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ЗАНЯТИЕ 10. Загадка Шахерезады (Каноническое 

разложение) 

Учебное содержание 

Предметные цели 

1. Актуализировать знания о разложении чисел на простые множители, простых и 

составных числах, взаимно простых числах, признаках делимости. 

2. Тренировать умение производить перебор вариантов и доказывать, что других вариантов 

нет. 

3. Сформировать представление о признаках делимости на 7, 11, 13, связанных со 

свойствами числа 1001. 

Задача-ключ 

Разложите на простые множители следующие числа: 

222, 2222, 222222. 

Решение 

1) Число 222 делится на 3 и на 2. 222 : 3 : 2 = 37, это простое число, поэтому 222 = 2 ∙ 3 ∙ 37. 

2) Число 2222 делится на 11 и на 2, 2222 : 11 : 2 = 101, это простое число, поэтому 2222 = 2 ∙ 11 

∙ 101. 

3) Число 222222 делится на 222, 222222 = 222 ∙ 1001 = 2 ∙ 3 ∙ 37 ∙ 1001. Число 1001 = 7 ∙ 11 ∙ 13. 

Поэтому 222222 = 2 ∙ 3 ∙ 7 ∙ 11 ∙ 13 ∙ 37. 

Ответ: 1) 2 ∙ 3 ∙ 37, 2) 2 ∙ 11 ∙ 101, 3) 2 ∙ 3 ∙ 7 ∙ 11 ∙ 13 ∙ 37. 

Советы о разложении числа на простые множители 

1. Если известные признаки делимости не помогают найти делитель числа, можно 

начать делить число на маленькие простые числа с неизвестными признаками 

делимости. 

2. Число 1001 (число «Шахерезады») раскладывается на простые множители так: 

1001 = 7 ∙ 11 ∙ 13.  

 

 

Возьми на заметку! Совет 2 в дальнейшем поможет открыть и доказать признаки 

делимости на числа 7, 11, 13. 

 

Вопросы для построения подводящего диалога 

1. О делимости на какие числа идет речь в задаче? 

2. Знаешь ли ты признаки делимости на эти числа? Если да, то сформулируй их. Если нет, 

то проверь делимость по определению. 

Как проверить 

Проверь делимость по определению.  
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Основные задания 

1. Несчастливые числа  

Стас считает числа, которые делятся на 13, несчастливыми. Он написал на доске 

четырехзначное число, все цифры в котором одинаковые. Может ли написанное число быть 

несчастливым? 

Подсказка 

На какое четырехзначное число делится любое из тех, которые мог записать Стас? 

Решение 

Обозначим цифры записанного Стасом числа за n. Тогда число можно представить как n ∙ 1111, где 

n — ненулевая цифра (то есть n взаимно просто с 13). Разложим 1111 на простые множители: 1111 

= 101 ∙ 11. Получаем, что в разложении записанного Стасом числа на простые множители нет 13. 

Значит, оно не делится на 13, и записанное число не может быть несчастливым. 

Ответ: нет. 

Замечание 

Существует способ решения, основанный на полном переборе вариантов четырехзначных чисел, 

все цифры в которых одинаковы (1111, 2222, …, 9999). В этом случае отсутствие делимости на 13 

можно проверить делением. 

2. Когда сумма равна произведению  

Придумай какие-нибудь 15 натуральных чисел, и сумма, и произведение которых равны 24. 

Подсказка 

Числа могут повторяться. 

Решение 

Подойдут числа: 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 (13 единиц), 3, 8. 

Ответ: 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 3, 8. 

Проверка 

1 ∙ 13 + 3 + 8 = 24, 1 ∙ … ∙ 1 ∙ 3 ∙ 8 = 24, всего 13 + 1 + 1 = 15 чисел. 

Путь к решению 

Чтобы произведение нескольких чисел было равно 24, нужно, чтобы в них были множители 2, 

2, 2, 3. Оставшиеся числа окажутся единицами. Рассмотрим все варианты разложения числа 24 

на множители (не учитывая умножения на единицы и порядок множителей): 

24 = 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 3,  24 = 4 ∙ 2 ∙ 3 ,  24 = 8 ∙ 3,  24 = 4 ∙ 6 , 24 = 2 ∙ 2 ∙ 6. 

Проверим каждый из этих вариантов. 

1) 2 + 2 + 2 + 3 = 9, нужно еще 24 – 9 = 15 единиц. Не подходит, так как получится больше 15 

чисел. 

2) 4 + 2 + 3 = 9, нужно еще 15 единиц. Не подходит. 

3) 8 + 3 = 11, нужно еще 13 единиц. Подходит, получается 15 чисел. 

4) 4 + 6 = 10, нужно еще 14 единиц. Не подходит. 

5) 2 + 2 + 6 = 10, нужно еще 14 единиц. Не подходит. 

Если брать в качестве множителя само число 24, то сумма будет больше 24. 

Таким образом, доказано, что указанный пример — единственный. 
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3. Взаимно простые  

Известно, что произведение двух взаимно простых чисел, больших единицы, равно 432. Найди 

эти числа и докажи, что других вариантов нет. (Напомним, что взаимно простыми называются 

числа, наибольший общий делитель которых равен 1.) 

Подсказка 

Какие множители будут в этих числах? 

Решение 

Разложим число 432 на простые множители: 432 = 8 ∙ 54 = 8 ∙ 9 ∙ 6 = 8 ∙ 9 ∙ 3 ∙ 2 = 24 ∙ 33. 

В данном числе есть только простые множители 2 и 3. Тогда, чтобы числа оказались взаимно 

простыми, в одном должны оказаться все двойки, а во втором — все тройки (иначе у чисел 

будет общий делитель 2 или 3). Значит, единственные подходящие числа — 24 = 16 и 33 = 27. 

Ответ: 16 и 27. 

4. Ребус  

Реши ребус (напомним, что в ребусе одинаковые буквы обозначают одинаковые цифры, а 

разные буквы — разные цифры): 

Д ∙ Ы ∙ М = К ∙ О ∙ С ∙ Т ∙ Е ∙ Р. 

Подсказка 

Сколько всего разных цифр зашифровано в этом ребусе? 

Решение 

Всего в ребусе 9 разных букв, то есть зашифровано 9 разных цифр. Если бы среди этих цифр 

был 0, то значение выражения в одной из частей было бы равно 0. Тогда и в другой части 

произведение должно быть равно нулю. Но оно не может быть равно 0, так как все цифры 

различны. Если среди зашифрованных 9 цифр нет 0, то это все цифры от 1 до 9. 

1-й способ (делимость на 5) 

Среди всех цифр есть цифра 5. Тогда то из произведений (в левой или правой части равенства), 

в котором есть этот множитель, делится на 5. Но никакая другая ненулевая цифра не делится на 

5. Значит, произведение в другой части не делится на 5, а значит равенство не может быть 

верным (число, делящееся на 5, не может равняться числу, не делящемуся на 5). 

2-й способ (делимость на 7) 

Среди всех цифр есть цифра 7. Тогда то из произведений, в котором есть этот множитель, 

делится на 7. Но никакая другая ненулевая цифра не делится на 7. Значит, равенство не может 

быть верным. 

3-й способ (оценка с двух сторон) 

Рассмотрим значение выражения Д ∙ Ы ∙ М. Так как все цифры различны, то оно не превосходит 

9 ∙ 8 ∙ 7 = 504. 

Теперь рассмотрим значение выражения К ∙ О ∙ С ∙ Т ∙ Е ∙ Р. Так как все цифры различны, то оно 

не меньше, чем 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4 ∙ 5 ∙ 6 = 720. 

Число, не большее 504, не может быть равно числу, большему или равному 720. Значит, 

равенство не может быть верным. 

Ответ: ребус не имеет решений. 

Замечание 

Обратите внимание, что формулировка решения 3-м способом (с помощью двусторонней 

оценки) должна быть аккуратной. Школьникам необходимо указать на то, что рассуждения 

вроде «возьмем за Д, Ы, М самые большие разные цифры, а за К, О, С, Т, Е, Р — самые 
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маленькие» должны быть подкреплены доказательством того, что в других случаях равенство 

также не может достигаться (например, тут можно сослаться на то, что при уменьшении 

натуральных множителей произведение уменьшается). Использование двусторонней оценки с 

помощью знаков «больше или равно» («не меньше») и «меньше или равно» («не больше»), как 

в приведенном решении, позволяет избежать затруднений, связанных с необходимостью такого 

доказательства. 

Тренировочные задания 

1т. Удивительные числа 

Назовем числа, делящиеся на 37, удивительными. Докажи, что любое девятизначное число, все 

цифры в котором одинаковые, является удивительным. 

Решение 

Пусть все цифры данного девятизначного числа — n. Тогда это число можно представить как 

n ∙ 111 111 111. Разложим число 111 111 111 на множители: 

111 111 111 = 111 ∙ 1 001 001 = 3 ∙ 37 ∙ 1 001 001. 

Это число делится на 37, значит, и исходное девятизначное число делится на 37. 

2т. Когда сумма равна произведению 

Можно ли подобрать 22 натуральных числа, и сумма, и произведение которых равны 32?  

Решение 

Да, это числа 4, 8, 1, …, 1 (20 единиц). 

Проверка 

1 ∙ 20 + 4 + 8 = 32, 1 ∙ … ∙ 1 ∙ 4 ∙ 8 = 32, всего 20 + 1 + 1 = 22 числа. 

Ответ: да. 

3т. Взаимно простые 

Придумай четыре составных двузначных числа, каждые два из которых взаимно простые. 

Решение 

Например, подойдут числа: 25 = 5 ∙ 5, 26 = 2 ∙ 13, 33 = 3 ∙ 11, 49 = 7 ∙ 7. 

Проверка 

Ни у каких двух из данных чисел нет одинаковых простых делителей. Значит, каждые два из 

чисел взаимно просты. 

Ответ: 25, 26, 33, 49. 

Как проверить 

Существуют и другие подходящие примеры. Чтобы проверить их правильность, можно 

разложить каждое из двузначных чисел на простые множители. Во-первых, множителей 

должно быть хотя бы 2 (чтобы числа были составными), а во-вторых, у разных чисел эти 

простые множители не должны повторяться. 

Путь к решению 

Для того чтобы числа были составными, у них должно быть хотя бы два простых множителя в 

разложении на простые. Чтобы каждые два числа были взаимно просты, нужно, чтобы у разных 

чисел не повторялись простые делители. Поэтому подходящий пример можно попробовать 

сконструировать, перемножая по два маленьких (чтобы произведение было двузначным) 

простых делителя. 
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4т. Ребус-2 

Ира зашифровала по правилам ребуса некоторое числовое выражение. Вот, что у него 

получилось: 

Л ∙ Ю ∙ Б ∙ Л ∙ Ю ∙ М ∙ А ∙ Т ∙ Е ∙ М ∙ А ∙ Т ∙ И ∙ К ∙ У 

Чему было равно значение исходного выражения? 

Решение 

Выпишем все буквы, встречающиеся в ребусе, по одному разу: Л, Ю, Б, М, А, Т, Е, И, К, У. 

Всего получилось 10 букв, а значит — 10 различных цифр. Среди этих цифр обязательно 

найдется цифра 0, поэтому значение исходного выражения могло быть равно только 0. 

Ответ: 0. 

Дополнительные задания 

5. Средний балл 

Гена учится в 5 «Г» классе. В его школе ставят только оценки 2, 3, 4 и 5. Однажды Гена выписал 

в ряд свои оценки по истории за первую четверть, и между некоторыми из оценок поставил 

знак умножения. Вычислив произведение, он получил 3495 (посчитал он правильно). Какую 

отметку получил Гена по истории за первую четверть? 

Подсказка 

Обязательно рассмотри все случаи. 

Решение 

Разложим полученное Геннадием произведение на простые множители: 3495 = 3 ∙ 5 ∙ 233. Если 

Геннадий получил оценки 3, 5, 2, 3, 3, то у него выходит 3. Попробуем разложить данное число 

на множители по-другому, чтобы узнать, нет ли других вариантов. Для получения всех 

вариантов можно перемножить 3 и 233, 5 и 233, 3 и 5, либо сразу все числа. 

1) 3495 = 5 ∙ (3 ∙ 233) = 5 ∙ 699 — не подходит, так как нет отметок «6» и «9». 

2) 3495 = 3 ∙ (5 ∙ 233) = 3 ∙ 1165 — не подходит, так как нет отметок «1» и «6». 

3) 3495 = (3 ∙ 5) ∙ 233 = 15 ∙ 233 — не подходит, так как нет отметки «1». 

4) 3495 = 1 ∙ (3 ∙ 5 ∙ 233) = 1 ∙ 3495 — не подходит, так как нет отметки «9». 

Таким образом, других подходящих вариантов нет, и Геннадий мог получить только тройку. 

Ответ: тройку. 

6. Ребус-3 

Реши ребус: КУ ∙ КУШ ∙ К ∙ А = 4004. 

Подсказка 

Чему может быть равно число, зашифрованное буквами КУШ? 

Решение 

Разложим число в правой части ребуса на простые множители: 4004 = 2 ∙ 2 ∙ 7 ∙ 11 ∙ 13. Число 

4004 нужно разложить в произведение четырех чисел: трехзначного, двузначного и двух 

однозначных. Рассмотрим варианты, каким мог быть трехзначный множитель. 

1) Если число КУШ имеет только два простых множителя, то это может быть только 11 ∙ 13 = 

143. Тогда К = 1, У = 4, Ш = 3. Найдем возможное значение А, подставив уже известные 

значения букв: 14 ∙ 143 ∙ 1 ∙ A = 4004, отсюда А = 2. Разные буквы обозначают разные цифры, и 

этот вариант подходит. 
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2) Если КУШ имеет ровно три простых множителя, то может быть 3 варианта:  

2.1) 2 ∙ 7 ∙ 11 = 154. Тогда КУ = 15 и значит произведение в левой части делится на 5. Но число 

4004 не делится на 5, значит, вариант не подходит. 

2.2) 2 ∙ 7 ∙ 13 = 182. Тогда КУ = 18 и значит произведение в левой части делится на 3. Но число 

4004 не делится на 3, значит, вариант не подходит. 

2.3) 2 ∙ 11 ∙ 13 = 286. Тогда К = 2, У = 8, Ш = 6. Подставив известные значения букв в ребус, 

получим: 286 ∙ 28 ∙ 2 ∙ А = 16 016 ∙ А > 4004. Этот вариант не подходит. 

3) КУШ не может иметь четыре и более простых множителей, так как в произведении в левой 

части есть еще три множителя, хотя бы два из которых больше единицы. 

Значит, у ребуса есть только одно решение. 

Ответ: К = 1, У = 4, Ш = 3, А = 2. 

7. Истина или ложь? 

Не вычисляя значения выражения, определите истинность высказывания. Обоснуйте свой 

ответ.  

а) 754 325 + 12 350 + 4 370 600 + 6875 ∙ 525 252 делится на 25; 

б) 23 456 789 + 234 ∙ 56 789 делится на 9; 

в) 333 333 + 444 444 + 555 555 + 666 666 + 777 777 кратно 13, 37 и 25; 

г) (740 093 – 38 679) ∙ 2 054 007 ∙ 58 601 305 кратно 90; 

д) 1 + 2 + 3 + ... + 997 + 998 + 999 + 1000 кратно 4, 11, 25 и 100 

Подсказка. 

Проанализируй, какие свойства и признаки делимости могут тебе пригодиться. 

Решение. 

а) Каждое из трёх первых слагаемых делится на 25 по признаку делимости на 25 (Последние 2 

цифры образуют число, делящееся на 25). Последнее слагаемое состоит из 2 множителей, 

первый из которых делится на 25, а значит и всё слагаемое делится на 25. Все слагаемые делятся 

на 25, следовательно, сумма также делится. 

 

б) Сумма цифр числа 23 456 789 равна 44, на 9 она не делится, значит и число на 9 не делится.  

Сумма цифр числа 234 равна 9, следовательно, число делится на 9, значит и произведение 234 ∙ 
56 789 делится на 9. Выражение состоит из двух слагаемых, второе из которых делится на 9, а 

первое — нет. Вся сумма на 9 не делится. 

 

в) Вынесем за скобки общий множитель:  

333 333 + 444 444 + 555 555 + 666 666 + 777 777 = 111111 ∙  (3 + 4 + 5 + 6 + 7) = 111 ∙  1001  ∙  25  

Число 1001 = 7 ∙ 11 ∙ 13 — делится на 13, поэтому всё произведение делится на 13. 

Число 111 = 3 ∙ 37 — делится на 37, поэтому всё произведение делится на 37. 

Множитель 25 входит в произведение, значит оно делится на 25. 

 

г) (740 093 – 38 679) ∙ 2 054 007 ∙ 58 601 305 кратно 90; 

90 = 9 ∙ 5 ∙ 2, эти множители взаимно просты 

740 093 – 38 679 делится на 2, как разность двух чисел одной чётности. 

2 054 007 делится на 9, так как сумма цифр числа равна 18, то есть делится на 9. 

58 601 305 делится на 5. 
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Значение выражения делится на 2, на 5 и на 9, значит, так как эти числа взаимно просты, делится 

и на их произведение 90. 

 

д) 1 + 2 + 3 + ... + 997 + 998 + 999 + 1000 = (1 + 1000) ∙ 1000 : 2 = 1001 ∙ 500 

Число 1001 делится на 11, поэтому всё произведение делится на 11. 

500 делится на 100, значит и произведение делится на 100, значит, делится и на 4, и на 25 

Ответ. а) Истина; б) ложь; в) истина; г) истина; д) истина. 
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