuctuna, 6poesute 4K, k>1
ce neuBH co 1, 2 u 4, ITO 3HAYM JeKa MMaaT HajMaJIKy TPH JICIMTENIH, 1a 3aToa

THE CE€ CJIOXEHH. 3a 1a OACOBOPUME Ha BTOPOTO Npalllake, MPBO Ke JOKaKeMe
€THO TTOMOIITHO TBPICHE.
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Teopema 1. Cekoj mpuponeH 6poj N, moronem ox 1, e nenuB 6apeM co eneH
mpoct Opoj.

Joka3. Axo mpupomgHHOT OpOj N € MpOCT, TOTall TBPACHETO € TOKAKaHO.
Nmeno, T0j € menmB co caMroT cede, IITo 3HA4X OapeM co elleH MpocT Opoj.

Heka npernocraBume aeka N e Mpou3BOJIeH ClIokeH Opoj. Toramr, Toj Mopa
Ia uMa OapeM elleH JeNuTeN pa3iudeH oA | m N, Ouaejku BO CIIPOTHUBHO Ke
6une npoct 0poj. Heka HajmMannoT ox cute nenntenn HA N, pa3nuyHu of 1 u N,
ro o3HaunMe co P . Ke noxaxeme gexa P e mpoct 6poj. HaBuctuna, ako p e

CIIOXXeH Opoj, Toram Toj Mopa aa mma aenuten ( takoB mrto 1l<g< p. Ho,
Toraml OpojoT ( € menuTeN Ha N, MoMan ox [, ITO My MPOTHUBPEYH Ha TOa
JieKa 3¢I0BMe P Jla € HajMalloT JCIHuTeN Ha N, pa3nmuunu oA 1 u n. Ox nobu-
eHaTa MPOTUBPEYHOCT cliefAyBa Jeka P € mpocT Opoj. KoHeuHO, cloXeHHnoT

Opoj N e genuB co mpOCTHOT Opoj P, MTO 3HA4YM OapeM Co eAEH MPOCT Opoj. W

Bo cnemHara Teopema ke IOKaxkeMe JeKa MHOKECTBOTO MPOCTH OPOEBH €
OECKOHEUHO.

Teopema 2 (EBkiua). MHOKECTBOTO pocTH OpoeBU € OECKOHEUHO.

Joxka3. Jla nmpernocraBuMe JeKa MHOXKECTBOTO MPOCTH OPOCBU € KOHEUHO,
T.e. Jieka TOCTOjaT KOHEYHO MHOTY MPOCTH OpOEBU M Jia TH HyMepHupame BO
pacTeuku penociiesn

PL=2 P2=3 P3=5 ... Pph=P. 1)
Ja ro pasriename 6pojor N = pypops...pp +1. Umame, N =pN; +1, 3a i=1,
2,..,N o1 1WTO CiIeayBa JeKa HUTY €IeH oJ mpoctute 6poesu Bo (1) He e menu-
Tea Ha Opojor N . 3Hauu, wim 6pojor N e mpocT Opoj wiu uMa IPOCT JIEITUTEN
KOj He e Mery Opoesute Bo (1). 1 BO fBaTa cinyvau 3aKiiydyBaMe JieKa MOCTOU
npoct 6poj Q> Py, WTO € npoTuBpedHocT. KoHeyHo, o1 qoOueHaTa MpoTuB-

PEUYHOCT ciieqyBa IeKa IOCTOjaT 0ECKOHEYHO MHOTY IIPOCTH OpOEBH. W

IMokpaj mokazor Ha EBKiu 3a GECKOHEYHOCTa HA MHOXECTBOTO IMPOCTH
OpoeBH, MOCTOjaT U JAPYrH JOKa3u Ha OBa TBP/CHE, 32 KOM MCTO TaKa MOXE Ja
CC KaXX€ A€Ka CC IMPUMEP Ha KPAaTKU U €JICTaHTHU MAaTECMAaTH4YKKU JJOKAa3H. CHCII'
HaBa TeopeMa € eieH TakoB mpumep. bpoesute 3=4-1-1, 7=4-2-1 u
11=4-3-1 ce oxn Bunor 4k—1, keN wu te ce npoctu. Bo Bpcka co oBaa
KJj1aca OpoeBH Ke ja IoKakeMe ClieiHaBa TeopeMa.
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Teopema 3. Tloctojar GeCKOHEYHO MHOTY TpocTH Gpoesu ox BumorT 4K —1,
keN.

Hoxa3. Heka npetnocTaBuMe JIeKa MOCTOjaT KOHEYHO MHOT'Y TIPOCTH OpOeBH
ox Bumot 4k—1, KeN u Heka Py, Py,..., Py ce cute TakBu Opoesu. [a ro pas-
riiegame 0pojor

N=4p;p,...pn —1.
IMpowusBoa Ha Guio kKou jaBa 6poja ox Bumor 4K +1 u O6poj o1 MCTHOT BHUI, A
3atoa 6pojor N Mopa na numa Gapem ezneH mpoct genuren P ox Bumot 4k —1,
k eN. Ho, nury exen ox 6poesute Py, Pp,..., Pp He € geauten Ha N, mTo 3Ha-
9u JieKa MocToM mpoctT 0poj P ox Bumor 4K —1, koj € pasnudeH o1 GpoeBuTeE
PL: P2,y Pp - [locnenHoTO MpOTHBpEYM HA MPETIOCTABKATa AeKa Py, Po,..., Pn
ce cute mpoctu O6poesu of BumoT 4k —1, k eN. Koneuro, ox mobuenara mpo-

TUBPEYHOCT CJIEAyBa JIeKa TOCTOjaT OECKOHEYHO MHOTY MPOCTH OpOeBH O
Buaor 4k -1, keN. =

3atenemxka 1. O Teopemara 3 HEMOCPETHO CIIETyBa TOUHOCTA HA TeOpeMa-
ta 2. MIMeHo, Ounejkn nMame OECKOHEYHO MHOTY IPOCTH OpPOEBH O] BUIOT
4k -1, k eN 3akiyuyBame JieKa MHOXKECTBOTO IPOCTH OPOEBH € GECKOHEYHO.

Teopema 4. 3a cexoj mpupojaeH 6poj N>2 moctou bapem eaeH MPOCcT Opoj
p TakoB mwTo N< p<nl.

Hoxa3. 3a 6pojor Nl—1 MoXHU ce clieHUBE J1Ba CiTy4aja:

a) Bpojor N!-1 e mpocT u co Toa TBPACHETO € JIOKAXKaHO.

0) Bbpojor n-1 e cnoxen. Criopen Teopema 1 TOj e AenuB co OapeM elieH
npoct 6poj P. Ho, 6pojor N1 He e nenuB co HUTY ezneH ox Opoesute 2, 3, ...,
N, OuaejKu BO CIPOTHBHO OpojoT 1 O OMIT IETUB CO TOj OPOj, IIITO HE € MOYKHO.
3atoa N<p<nl. m

3abenemka 2. On Teopemata 4 HEMOCPEHO ClieTyBa TOYHOCTA Ha TeopeMaTa
2. ImeHo, GeckoHeYHAaTa HHU3a
3,3, (3HL ((3HN, ...
€ pacTedka, a cropesn Teopemara 4 Mery CEKOW JIBa HEj3WHU UJICHOBH ITOCTOU
Oapem ezneH mpoct 0poj. Ox MOCIeTHOTO CiieyBa JIeKa MHOXKECTBOTO MPOCTH
OpoeBu € OECKOHEYHO.
[IpeTxoHO BUIOBME JIeKa MHOXKECTBOTO CIIOKEHU OPOEBH € OECKOHEYHO.




O6jaseno Ha 30.5.2022

Bo cnennara TeopeMa ke JOKaXKeMe eIHO MHTEPECHO TBPICHE BO BPCKa CO
CIIO’)KEHHUTE OPOCBH.

Teopema 5. 3a nmpousBoseH npupoaeH Opoj N mocTojar N MocIeT0BaTEIHU
CJIOKEHU OpOEBH.
Hoxa3. [la ru pasriename OpoeBuTe
y=M+Yn(n-1)-...-3-2+2
a=(M+Yn(n-1)-..-3-2+3
ag=(n+Yn(n-1)-...-3-2+4
anq=M+PYn(n-1)-...-3-2+n
ap=(M+Yn(n-1)-...-3-2+(n+1)
JacHo, oBa ce N TOCIIeAOBATEIHN TPUPOIHN OPOEBHU ToroyieMu of N+1 u cute

Ce CIIOKeHH, OMIejKu

2|, 3|ay, 4|ag,...n|an4, (N+D)|a,. =

Ha xpjajor ox 0BOj men ke mokakeMe YyIITe €THO TBPIACHE KOe HU OBO3MO-
XKyBa J1a ja CKpaTHMe IOocTalnKaTa IIpyu NpoBepKaTa Jaiau eAeH Opoj € MpocT WK
CIIOKEH.

Teopema 6. Axo npupoxauoT 6poj P, p>1 He ce genu co npocTute OPOEBH
YU KBaJpaTy Cce IIOMaJ o1 P, Toram P e mpoct 0poj.

Joka3. Hexa p e cinoxen 0poj. Ilocron mpupoaen 6poj a=p u 1 takos
mro a|p. 3uaun, p=ab kage a u b ce npupoxHu OpoeBu MoMamu ox P .
Heka a<b. Toram,

a’<ab= p.

MosxHH ce [1Ba cliydau: @ € IpoCT Opoj Wik & He € MpocT Opoj.

Axo a e mpoct 0poj, Toram P ce Ieau co MpocT Opoj YMj KBaApar € moMai
OJl P ¥ BO OBOj CIy4aj TBPJCHETO € JIOKAXKAHO.

AKo @ He e mpoct Opoj, Toramr MOCTou MpocT Opoj (<a Takos mwTo (|a,
na 3aroa (| p . [Ipuroa

g°<a’<p.
Criopen Toa, P ce enu co mpocT Opoj 4uj KBajapaT € moMai oa |, Ia ¥ BO OBOj

Clly4aj TBPACH-ETO € JIOKaKaHO. W
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Bo Teopema 3 gokaxxaBMe jieKa MocTojaT 6€CKOHEYHO MHOTY TIPOCTH OpOeBH
on Bunor 4k—1L KeN , a Moxe 1a ce JOKake JeKa MOCTOjaT U OECKOHEYHO
MHoOry mpoctu 6poesu o Bunor 6K —1 k e N. Ho, namecto Gpoesute 4 u —1,
oHOCHO Gpoesute 6 U —1, na 3ememe npoussBoanu 6poesn a u b, a,beN.
Toram ce mocraByBa mpamame gamd Mel'y OpoeBure an+b wma OeckOHEIHO
MHOTY nipoctr O6poeBu. Ha mpumep, nanmu mery 6poesute oa Bunotr 4n+1 uma
0eCKOHEeYHO MHOTY mpocT OpoeBu? OIroBOpOT Ha MOCTABEHOTO MpAIlE IM0-
Hekoram e exHocraBeH. Taka, ako NZD(a,b) >1, Toram mefy GpoeBute on
BUIOT an+b Hema mpoctu 6poeBu. Criopea T0a, HAC HE HHTEPECHPA CITy4ajoT
kora NZD(a,b)=1. Bo 0Boj city4aj 0AroBOpOT Ha MMOCTABEHOTO IpAIabe €
MOTBPJIEH, HO JIOKAa30T Ha OBOj (akT € JOCTa TeKOK. Toa MpB ro AOKaxanl rep-
MaHCKHOT Matemartuap Jupuxie, Koj ja Jokaxal TakaHapeyeHaTa TeopeMa Ha
Hupuxie:

Hexa ce 0adenu saemno npocmume dpoesu a u 0. Tocaw mery bpoesume

an+b, neN wuma 6eckoneuno mnozy npocmu 6poesu.

IMoHaTamy, MO3HATH ce MHOTY OOHJIH J1a C€ Haje TPABHIIO CIIOPE] KOE CaMo
MpocTy OPOEBH Ce jaByBaaT BO MHOXECTBOTO IMMPUPOAHU OPOEBH, OHOCHO Ja ce
Hajae GopmMyla co Koja ke ce mobnuBaaT caMo MpocTu OpoeBu. Taka, TOIEMUOT
¢dpanmycku marematuydap [ljep @epma (XVII Bex) Hanmman aeka MUCIH JieKa

n
cute Gpoesu o1 BuzoT 22 +1, NeN ce npoctu. Ho, ce nmokakaro exa opa He
e Touno, ounejku 3a N=0,1,2,34 ce nobusaar npoctu Opoesu, a 32 N=5

roJeMuoT mBajuapcku Matematuyap Jleonapa Ojnep Bo 1732 ronuna nokaxkan
5
neKa 22" 11-641-6700417 , a B0 1886 roguna Maremarnyapor 3eaxod JoKa-

. 225 39
Kaul Jieka 3a opojor 2° +1 e menms co 5-277 +1.
JIpyr mos3Har ciy4aj € ¢ TakaHapeueHute MepceHoBu OpoeBu. DpaHIlyCKHOT

maremarnaap Mepcen Bo XVII Bex ru nHabsbymysan 6poesute 2P —1, kage p e

mpoct 0poj. Toj 3Haen aeka oj OBOj M3pa3 ce J0OOMBaarT MPOCTH OpPOCBU 3a
p=2,35,7,1317,19, a cnoxxenu 6poeBu 3a Pp=11,23,29. [TokacHo ce HajaeHH

yIITE IPOCTU OPOEBH O OBOj BHI, HO KAKO OBHE OPOEBHU 3a rOJIEMO P c€ MHOTY

TOJIEMH, HAOTamEeTO Ha HOBU IPOCTH OPOEBH Ol OBOj BHJ OMIIO MOYKHO CaMo €O
KopucTeme Ha kommjyrepu. o 1965 romuna HajroneMuoT mpocT MepceHoB

Opoj Omi 2131y 0B0j Opoj mman 3376 uudpu. BepojatHO co KOHCTPYK-

IIMja Ha TIOMOKHH KOMIIjyTepH K& MOXKeE Jia ce MPOBEpyBa Jald UMa MOToJIeMU
npoctd MepceHOBH OpoeBH, HO JI0 JI€HEC HE € MO3HATO Jaliil Aajd uMa Oec-
KOHEYHO MHOTY IIpoCcTH MepceHoBH OpoeBH.
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2. OCHOBHA TEOPEMA HA APUTMETHKA

OpniennHr apUTMETHYKHY 3a/1a4¥ MOXKEME €THOCTABHO JIa TH PEIUME aKo Jia-
JICH TIPUPOJICH OpOj TO pa3iioKuMe Ha MPOU3BO/I O] MpocTH MHOXKHTEH. Ce 11o-
CTaByBa MPAIIAETO JANM CEKOj MPHUPOIEH OpOj MOXKE /1a ce MPETCTaBH KaKo
MPOM3BOJ O MPOCTH OpoeBU. Bo Bpcka co oBa ce MoKaxkyBa JieKa CeKOj CIIOKEH
0poj e mpou3Box ox mpoctu Opoeswu. [Ipen ma ro Jokakeme oBa TBPACHE, KOE €
MO3HATO KAKO OCHOGHA MeopemMa Ha apummemuxama, ke ja JoKaxeMe cieHaBa
Teopema.

Teopema 7. Ako P e npoct 6poj u p|ab, toram pla nm p|b.
Hoxa3. Jla npernoctaBume jgeka Pfa. Toram @ U P ce 3a€MHO IIPOCTH
6poesu. Ho, p|ab, ma 3aroa nexka p|b.

AHasnorso ce 1okaxysa feka ako P b, roram pl|a.m

Teopema 8 (ocHoBHA TeopemMa Ha apuTMeTukKaTta). Cexoj IpUPOACH Opoj
N Ha enuHCTBEH HAYMH MOXE Ja Ce 3alMIle Kako MPOHW3BOJ HAa MPOCTH
MHOXKHUTENH, (PEIOCTICAOT Ha MHOKUTEINTE HE € BAKEH).

Joka3. HajmpBo ke mokaxkeme aeka mpupogauot 6poj N Moske na ce 3a-
MUIIIE KAaKO TPOU3BOJ HA MPOCTH MHOXKHUTEITH.

Axo N e npoct 6poj, Toramr N = p u Teopemara e JoKaxaHa.

Ja npernocraBume nexka N He e mpoct 6poj. Toramr N =mn,. Axo M u
Ny ce MpocTu OpPOEBH, TOralll A0Ka30T € 3aBpIlieH. AKO M miu Ny He € MpocT

Opoj, Toram TmocTamkaTa ja TIOBTOpyBaMe M M0 KOHe4YeH Opoj dekopu (cropen
TeopeMata 6 CIIOKeH Opoj € JICJMB caMO CO MPOCTUTE OPOCBU YMHU KBAJIpaTH Ce
MOMaJIH WK €THAKBH Ha CAMHOT Op0j) TO T0OOMBaMe MPETCTaBYBAHETO

N = pps...Pn, @
kazge mwro Pj,1=212,...,n ce mpoctu GpoeBH.
Jla npeTrnocTaBuMe JIeKa MOCTOjaT JABE NPETCTABYBAbA:

N=pp...Pr=G0p--0» N<K.

Toramr Py |hQy...0x 1 Ouzmejku aBa mpocTr GPOEBH Ce MK MelyCeOHO eTHAKBH
WM C€ 3a€MHO IIPOCTH, Of Teopemara 7 cieqyBa Aeka [ =( j 3a HEKO] J =]
2,...,K . TloBropyBajku ja nmocrankara 3a pPs,...., Py A00OMBaMe 1€Ka

N = p1py...Pn = (PLP2---Pn)0n 1.k »

OJI IIITO CJIeTyBa
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Oy =--=0 =1,
na 3Haun N=K u NPETCTaBYBALETO € CAMHCTBCHO CO TOUYHOCT OO pe€aoCiaeaoT
Ha MHOXXHUTCJIUTC. B

AKO BO pa3noxyBameTo (1) HeKou 07 MHOKUTEIIUTE Ce eAHAKBH Mery cebe,
Ha IIpUMep [) ce jaByBa & NaTH, Po Ce jaByBa dp IaTH MTH., Pk C€ jaByBa

ay mary, Toram 3a N gobuBame

n=pps..pgx. )

Baksuort 3anmc Ha OpojoT N TO HapeKyBaMe KaHOHUuYeH 3anuc. [la 3abenexrme
JieKa co TIOMOII Ha KAHOHUYHHUOT 3aIiCc MOKEMeE JIa AajieMe eJHOCTaBEeH KpHTe-
pHyM KOTa e/ieH IPUpOieH Opoj e MmosH KBaapaT. VIMeHo, o1l MPeTXOAHUTE pa3-
rIelyBamba U 0] CBOjCTBATA HA CTENIEHUTE, CIIelyBa JieKa:

IIpupoonuom 6poj N e noix Keaopam axKo u camo aKo cmeneHogume NoKa-

samenu @, 1=12,....K 60 kanonuunuom sanuc (2) ce napnu 6poesu.

Co momomI Ha KaHOHWYHHOT 3aIllUC Ha JaJeHH NPUPOJHH OpoeBH N U M
JIECHO C€ ONPENENTyBaAT HAjeONeMUOm 3aeOHUYKU Oenumen U HajMaiuom 3aeo-
HuyKku coopxcamen Ha N 1 M. MmeHo, ako

n=ppe..pk um= plblpgz...p%

HeKoM o1 6poesute & U Di Mokar 1a Oujar eqHAKBHM Ha HyJa), TOTALl
i 10j
NZD(m,n) = p p2...pg¥, xane wro ¢ =min{g;, b}, i=12,...k u

NZS(m,n) = pt pS2...p2k | xaze wrro d; = mexgay, b} i=12,...k .

Taka Ha nmpuMep, ako ce HCKOPUCTAT KAHOHWYHUTE 3aITUCH Ha OpOEBUTE

CJ'IGI[HaBa T€OpEMa € mocjicauna o0 KaHOHUYHHOT 3alluC U ucTara 4CCTO
maT C€ KOPUCTHU IIPHU pe€lllaBamkbC HA 3a1a4u.

Teopema 9. Ako MPOM3BOAOT Ha JBa 3a€MHO NMPOCTH OPOEBH € TOJIH KBa-

Jpar, T.€. aKo ac=b?, Nz D(a,b) =1, Toram a u C ce kBagpaTH Ha IPUPOHH

Zuc=y>2.

Joxka3. 3a na OpojoT Ouze MOJH KBaJpaT MOTPEOHO U JIOBOJHO € CHTE CTe-
MEHOBH TOKa3aTeld BO KAHOHWYHHMOT 3aIlkC Jia OMaaT napHu. buaejku a u b

OpoeBH, T.c. & =X

CE 3aeMHO IPOCTH, CEKO]j MPOCT JEIUTEN Ha c? ce jaByBa win BO & wWid BO D,
HO He ¥ BO JBata Opoja. 3aroa mpocrute paktopu Ha Opoesure a u b Mopaar
Jla ©Maat MapHH II0Ka3aTesy, a 3aToa OpoeBuTe & U D ce monHM KBagpaTy. m
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3. BPOJ HA AEJIUTEJIX HA ITIPUPOJIEH BPOJ

JlecHo ce moOuBa nexa nenutenu Ha Opojot 12 ce: 1, 2, 3, 4, 6 u 12, mto
3HAYM JIeKa TOj UMa 6 JIeIUTENH, a JeuTeNn Ha Opojot 72 ce: 1,2,3,4,6, 8,9,

12, 18, 24, 36 u 72, T.e. T0j uma 12 menurenu. Ox apyra crpaHa 12=22.3' u
72=23.3% asa 6pojor Ha HuBHHTE AenuTenn umame 6=3-2=(2+1D(1+1) u
12=4-3=(3+1(2+1). Osa yxaxysa mexa Opojor Ha menutenute T(N) Ha
[PUPOIHHOT OpOj N € HEMOCPEJHO MOBP3aH CO CTENEHOBUTE MOKA3aTeNd Ha
npoctuTe OPOEBH BO HETOBOTO KAHOHUYHO Da3joKyBame N= pfl pgz...plfk.

NmeHo, TouHa € clieJHBa TeopeMa.

Teopema 10. Bpojot Ha nenuTenure Ha NPUPOIHUOT Opoj N= plal pgz p?k
€ €IHaKOB Ha
™(n) =(ag +D(a +1)...(a +1) .
Jloka3. EQMHCTBEHH IPOCTH JAeNUTENH Ha OpojoT N ce Opoesure [y, Po,

by

..., Pk » I 3aTOA CEKOj AeNUTeN Ha OpPOjoT N € oa BUAOT M= plbl pgz P, Kame
0<b <g, 3a 1=12,...,k. Cnopexn Toa, 3a nmpBHOT MHOXHUTEN UMame a5 +1
MOJKHOCT, 32 BTOPHOT MHOKHTEN HMame a8y +1 MoxHOcCT, ..., 338 K —THoT MHO-
xuten uMame 3y +1 moxxnoct. KoHewHo, 0] KOMOMHATOPHHOT NPUHIUI HA
MIPO3BOJI IOOMBaMe Jieka 3a OpojoT M uMame

() =(q +D(ay +1)...(a, +1),

oITO U Tpe6a1ue Ja C€ TOKaXe. m

Teopema 11. IIpupoaauoT Opoj N € TOYCH KBaapaT ako M CaMO aKo UMa
HemnapeH Opoj JeNNTEIH.
Hoxa3. [IpupogaroT Opoj N € MOJH KBajpaT ako U CaMo aKO CTEIEHOBUTE

nokazarenu @j, 1=12,...,.K Bo xaHoHHuHHOT 3armc N= plal pgz pf(ik ce mapHu

OpoeBw, T.e. ako u camo ako g =2bj 3a 1=12,...,.k . Cnopen Toa, npupogHrOT
OpOj € TOYEH KBapaT aKo M CaMo aKo
t(n) = (2 +1)(2by +1)...(2b, +1),

T.€. aKO U CaMO aKO TOj UMa HemapeH Opoj AeIUTENN. |
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4. PEHIEHHU 3AJIAYHA

3agauya 1. IlocTojar camo aBa MocieqOBaTeTHH NPUPOTHU OPOEBU KOM Ce
npoctu. [Jokaxn!

Pemenue. Jacao, 6poeBuTe 2 1 3 ce MOCIIeIOBATEITHHA IPUPOTHN OPOCBH KOU
ce mpoct. Heka N u N+1 ce ABa mocnenoBaTeTHu NPUPOAHU Opoja TaKBHU ILTO
N> 2. Toram Toa ce Ba Opoja KOU ce TOTroJIeMH o1 2 U eJIcH OJ1 HUB € MapeH, a
npyruot HemapeH. Cera TBpAEHETO cieqyBa on (AkTOT neKka mapeH Opoj
MOTOJIEM O] 2 € CJIOkKEH Opoj. W

3amauva 2. JIokaxu Jeka cexoj mpoct 6poj morojeM ox 3 ¢ of Bumor 6n—1
nm 6n+1l neN.
Pemenne. Cekoj npupozeH Opoj MOKe Ja ce 3ammiine BO BHAOT 6Nn+K,
k €{0,1,2,3,4,5}. Jacuo, 6poeBure
6n=2-3n,
6n+2=2(3n+1),
6n+3=3(2n+1),
6n+4=2(3n+2),
ce ciaoxenn. Criopes| Toa, CEKoj mMpocT Opoj morojeM o 3 e o BuaoT 6n+1
wm 6n+5=6(n+1)—1, neN.
OBne ke 3abesexuMe jJeka CHTE TPUPOIHH OpoeBH O BUAOT 6N—1 wim
6n+1 neN ue ce npoctu. HaBucrtuna, 3a N=4 umame 6N+1=25 u 1oa €

croxeH 0poj, a3a N=6 nmame 6N—1=35 u T0a € cioxeH Opoj. W

3agaua 3. KBagparor Ha cexoj npoct 6poj P>3 e 6poj ox Bugor 12K +1.

Hoxaxwu!
Pemenne. Criopes nmpeTxoHaTa 3a/1a4a cekoj Ipoct Opoj P moronem ox 3 e

ox Bugor P=6n-1wm pP=6n+1neN. Cnopen toa, KBaAPaTOT HA CEKO]
rpoct Opoj moroJyieM of 3 € 01 BUJOT

(6n—1)%2 =36n% —12n+1=12(3n% —n) +1=12k +1 wm

(6n+1)% =36n° +12n+1=12(3n° +n) +1=12k+1,

ITO U Tpe6ame Ja C€ JOKaXe. m

3angaua 4. Tpojkara (3,5,7) e eauHCTBEHA TPOjKa OCIEIOBATENHH HEMIAPHU

Opoesu. Jlokaxu!
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Pemenne. Heka HajMaanoT O TPH MOCIEAOBATSIHA HEMAPHH IMPOCTH
OpoeBu e Opojor P. Toramr P+2 u P+4 ce mocnenoBaTeNHH HEMApHU

opoesu. Ako p=3, Toramr P+2=5u p+4=7, na 3aroa tpojkara (3,5,7) ¢

¢JIHa TaKBa TPOjKa.

Hexa p>3. Toramr p=6k—1 wm p=6k+1keN.

Axo p=6k—1, toramr p+2=6k+1 u p+4=6k+3=3(2k+1) e croxen
6poj. Ako p=6k+1, toram p+2=6Kk+3=3(2k+1) e cnoxen 6poj. 3nauwu,
tpojkara (3,5,7) e exuHCTBEHA TpOjKa IOCIIEIOBATEHH HETIAPHH TIPOCTH Opo-

CBU. R

3agaya 5. Ako P e mpoct 6poj moronem ox 3, Toram 24| p2 —1. Jloxaxwu!
Pemenne. Ako P e mpoct 6poj moroiem ox 3, toram P=6K+1. Cropex
TOA, p2 —1=12k(3k +1). MosxH#u ce 1Ba ciy4aja:
1) ako k=2m, Toram p2 —1=24m(6m+1) , na 3atoa 24| p2 -1, u
2) ako k=2m+1, Toram
p? —1=242m+1)(BM+2) wm p? —1=24(2m+1)(3m+1),

na 3atoa 24| p2 -1 m

3agaya 6. Ako P u ( ce mpoctd OpoeBHM MOTroJeMH Of 3, TOrarml
2 2
24| pc—q°.
Pemenne. Criopes nperxosnHara 3amgada 24| p2 —1u 24| q2 —1, ma 3aTtoa

24| (p? -1-(®> -))=p>—q*. =

3agauya 7. Cekoj mpoct Opoj P>2 MOXe Ha CAWHCTBEH HAYMH 1a Ce
MPETCTaBH KaKo pa3jidka Ha KBaJpaTH Ha J(Ba NPUPOIHU Opoja. Jlokaxu!

Pemenne. Hexa p= m? —n® = (m+n)(m—n), mneN. buxejku p e
npoct Opoj, eAMHCTBEHN HEroBu nenutenn ce 1 u P. Ho, M+n>m—n, na
3aToa M+N=pP, M—N=1, ox kaxe nobuBame m=p7+1, n =p7—1' Bunejku p e
HernapeH O0poj, 3akiaydyBame qeka M,Ne€N u npuroa Baxxu

p=() (). m

10
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3agaua 8. Onpeaeny TO MOXXHHUOT OCTATOKOT TPH JETCHETO HA MPOCTHOT
6poj P co Gpojor 30.

Pemenune. JacHo, ako pe{2,35,7,11,1317,19,23 29}, Toram 0CTaTtokor
npu Jenemwe Ha 6pojor P co 30 e camuot 6poj p. Hexka p>30 e mpoct 6poj.
Toram p=30m+n, kane 1<n<30. JacHo,

ne{2,3,4,5,6,8,9,10,12,14,15,16,18, 20, 21, 22, 24, 25, 26,27, 28} ,
Ounejku Bo CcipoTuBHO [P He e mpocT 6poj. Criopex Toa, 3a P >30 oacraTokoT
IIpH JeNeeTo Ha P co 6pojoT 30 Morke ma 6uzae exen oxn 6poesure 1, 7, 11, 13,

17, 19, 23 umnu 29.
3abenewxa. Bo perieHreTo Ha oBaa 3a/iavya BCYIIHOCT JOKaKaBMe JieKa Oc-

TaTOKOT IPH ACJCHETO Ha MpocTHOT O6poj P co 30 He Moke na Oupae CIOKeH

0poj. m

3agauya 9. ['opjan mogenun HeKoj mpocT O6poj P co Opojor 60 m Kako

0CTaTOK 1o0mI cioxeH 6poj. Onpenenr ro 0cTaTOKOT Koj ro qoowmt ["opjaH.

Pemenne. Vmame 60:22-3-5, Ia 3aroa ako OCTATOKOT KOj ro J00wmI
l'opjan e menmB co Hekoj ox OpoeBute 2, 3 wim 5, Toram Opojor P ke Ouze
CIIOXEH, IITO € mportuBpeyHocT. On apyra crpaHa, HOOHMEHHOT OCTATOK €
cioxeH O0poj moman ox 60, ma Toj Mopa 1a € nmomain o 60 u 1a e MPou3BoJ Ha
IBa TpocTu Opoja pasmuunu of 2, 3 u 5. EnuHCTBeH TakoB Opoj € Opojor
49=7-7.

3abenewxa. Ilpoct 6poj koj npu aenemwe co 60 maBa octatok 49 e O6pojor
229. HaBuctuna, 229=60-3+49. =

3agaya 10. AKo OCTaTOKOT NPH JENICHETO Ha HEKOj MpocT Opoj P co 6pojoT
210 e cnoxeH 0poj, TOKaXKH JieKa TOj OCTaTOK ¢ morosieM oj 120.

Pemenne. Mmame 210=2-3-5-7, ma 3aToa ako J0OMEHHOT OCTATOK €
JIeNTUB CO HEeKOj of OpoeBuTe 2, 3, 5 wim 7, Toram OpojoT P Ke Oulie CIOXKEH,
mro e npotuBpevnoct. On Apyra cTpaHa, TOOUEHHOT OCTAaTOK € CJIOKEH Opoj
nmomait o 120, ma Toj Mopa Jia € MPOU3BO/] Ha J1Ba IPOCTH Opoja MoroyieMu o 7.
Hajmamuor takos 6poj e 121=11-11>120.

3abenewxa. HaBuctiHa, Ha TpUMeEp, MPOCTH OPOECBH KOHW TPU JEICHE CO

Opojot 210 maBaaT octarouu cioxxeHu Opoesu ce Opoesure 331 u 839. NmeHo,
Bakn 331=210-1+121u 839=210-3+209. m

3anaua 11. Onpenenu ru cute npocty 6poeBn P taksu wto P+1 e:

11
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a) TOYCH KBaJpar,
0) ToueH Kyo0.

2

Pemenue. a) Heka P e mpoct 6poj TakoB mro P+1=X~, 3a Hekoj npu-

ponen 6poj X. Toram
p= X2 —1= X=D(x+1).

Ho, Gpojor p e mpoct, ma ox MocIeIHOTO PaBEHCTBO ciedyBa X—1=1, T.e.
Xx=2.Cnopen toa, p= 22 _1-3.
6) Hexa p e mpoct Opoj TakoB mro pP+1= x3, 3a HEKOj PUPOJICH Opoj X.
Toram
p:x3 —1:(x—1)(x2 +X+1).
Ho, 6pojor P e mpoct, ma oj IOCIEeJHOTO paBeHCTBO ciexyBa X—1=1, T.e.

X=2. Cnopen Toa, p:23—1:7. [

3agaya 12. 3anumm Tpu IpocTH Opoja KOPUCTEJKHU TH CUTE JIEBET HEHYITH
nugpy caMo IO IHAIl Taka INTO 30MpOT HA THE TPU Opoja OWae HajMaIUOT
MoxkeH Opoj. Ha mpumep, O6poesure 941, 827 u 653 ru 3amoBoiyBaaT cUTE
YCIIOBH OCBEH IOCIICAHUOT, T.€. HUBHUOT 30Mp HE € MHHHMAJICH.

Pemenne. Tpeba na ce obupeme mery TpulMppeHUTe OpOCBH Ja HajaeMe
TaKBH TPHU Opoja umj 30up e TpunudpeH 6poj. Lludpure Ha exuHUIINTE HA OBHE
6poeBu Moxe ja 6unar 1, 3, 7 nn 9. Ke ru sememe uudpute 3, 7 1 9, 3a 1a ce
obugeme 1 mga e mudpa HA CTOTKUTE HA HEKOj 07 OBUE OpoeBH. 3a aa mudpure
Ha CTOTKMTE OMIAT HajMajH, a CO Toa U 30UpOoT Ha OpoeBHTe OWJEe HajMaT MO-
JKEH Ke MpOoBepHME Jalii Toa Moxe na ce mudpure 1, 2 u 4. Bo 10j ciiyuaj
mudpure Ha cToTKUTE MOpa 1a ce 5, 6 u 8. Co HenocpeHa NpoBepKa ce J00uBa
JIeKa BO OBOj Cllyuaj HeMaMme pellieHHe Ha 3angadata. [lotoa 3a mudpure Ha
CTOTKHUTE 3eMaMe 1, 2 u 5, ipu mro nudpute Ha neceTkute ke ouaat 4, 6 u 8.
Bo oBoj cmydaj ro mobuBame pemenuero 149, 263 u 587. llpurtoa Baxu

149+263+587=999. m

3angaua 13. ['opjan ro momHoxui1 6pojor & co 10, a AHAPE] TO MTOMHOMKHIT
Opojor a co 15, mpu mTo M ABajuara go0uiae npocTu OpoeBu. Onpenenan ro

opojor a.
Pemenne. Heka ['opjan ro nobun mpoctuot 6poj P, a AHzmpej To 1o0mI
npoctuot 6poj (. Toram pP=10a u g=15a, ox kanme ciemysa %:%,

12
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onHocHO 3P =2(. Toa 3Haun neka 2| p u 3|, T.e. p=2 u q=3. KoneuHo,

_2_3_
=ip=15-0.2-®

3agaua 14. JlookuHUTe Ha pabOBHTE HA €IIEH KBajap, U3pa3cHH BO CaH-
THMETPH, Ce TP PA3IUIHU NpocTh Opoja. BomyMHOT Ha KBagapoT e ABounpeH
0poj, a HeroBara IOMTHHA € Tpultndper Opoj. Onpenenu rv TOHKUHATE HA
paboBHUTE Ha OBOj KBazap.

Pemenne. Heka 6apanute 6poesu ce P,(,I . be3 orpannuyBame Ha ONIITO-
CTa MOJKE J]a IPETIOoCTaBuMe Aeka P<(<r.On ycIoBoT Ha 3ajauara cieayBa
10< pgr <100 u 100<2(pg+qr+rp) <1000,

OJTHOCHO

10< pgr <100 u 50< pg+qr+rp<500.
[IpBHOT yCIOB TO 3aJ0BOJIyBaaT TPOjKUTE IMpocTd Opoesu (2,3,5), (2,3,7),
(2,3,11), (2,3,13) u (2,5,7). On oBue meT TPOjKH BTOPHOT YCJIOB TO 3aJI0BO-
myBaart Tpojkurte (2,3,11), (2,3,13) u (2,5,7) u Toa ce 6bapaHUTE peHIeHHja. B

3agaya 15. [anu noctou yetupuuudpeH 6poj @ TakoB IUTO CEKOj €OHO-
nugpeH, aBorudpeH u Tpunudper 0poj GopMUpaH O] HEKOU MOCIICA0BATEITHA
uudpu Ha OPOjOT & € TPOCT.

Pemenne. He. Bo TakoB Opoj Moxe na ce mojaBaT camo nudpute 2, 3, 5u 7.
bunejku nudpure 2 u 5 Moxke 1a OugAT caMo Ha MPBO MECTO, BO 3alHCOT HA
OapaHuoT OpOj MOXKE J1a Ce T0jaBU CaMO €JHa OJf HUB M TOa Ha MPBO MECTO.
Huty enna nudpa He MoXe /a ce 1MojaBu TpW HaTH, OUIejKu Toram Ou umaie
JIBE €JIHAKBH COCEIHM LU(PPH KOU Ke Ompe/esiaT JBOIU(PEH CI0XEH Opoj.
HaBenenwnre ycnosu ru 3aoBoiryBaat camo opoesute 2373, 2737, 5373 u 5737.
Bo 3amucor Ha npBHOT Opoj ce MmojaByBa CIOXKEHHOT Opoj 237, BO 3aIUCOT Ha
BTOPHOT OpOj CIOXEeHHOT Opoj 273, BO 3aUCOT HA TPETHOT OpOj CIONKEHUOT
Opoj 537 u BO 3amMCOT Ha YETBPTHOT OpoOj CliokeHUOT Opoj 573 (cute oBHE
OpoeBH ce JIeJHUBHU CO 3). m

3apmaua 16. Heka py, py,..., Pp,... € HU3aTa npoct O6poeBu. Jlamu cute 6po-
eu of1 BUAOT N, = pPrpops...p, +1 ce mpoctn?
Pemenne. He. Hemocpenno ce nokaxysa neka 3a N=12,3,4,5 6poesure
N,, ce npoctu (mpoBepu). Meryroa,
Ng=2-3-5-7-11-13+1=30031=59-509

€ cJIoXeH Opoj. m

13
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3amaua 17. Hexka py, Py,..., Pg,... © HHU3Taa mpocTH Opoesu. Jlokaxu aeka
3a k>1 6pojor My = pyp,P3...Px —1 He e kBaapar Ha mpupoeH 6poj.
Pemenne. Cekoj mpupojgeH Opoj MOXKe Ja ce 3amuiie Bo BHAOT 6n+K,
k €{0,1,2,3,4,5}. Umame:
(6n)% =6-6n2,
(6n+1)% =6-(6n° +2n) +1,
(6n+2)? =6-(6n2 +4n) +4,
(6n+3)2 =6-(6n° +6n+1) +3,
(6n+4)% =6-(6n> +8n+2) +4,
(6n+5)% =6-(6n° +10n+4) +1,
IITO 3HAYM JIeKa KBaJpaT Ha MPUPOICH OpOj MpH IEICHe co 6 He MOXKe a AaJie
ocrarok 5. Ox gpyra ctpana 3a cexoj K >1 Baxu
My = P1P2P3... Pk —1=6(p3...px —1) +5,
ma 3aroa 3a cexkoj K >1 6pojor My = p1pops3...px —1 He e kBagpar Ha IpUpo-
JieH Opoj. m

3amaua 18. /lokaxxu nexa OpojoT 1021 41 ¢ crowen.

Pemenne. AKO ro MCKOPHCTHME HIEHTUTETOT ad +l:(a+1)(a2 —-a+l),

nobupame
10279 +1=10%%7 +1=10°"3) +1=20°" +1)(@0°"3)% ~10°3 +1),

ma xako 1098 +1>1 u (10673)2 ~10%73 +1>1, 3aKiIydyBaMe JeKa OpojoT

102019 +1 e cnoxeH. m

3agauya 19. Jloxaxu gexa Bo 100 mocienoBaTelHU MPUPOJHH OpOEBU HE
MOJKE J]a UMa TIoBeke 011 26 poCcTH OpOEBH.

Pemenne. Heka HajMamuot Bo MHOXkecTBOTO 011 100 mociemoBaTeTH MpH-
pomam Opoesu e moronem ox 7. Jla sememe 30 mociemoBaTeTHu OpOeBH HA OBa
MHOKeCTBO. Mel'y HUB IpoCcTH OpoeBH MOKe Ja Oujat caMmo OpoeBUTE KOU MPU
nenemwe co 30 gamaar ocratouu 1, 7, 11, 13, 17, 19, 23 u 29, Ounejku curte
Ipyru OpoeBH ce fenvBu co 2, 3 wiu 5. buniejku oBue OpoeBu TpH Jienemne co 7
JnaBaaT 7 pa3IMYHU OCTATONHM, OapeM eJeH OJ] HUB MOopa Jia € JIeJIUB cO 7, ma
3aroa Mel'y HUB uMa HajMHoOry 7 mpoctu OpoeBu. Criopes Toa, Mery npsure 90
OpoeBM Ha pasriielyBaHOTO MHOXECTBO, OpPOjOT Ha MpocTuTe OpOeBH HE €

14
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morosieM ox 21. OcranyBaat ymte 10 OpoeBH, 01 KO TIET ce€ MapHH, €IeH €
HemnapeH Opoj ACIUB co 5, 1a 3aroa Mely HUB MOXe Jla UMa HajMHOTY 4 MPOCTH
Opoja. 3aToa BO pa3rieryBaHOTO MHOKECTBO WMa HaJMHOTY 25 TIPOCTH OpOEBH.

Opn apyra cTpaHa, HETIOCPETHO Ce MPOBEpyBa JeKka Mery cTtore OpoeBu of 2
1o 101 uma 26 mpoctu OpoeBu. OBa € eTMHCTBEHOTO TAKBO MHOXKECTBO, OUIE]-
ku 32 MHOkecTBaTa co 100 mocnemoBaTeTHU TPOCTH OPOEBU KOU MTOYHYBAaT CO
1, 3,4, 5, 6 u7 HEIOCPETHO CE MPOBEPYyBa JCKa COAPIKAT HajMHOTY 25 MPOCTH
OpocBU. W

3apaua 20. lokaxxu nexa moctou Huza o 100 mocnenoBaTeaIHU MPUPOTHU
OpoeBH Mer'y KOM IMa TOYHO 5 TTPOCTH Opoja.
Pemenne. Co S, 1a ro o3HauMMe MHOKECTBOTO Koe coapsku 100 mocneno-

BaTEJIHH MPUPOJHU OPOSBH TAKBH IITO HAJMAIHOT o1 HUB ¢ N. MMame
$={,23,...,100}, S, ={2,3/4,...,101}, ...
Ja ja pasrnename HU3aTa HEHETaTUBHU IIETTH OpOEBU
by, bz, b3, 1)
kage b, e OpojorT Ha mpocTUTe GPOEBH BO MHOKECTBOTO Sy, . JloBOJNHO € 1a
JIOKa)XeMe JieKa BO OBa MHOYKECTBO C€ I0jaByBa OpojoT 5.

Crniopen nperxoaHaTa 3aagada by =25,b, =26, a copex Teopema 5 3a HEKOj
npupojeH 6poj k Baxu b =0. Ox npyra crpana, cexoj wien Ha Huzara (1),
MOYHYBajKU O] BTOPHUOT C€ Pa3IMKyBa HajMHOTY 3a | oI mpeTxoHHOT. ViMeHo,
Spy1 ce mobuBa ox S Taka IITO ce MCHymTa OpojoT N M ce gojasa OpojoT
Nn+100. Orryxka cienysa gexa by 1 =b, -1, ako n e npoct 6poj 1 N+100 e
cioxen Opoj, i b1 =by,, ako xBata 6poja N u N+100 ce wm npoctr wiIN
ciokeHH, uin by =b, +1, ako N e cioxen 6poj u N+100 e mpoct 6poj.

bunejku cekom [Ba MOCIECIOBATENHM YiICHA HA HU3aTa C€ Pa3JMKyBaaT
HajMHOTY 3a |, ciemyBa meka Bo Taa Hu3a mefy by =25 u b =0 mopa na ce

mojaBu cekoj 6poj ox 0 mo 25, mrto 3HaYM 1 O6pojoT 5. m

3agaya 21. Ompeneny ro HajMaIHOT MIPUPOAEH OPOj KOj UMa TOYHO 4 Nenu-
TEJH.

Pemenne. Bo KaHOHMYHOTO Pa3IoKyBame HA HAjMAJTHOT IPUPOJICH OPOj KOj
MMa TOYHO 4 JIeJUTEeNN MOXKeE J1a Y4eCTByBaaT caMO NPBUTE JBa NPOCTH Opoja 2

u 3. Hexka n=22.3" Toram ox ycIoBoT Ha 371a4ara cinenysa (a+1)(b+1)=4,
on xane noousame a+1=1 b+1=4; a+1=2,b+1=2 wm a+1=4,b+1=1,
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na 3atoa a=0,b=3; a=b=1 wm a=3,b=0. Cnopen Toa, n=20.3-27,

n=2'.3'=6 wm n=23-30=8,ncnope)1 TOa, 6apaHuoT Opoj e N=6. m

3agaya 22. Onpeeny ro HajMaJIMOT MPUPOJIEH Opoj koj € aenus co 30 U koj
vMa TOYHO 12 menurten.

Pemenue. O 30=2-3-5 cnexysa nexa 6apaHuoT Opoj N MMa HajMAJIKY
TPH OPOCTH AeiauTend, u Toa 2, 3 u 5. Ho, 12=2-2-3, ma ox teopemara 10

Clle/lyBa JIeKa TOj MMa TOYHO TPH IPOCTH JAenuTen. 3atoa N=22 .3.5% maon
teopemara 10 go6usame (a+1)(b+1)(c+1)=12=2-2-3. MoxHH ce ClIeAHNBE
TPH CITy4Yau:

1) a+1=2,b+1=2,¢c+1=3,1e. a=b=1c=2,a n=2t.3.52 =150,

2) a+1=2,b+1=3c+1=2,1e. a=c=Lb=2,a n=21.32.5'=90, u

3) a+1=3,b+1=2c+1=2,1c. b=c=la=2,a n=22.3".5'=60.
Cnopen Toa, 6apanuor 6poj e N=60. m

3agaua 23. Axo npupomHuot 6poj N uma 6 genurend, a 6pojoT n% uma 15
JETTUTENH, KOJKY ACTUTENN MMa OpojoT n*.
Pemenue. Heka n= pla1 P52, p?k Toram n? = =p 22 p2a2 Py 23y satoa
(& +D(@y +D...(ax +1)=6=3-2=6-1
(281 +1)(2ay +1)...(2ay +1)=15.
be3 orpannuyBame Ha OIMIITOCTa MOKEME JIa TPETIIOCTABUME JIeKa
a>ay>..>a, .
Toramr o mpBOTO PaBEHCTBO CIIEAYBa JeKa MMaMe JIBE MOYKHOCTH U TOA:

1) gy +1=3 ay+1=2,a3+1=...=g +1=1, ma3aroa &y =2, ap =1 a3 =...
=8, =0 u Bo 0BOj ciyuaj umame (2-2+1)(2-1+1) =15, wro 3Haun geka
€ UCIIOJIHETO BTOPOTO PABEHCTBO,

2) g +1=6,ap +l=ag+1l=...=a +1=1, na zatoa g =5a=ag=..=
a =0 u Bo oBoj ciyuyaj umame 2-5+1=11+15, mro 3Ha4M Jeka He €

HCIIOJIHCTO BTOPOTO PaBCHCTBO.

Koneuno, n = pf'

(n*) = (day +1)(4ay +1) = (4-2+1)(4-1+1)=9-5=45. m

4a
A P,“2 u 3aToa
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3anaua 24. Jlokaxu neka 6pojor N(N+1D)(N+2)(N+3)+1 e cinoxen 3a cexoj
npupojieH 6poj N.
Pewenne. Mmame:

n(n+1)(n+2)(n+3)+1=(n?+3n)((n® +3n+2) +1
= (n2 +3n)2 + 2(n2 +3n)+1
= (n2 +3n +1)2.
Crnopen toa, N(N+1)(n+2)(N+3)+1 e kBagpar Ha npuposaeH GPoj MOrosIeM 01

1, nma 3aroa € ci0oXeH Opoj. m

3angaua 25. Jlokaxu Jieka OpojoT n*+4 e croxen 3a CEKOj MpHUPOJIcH Opoj
nx=2.
Pemenue. Nmame:

n* +4=(n2 +2)2 —4n?
=(n? +2)? - (2n)?
= (n2 +2—2n)(n2 +2+2n).
bunejku N>2, n1Bata MHOXUTEIN N2 +2-2n u N2 +2+2N ce mOroieMH ox

1, mrro 3Hauun JgeKa OpojoT n*+4 e cnoxensa n>2.m

3agaua 26. Jlanu 629 e npocT UK CioxeH 0poj?

Pemenue. Vmame 629=625+4=5%1+4. Cera, oxn 3amaua 25, 3a n=5
ciemyBa neka opojot 629 e cinoxen. Umame,

629=(5° +2—2-10)(5° +2+2-10)=7-37 . m

3agaua 27. Jlokaxu jeka OpojoT 32" _1 e coxen 3a CEKOj PUPOJIEH Opoj

Pemenue. Mmame:
PN _1=3") -1=@"-DE"+)).
Cerra TBpICHETO cieayBa o1 (akTOT JeKa 3a CeKOj MPUpPOJaeH Opoj N Baxu

N 1>1u3F+1>1. =

3agaua 28. Jlokaxku aexa OpojoT 8" +1 e cuoxen 3a CEKOj MPHUPOJIeH Opoj

17
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Pemienue. AI(O T'O HCKOPUCTHUME UICHTUTETOT.
a® +b% =(a+b)@%-ab+b?),
mobuBaMe
8" +1=(2%)" +1=(2")3 +23 = (2" +1)((2")? —2" +1)
=(2" +1)(22" - 2" +1).

22”

Cera TBpACHETO CilexyBa o (akToT aeka 2" +1>1 n —2"+1>1 3a cexoj

pupoieH 6poj N. m

3amaua 29. Onpeenu T CUTE TPOCTH OPOEBH O BUIAOT _n(r12+1) —

1, xame n
€ TIpUPOICH Opoj.
Pemenne. lmame

n(n+l) 1= n(n+)-2 _n24n—2 _ (n-D)(n+2)
2 o 2 o 2 o 2 '

bunejku 6poeBure N—1 u N+2 ce co pa3nuyHa MapHOCT, SAHUOT O] HUB €

napeH, a Apyruor e Hernapen. Ako N—1 e nenapen. Toram N e mapex. 3a N=2

Opojot @—1=2 e mpoct. Ako N>2, toram N=2K,k>2, ma 3aroa
@ —1=(k+1)(2k —1) e cnoxen 6poj.

Axo N—1 e mapen, Toram N—1=2k,k>1, na 3aroa n(n-) -1=k(2k +3).

2
Bpoojor k(2k +3) e npoct camo 3a k =1, ogHocHo N=3.
Koneuno, 6pojor m —1 enpocrcamo3a N=2 u N=3. m

3angauya 30. Jlamm 247 e mpoct 6poj?
Pemenne. Jlaro pasriaename nonunHomor P(a) = a° +a+1. Umave
P(@)=a’+a+l=a-a%+a’+a+l
:az(a3 —1)+a2 +a+1
=a? (a—l)(a2 +a+1)+ (a2 +a+l)
=(@%+a+1)(a%-a%+1).
Tonatamy, P(3) =3 +3+1=243+3+1=247, na satoa
247 = (3% +3+1)(32 —3% +1) =13-19,

TO 3Ha4H JieKa 247 e crnoxeH Opoj. m

18
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3agaya 31. Jlamm 1280000401 e mpoct mnu cioxken 6poj?

7

Pemenne. [la ro pasriename nmoanHoMoT P(X)=Xx" + % +1. Umame:

2+x+1

P(x):x7 +x2+1=x" —X+X
= x(x6 —1)+x2 +X+1
= x(x3 —1)(x3 +1)+ X2 +x+1
= (X% + X+ D)(X(x-D(x° +1) +1)
= (x2 + x+1)(x5 —x*+x2 —x+1).

Tonatamy, P(20) =207 + 202 +1=1280000000-+400+1=1280000401, na 3a-

TOA

1280000401 = (202 + 20 +1)(20° —20* + 20% — 20+1) = 4213020381,

mro 3Haun feka 1280000401 e cioxen 0poj. m

3agaya 32. Jlamm 1057 e mpoct mim ciiokeH 0poj?

Pemenne. [la ro pasriename IOJIMHOMOT P(X):xloer5 +1. Cnopen

3amayda 30 umame:

5+x+1:x(x9 —1)+x5+x+1

P(x):x10 +x° +1=x10 —x+x
= x(x3 —1)(x6 +x3 +1)+ X% +X+1
= x(x—l)(x2 + x+1)(x6 +x3 +1D)+ (x2 + x+1)(x3 —x? +1)
= (x2 + x+1)(x(x—1)(x6 +x3 +D)+ x5 — x2 +1)
:(x2 +x+1)(x8—x7 —x 4 x +x3—x+1).
Cnopen toa, 3a X>1 6pojot 0 4 x° +1 e criosken. 3a X =2 nmame
210 425 41-1024+32+1=1057,

na 3aroa 1057 e cioxken 0poj. YiuTe nmoseke

1057=(2? +2+1)(2 -2" - 22 +2%+23—241)=7-151 . m

3angaua 33. Jlokaxku geka opojor 160401 e croxeH.
Pemenne. mave 160401=160000+400+1=20"% +20° +1. [Tonaramy,
Xt 32 +1=x4 262 +1-x2
= (x2 +1)2 —x?

= (x2 +1-— x)(x2 +1+X),
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4

IITO 3HAYM JieKa 3a cekoj X>1 Opojor X +x2+1 e croxen. CrenyjanHo, 3a

X =20 6pojor 160401 e ci0okeH U IPUTOA BAKH

160401 = (207 +1—20)(20° +1+20)=381-421. m

3agaya 34. Ompenenu v cuTe MPUPOAHM OpoeBM N 3a Kou OpojoT

n8

+n+1 e mpoct 6poj.
Pemenne. Mmame:

n8+n+1:n8—n5+n5+n+1

= n5(n3 —1)+n5 +n+1
= n5(n —1)(n2 +n+1)+ (n2 +n +1)(n3 —n? +1)
:(n2 + n+1)(n6 —n° +n3—n? +1).

2 6 5,3

bunejku 3a n>1 Baxu N“+n+1>1u n°—n”+n —n? +1>1, 3aknyuyBame

neka 3a N>1 Opojor n+n+1 e cnoxken. Koneuno camo 3a n=1 opojot

n+n+l=3e pOCT. W

3agauya 35. Ompenmenu 3a KOW TPUPOJHH OpoeBH N OpojOT 0Ox BUAOT

n? +2n3+2n2 +n—2 e coxen.
Pemenune. Umame:
n o +2n?en—2=n*+m-n2+md+n?-n+2n+2n-2
:n2(n2 +n—1)+n(n2 +n—1)+2(n2 +n-1)

= (n2 +n —1)(n2 +n+2).

2 2

buzejku 32 Nn>1 Baxu N“+n-1>1 u n

n? +n—1=1 u n?

+n+2>1, a 3a N=1 nobusame
+N+2=4, 3akiydyBaMe J€Ka 3a CEKOj NpUpoJeH Opoj N

Opojot n* +2n% +2n° +n—2 e crosxen. m

5. 3AIAYH 3A CAMOCTOJHA PABOTA

1. Jloxaxu neka MmocTojaT OSCKOHEYHO MHOI'Y MPOCTH OpPOeBU OJ] BHIOT

6k-1LkeN.

YnarcrBo. [locTanmu kako BO TOKa30T Ha Teopema 3.

20
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. AKO Mery meT TOCJeIOBaTeTHH HemapHH OpOeBH MMa YETHPU MPOCTH
OpoeBH, Torau HajMaJroT OJ OBHE MPOCTH OpoeBU MMa LUdpa Ha eIau-
aunute 1. Jokaxw!

. Onpenenu To MPOCTHOT OpOj P 32 KOj ¥ OPOjOT p2 +7 e mpocr.

. Axo p e mpoct 0poj, Toramr p3 +7 e cinoxeH 6poj. doxaxu!

. Onpenenu ru cute npocty 6poeBu P 3a kou u OpoeBure 3P+1 u 5p+1

CC IIPOCTH.

. Axo p 7p—1 ce npoctu O6poesu, Toram /P+1 e cnoxen Opoj. [Joka-

xu!

. Onpenenu ro npoctror 6poj P 3a koj u OpoeBure P+5 m p+9 ce

MIPOCTH.

. Onpenenu ro mpocTuoT 6poj P 3a koj u O6poeBure P+10 u p+14 ce

MIPOCTH.

. Ompenenu v cute mpoctu OpoeBu P 3a kom Opojor SpP+1 e Touen

KBaJipaT Ha IPUPOICH Opoj.

10.Jasm 6pojor (2n—3)(2n—1)(2n+1)(2n+3)+16 e mpocT i e CIoxKeH.

11.Tokaxku neka OpojoT 210 4 521 ¢ criosken.

+ 510O

12. loxaxu nexa 6pojoT 22002 € CJIOXKEH.

13.Jlokaxu neka 6pojoT 22002 1 ¢ crosken.

14. lokaxkn nieka 3a CeKoj HmpHpojeH Opoj N 30upor Ha npBute N,N>2

npupoaau 6poesu o BumotT 4K —3 e ciioxkkeH 6poj.
15. lokaxxu neka OpojoT an*+le npoct camo 3a N=1.

16.Janu 6pojot 22003 11 ¢ MIPOCT MJIH € CIIOXKEH?

17.0mnpenenu ru cute MOPUPOIHE OpoeBU N 3a Ko OpojoT
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n*+2n3-3n°—4n-1
e cinoxeH. Bp3 ocHoBa Toa mpoBepu nanu Opojotr 11659 e mpoct mnm
CIJIOKEH.

18./lokaxxu gaeka Opojor 390629 e cnoxkeH. Pasnoxu ro oBoj Opoj Ha
MHOHUTEJH.

19.ITpoBepu mamu Opojor 810901 e mpocT wnM cioxkeH. AKO € CIOXKEH
PAa3JI0KK IO HA MHOXKUTEIH.

20. lokaxwu aeka 6pojot 39135427 € cloXKeH U Pa3JIoKU TO Ha MHOKHUTEIIH.
21.Namu 32777 e npoct 6poj?
22.Bbpojot 59293 paznoxu ro Ha MHOKHUTEIH.

23.Jlokaxu aeka opojor 40...09 (mpousBoIHO MHOTY HYJIH; GapeM eHa) He
€ KBaJ[paT Ha MPUPOJIEH Opoj.

24.Omnpeneny To HajMATUOT MPHUPOJICH OpOj Koj MMa TouHo 1998 nenureny.

25.Ak0 S=1+2+2°+... +2M ompenend ro OpOjoT Ha ACIUTENUTE Ha
opojor S+1.

26.0Onpeneny ro 6pojoT Ha NPUPOTHUTE OPOEBH KOU CE IOMAIIU O] 10°% y

KOM uMaat ToyHo 1997 nexurenu.

27.Tpojua yuenunu 3opaH, KuBko Tome 3a manen mpuponeH Opoj N ru
1aje CleTHHBE HCKa3H:
3opan: bpojot N uma 14 nenureny.

Tome: BpojoT n? uma 28 JICJIATEIIH.

JKuexo: bpojot N e nenus co 12.

Ce mokaxkayo Jieka eJieH 0J] UCKa3uTe He € TOYCH, a PYTUTe JBa UCKa3H
ce Tounn. Omnpenenu ro 6pojoT N.
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