
Ricard Peiró i Estruch 

1.- Demostreu que 4n4 + , amb Nn∈ , només és primer quan 1n = . 
Oposicions Catalunya 1993. 
 
Solució: 

( ) ( ) ( )( ) =+−++=−+=−+=+ 2n2n2n2n)n2(2nn42n4n 22222224  

 ( )( )( )( )11n11n 22 +−++=  
 
( ) 111n 2 >++  Nn ∈∀  

( ) 111n 2 >+−   1n >∀  

4n4 + , és un nombre compost 1n >∀ . 
 
Si 1n = , 54n2 =+  que és un nombre primer. 
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2.- Demostreu que )5n(n 2 +  és divisible per 6  per a tot n natural. 
Oposicions Catalunya 1999. 
 
Solució: 
Un nombre natural es divisible per 6 si és divisible per 2 i per 3. 
 
Qualsevol nombre natural és de la forma k2n =  o bé 1k2n += , on Nk ∈ . 
Si k2n =  

)5)k2((k2)5n(n 22 +=+ , aleshores, )5n(n 2 +  és divisible per 2. 
Si 1k2n +=  

( )( )3k2k21k22)51k4k4)(1k2()5)1k2)((1k2()5n(n 2222 +++=++++=+++=+ , 

aleshores, )5n(n 2 +  és divisible per 2. 

En qualsevol cas )5n(n 2 +  és divisible per 2 
 
Qualsevol nombre natural és de la forma k3n = , 1k3n += , o bé 2k3n +=  on Nk ∈ . 
Si k3n =  

)5)k3((k3)5n(n 22 +=+ , aleshores, )5n(n 2 +  és divisible per 3. 
Si 1k3n +=  

( )( )2k2k31k33)51k6k9)(1k3()5)1k3)((1k3()5n(n 2222 +++=++++=+++=+ , 
Si 2k3n +=  

( )( )3k4k31k33)54k12k9)(2k3()5)2k3)((2k3()5n(n 2222 +++=++++=+++=+ , 

aleshores, )5n(n 2 +  és divisible per 3. 

En qualsevol cas )5n(n 2 +  és divisible per 3. 
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3.- Demostreu que un nombre natural és un quadrat perfecte si i només si té un 
nombre imparell de divisors. 
Oposicions Catalunya 1993. 
 
Solució: 
Siga n un nombre natural, aleshores, r21

r21 p...........ppn ααα ⋅⋅⋅=  on ip  són nombres 
primers i Ni ∈α . 
El nombre de divisors de n és ( )( ) ( )1............11 r21 +α⋅⋅+α+α . 
 
n és un quadrat perfecte si i només si iα  és parell r,....,2,1i =∀ . 
Si i només si 11 +α  és imparell r,....,2,1i =∀ . 
Si i només si ( )( ) ( )1............11 r21 +α⋅⋅+α+α  és imparell. 
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4.- Demostreu que 
6

)1n2)(1n(n
n........321 2222 ++=++++ . 

 
Solució: 
Ho farem per inducció: 

Si 1n = , 
6

321
12 ⋅⋅= . 

Suposem certa la relació per a kn = , 
6

)1k2)(1k(k
k........321 2222 ++=++++  

Demostrem la relació per a 1kn += : 

=++++=++++++ 2

HI

22222 )1k(
6

)1k2)(1k(k
)1k(k........321  

 ( )
6

)6k7k2)(1k(
6

6k6kk2)1k(
6

)1k(6)1k2)(1k(k 222 +++
=

++++
=

++++
=  

 
Factoritzem 6k7k2 2 ++  

06k7k2 2 =++ , les solucions són: 
2
3

,2k
−−=  

( )( )1)1k(21)1k()3k2)(2k(
2
3

k)2k(26k7k2 2 ++++=++=





 ++=++ . 

Aleshores,  
( )( )

6
1)1k(21)1k()1k(

)1k(k........321 22222 +++++=++++++ . 

Amb la qual cosa queda provada la proposició. 
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5.- Demostreu que per a tot n natural 333 )2n()1n(n ++++  és múltiple de 9. 
 
Solució: 

( ) ≡+++≡++++ )9mòd(9n15n9n3)2n()1n(n 23333  

 ( ) ≡+≡ )9mòd(n15n3 3  

 )9mòd)(5n(n3 2 +≡  
 
Demostrem que )5n(n 2 +  és divisor de 3 per a tot n natural. 
Qualsevol nombre natural és de la forma k3n = , 1k3n += , o bé 2k3n +=  on Nk ∈ . 
Si k3n =  

( )1)k3(k3)5n(n 22 +=+ . )5n(n 2 +  és divisible per 3. 
Si 1k3n +=  

( )( )2k2k31k33)51k6k9)(1k3()5)1k3)((1k3()5n(n 2222 +++=++++=+++=+ , 
Si 2k3n +=  

( )( )3k4k31k33)54k12k9)(2k3()5)2k3)((2k3()5n(n 2222 +++=++++=+++=+ , 

aleshores, )5n(n 2 +  és divisible per 3. 

En qualsevol cas )5n(n 2 +  és divisible per 3. 

Aleshores, p3)5n(n 2 =+ . 

)9mòd(0)9mòd(p9)9mòd)(5n(n3)2n()1n(n 2333 ≡≡+≡++++ . 
 
Aleshores 333 )2n()1n(n ++++  és múltiple de 9. 
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6.- Demostreu que n6n11n6n 234 +++  és múltiple de 24. 
 
Solució: 

3224 3 ⋅=  
Vegem que n6n11n6nP 234 +++=  és divisible per 8 i per 3. 
 
Factoritzem n6n11n6n 234 +++  amb la Regla de Ruffini: 

)3n)(2n)(1n(nn6n11n6n 234 +++=+++  
 
P és producte de tres naturals consecutius, aleshores algun d’ells és múltiple de 3. Per 
tant P és múltiple de 3. 
 
Provem que P és divisible per 8. 
Qualsevol nombre natural és de la forma k2n =  o bé 1k2n += , on Nk ∈ . 
Si k2n =  

=+++=+++=+++= )3k2)(2k2)(1k2(k2)3n)(2n)(1n(nn6n11n6nP 234  
 )3k2)(1k)(1k2(k4 +++=  

)1k(k +  és parell (producte de dos naturals consecutius), aleshores, m2)1k(k =+ . 
Aleshores, )3k2)(1k2(m24)2k2)(1k)(1k2(k4P ++⋅=+++= . 
Per tant P és divisible per 8 
 
Si 1k2n +=  

=++++=+++=+++= )4k2)(3k2)(2k2)(1k2()3n)(2n)(1n(nn6n11n6nP 234  
 )2k)(3k2)(1k)(1k2(4 ++++=  

)2k)(1k( ++  és parell (producte de dos naturals consecutius), aleshores, 
q2)2k)(1k( =++ . 

Aleshores, )3k2)(1k2(q24)1k)(3k2)(1k)(1k2((4P ++⋅=++++= . 
Per tant P és divisible per 8. 
 
Aleshores P és múltiple de )3,8(mcm24 = . 
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7.- Demostreu que 
3

)2n)(1n(n
)1n(n.........433221

++=+++⋅+⋅+⋅  Nn ∈∀ . 

 
Solució: 
Ho provarem per inducció: 

Si 1n = , 
2

321
21

⋅⋅=⋅ . 

Suposem certa la relació per a kn = , 
3

)2k)(1k(k
)1k(k.........433221

++=+++⋅+⋅+⋅  

Demostrem la relació per a 1kn += : 

=+++++=+++++⋅+⋅+⋅ )2k)(1k(
3

)2k)(1k(k
)2k)(1k)(1k(k.........433221

HI
 

 
3

)3k)(2k)(1k(
3

)2k)(1k(3)2k)(1k(k +++=+++++= . 

Amb la qual cosa queda provada la proposició. 
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8.- Demostreu que 1n154n −+  és múltiple de 9 per a tot n natural. 
 
Solució: 
Ho provarem per inducció: 
Si 1n = , 18111541 =−⋅+  és múltiple de 9 
Suposem certa la relació per a kn = , 1k154k −+  és múltiple de 9: 

p91k154k =−+ , Np∈ .,  1k15p94k +−=  
Demostrem la relació per a 1kn += : 

( ) =+++−=++⋅=−+++ 14k151k15p9414k15441)1k(154
HI

k1k  

 )2k5p4(918k45p36 +−=+−= , que és múltiple de 9. 
 
Per tant 1n154n −+  és múltiple de 9, Nn ∈∀ . 
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9.- Demostreu que 1n3n45n 532 ++ +⋅  és múltiple de 37 per a tot n natural. 
 
Solució: 

)37mòd(2322 n5n ⋅≡+ . 

( ) )37mòd(7)37mòd(81)37mòd(33 nnn4n4 ≡≡≡ . 

( ) )37mòd(145)37mòd(1255)37mòd(555 nnn31n3 ⋅=⋅≡⋅≡+ . 
 

≡⋅+⋅≡⋅+⋅⋅≡+⋅ ++ )37mòd(1451432)37mòd(1457232532 nnnnn1n3n45n  

 )37mòd(0)37mòd(1437 n ≡⋅≡ . 

Aleshores 1n3n45n 532 ++ +⋅  és múltiple de 37. 
 
 
Nota:  737281 +⋅= ,   14373125 +⋅= . 
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10.- Demostreu que per a tot natural nnnn 2614648032903A +−−=  és divisible per 
1897. 
Oposicions Múrcia 2002. 
 
Solució: 

27171897 ⋅=  
Vegem que A és divisible per 7 i per 271 

541472903 +⋅=  
51147803 +⋅=  

2667464 +⋅=  
2377261 +⋅=  

)7mòd(0)7mòd(22552614648032903A 2nnnnnnn ≡+−−≡+−−=  
Aleshores, A és divisible per 7. 
 

193102712903 +⋅=  
2612271803 +⋅=  
1931271464 +⋅=  

)271mòd(0)271mòd(2611932611932614648032903A 2nnnnnnn ≡+−−≡+−−=  
Aleshores, A és divisible per 271. 
 
Per tant A és divisible per 1897)271,7(mcm = . 


