1.5.11 Délitelnost - shrnuti

Predpoklady: 010509

Shrnuti délitelnosti
Dilezité znalosti
s 403=400°+000"+300°, stejné i s jinymi zdklady =
o (1011),=112°+02* +12' +1[2°,
o piiprevadéni z desitkové soustavy hleddme skupiny od nejvétsi (napiiklad 2°,
2%, ),
o kazda soustava potiebuje jen tolik ¢islic, jaky mé zaklad,
o Sestnactkova soustava: a =10, b =11, ...,
* podle déleni rozdélujeme do zbytkovych tiid (3k +1 - pfi déleni tiemi zbytek 1),
* soucin n po sobé jdoucich cCisel je d€litelny n (a vSemi menSimi pfirozenymi ¢isly),
» dukazy délitelnosti: souciny po sobé jdoucich ¢isel (= rozkladani na soucin) nebo
dosazovéani zbytkovych tfid,
 abed =a000+b5000+c00+d =100(a00+5b) +c00+d = znaky délitelnosti
¢isel, ktera miZeme sestavitz 2 a 5,
o 2,5, 10— délitelnost posledni cifry,
o 4,25,20,50, 100 — délitelnost posledniho dvojéisli,
o 8,125, ... - délitelnost posledniho troj¢isli,
o abed =al{999+1)+b[(99+1)+c[{9+1)+d =9(aO11+bdl+c)+a+b+c+d =
délitelnost 3 a 9 podle ciferného souctu,
* 6=203 délitelné Sesti, kdyZ je d¢€litelné 2 a 3 (nefunguje pro soud€lna ¢isla jako
8=402),
* prvociselny rozklad je jednoznacny,
e D (18, 24) =6 (spolecné v prvociselnych rozkladech),

* n (18, 24) =72 (nejvétsi vyskytujici se v prvociselnych rozkladech).

Zadrhele
* 1 neni prvocislo, 2 je prvocislo,
* soucet po sobé€ jdoucich Cisel obecné nic nefika o délitelnosti.

Dobré rady
* dokazovéni prvociselnosti jen ptes prvocisla mensi neZ druhd odmocnina,
» prii diikazech d€litelnosti se vyplati vytvofit soucin,
* pfi vytvéfeni prvociselnych rozkladi je lepsi délit vétsim ¢islem (60 =60 =).

Pr.1: Preved Cisla do oznacené ¢iselné soustavy.
a) (10101)2 =( )10 b) (10101)3 =( )10 C) (A2)16 :( )10

‘ d (29), =( ), e) (30),,=( ), 0 (42),,=( )

a) (10101), =( ),




- (10101), =12 +02° +12° +02' +12° =16 +4 +1=21
b) (10101), =( )
- (10101), =13* +03° +13* +03' +133" =81+9+1=91
o (42),=(),

- (A2), =1006' +206° =160+2 =162

9 (29),,=(),
29=16+8+4+1=102" +12° +1[2° +02' +112° =(11101),
o (30),=( ),

1 30=16+33+2=103"+3[3'+2[3° =(132),

D (42),,=( ),

42=206+10=206' +1006° =(24),,

10

Pedagogicka poznamka: Objevuje se zna¢né mnozstvi studentt, kteti ispéSn¢ vyiesi body a)
—¢) av bodg d) postupujf takto: (29)  =2000"+900° =(29),. Jde o to, Ze si sice

pamatuji algoritmus prevadéni do desitkové soustavy, ale chybi jim obecnd
predstava o tom, Ze u ¢iselnych soustav se fesi dva druhy piikladii: pfi prevadéni
do desitkové soustavy se snazime zjistit, kolik véci (vyjadfenim v desitkové
soustav€) znamena nezvykly zapis Cisla, pii prevadéni z desitkové soustavy
naopak ,,zaSifrovavame** predstavitelné vyjadieni Cisla v desitkové soustavé
pomoci mocnin jiného zdkladu do necitelné formy. Z toho je jasné, Ze nemuze
pouzivat pro oba problémy stejny postup.

KdyzZ tento problém fesime, samoziejmé se bavime o tom, jak je tento nadhled
dilezity.

Pr.2: Kolik po sobé¢ jdoucich ptirozenych ¢isel musime vyndsobit, aby byl jejich soucin
urcité délitelny osmi?

' Plati: 8=4[2 =2[2[2 = soucin musi obsahovat bud’ tfi ¢isla dé€litelnd dvéma, nebo &islo
1 dé€litelné Ctyfma a jeSté dalsi ¢islo dé€litelné dvéma.
- Soucin ¢tyf po sobé jdoucich ¢isel:

. » jedno Cislo délitelné ¢tyfmi,
+ » jedno dalsf ¢islo dé€litelné dvéma.

= Musime vyndsobit alespon ¢tyfi po sobé¢ jdouci Cisla, aby byl jejich soucin jisté délitelny
| osmi.

Pr.3: Najdi n(60,72) a D(60,72).

- 60=600=23120(=2"303
 72=80=22020B03=2'3

- D(60,72) =23 =12

' n(60,72)=2°3’(3=8095 =360



P¥.4: Dokaz, ze pro kazdé piirozené &islo n plati: 2|n’ +n.

Nejdiive upravime vyraz n’ +n=n (n2 + 1) = nemiizeme &fslo interpretovat jako soucin po
- sobé jdoucich &isel = zkusime dokazovat pomoci zbytkovych tid.
- VSechna pfirozena Cisla muZeme rozdélit podle délitelnosti dvéma do dvou mnoZin n =2k a
' n=2k+1.
e pron=2k:n’+n= n(n2 +1) = 2/{[(2/{)2 +1} =2 Dlt[(Zk)z +1} = je délitelné
I dvéma.
: w+n=n(n® +1) = (2k+1)| (2 +1)"+1 | = (26 +1)[48° + 4k +1+1] =
' pron=2k+l:
| = (2k +1)(4K> + 4k +2) = (2k +1) 2 [( 24> +2k +1)
| = je délitelné dvéma.
. Jind moZnost neni = pro kazdé ptirozené ¢islo n plati: 2| n+n.

Pr.5: Jakym nejvétSim Cislem je urcité dé€litelny soucin péti po sobé jdoucich ¢isel?

Soucin péti po sob¢ jdoucich ¢isel: n (n + 1) (n + 2) (n + 3) (n + 4) :
» alespon dvé ¢isla délitelnd dvéma, jedno z nich Ctyfmi,
-+ alespoi jedno Cislo délitelné tfemi,
e alespon jedno ¢islo délitelné péti,

. = soucin je délitelny 2433 =120.

‘ P¥. 6: DokaZ, 7e pro kazdé piirozené &islo n plati: 3|n’ +2n.

' Nejdtive upravime vyraz n’ +2n=n (n2 + 2) = nemuzeme ¢islo interpretovat jako soucin po

- sobé& jdoucich &fsel = zkusime dokazovat pomoci zbytkovych tifd.
- VSechna pfirozend ¢isla miZzeme rozdélit podle délitelnosti tfemi do tif mnoZin n =3k,
' n=3k+lan=3k+2.

o pron=3k: w +2n=n(n’ +2)=3k| (3k) +2] =30k (3k)' +2 | = je dlitelné
tiemi.

s pro n=3k+1:

o w2n=a(n?+2) = (3k+1)| (3k+1) +2] = (B +1)[OF 6k +1+2]=

= Je
= (3k +1)(9K” +6k +3) = (3k +1) BL(3k> + 2k +1)
, délitelné tiemi,
° pro n=3k+2:
o wan=a(n?+2)=(3k+2)| (3k+2) 42| = (3k+2)[9k7 +12k+4+2]=
= J€

= (3k +2)(9K” +12k +6) = (3k +2) BI(3k* + 4k +2)
o delitelné tiemi.
- Jind moZnost neni = pro ka#dé piirozené &islo n plati: 3| n +2n.



‘ Pr.7: Jakym nejvétSim Cislem je urcité délitelny soucet peti po sobé jdoucich ¢isel?

' Obecné neplati pro soucty po sobé jdoucich cisel pravidla podobnd pravidlim pro souciny =
1 zkusime soucet upravit.
n+(n+1)+(n+2)+(n+3)+(n+4) =5n+10 =5(n+2) = soucet péti po sob¢ jdoucich

- &isel je urcité délitelny péti.

Dodatek: Soucet k po sobé jdoucich cisel je délitelny ¢islem k, pokud je & liché (diikaz v
hodin¢ 080204).

| Pi.8:  Vyslov pravidlo pro d&litelnosti pfirozenych &isel: a) 18 b) 36.

© a) délitelnost 18

- 18=20 = ¢&islo je délitelné 18, pravé kdy? je délitelné 2 a 9 (rozklad 18 =3[6 pouzit

- nemiZeme, protoZe 3 a 6 jsou ¢isla soudélnd a délitelnost jednoho souvisi s délitelnosti

i druhého).

' a) délitelnost 36

1 36 =49 = (islo je délitelné 36, praveé kdyz je délitelné 4 a 9 (rozklady 36 =616 =123
| pouZit nemiZeme, protoZe ¢&isla v nich jsou soud&lna a délitelnost jednoho souvisi

. s délitelnosti druhého).

‘ Pr.9: Rozhodni, zda ¢isla 437 a 907 jsou prvocisla.

V437 <23 = Nema cenu zkousSet prvocisla vétsi nez 19.
$2,3,5,7,11,13,17 - nejde
- 437=19[23 = cislo 437 neni prvocislo.

V907 <31 = Posledni &islo, které vyzkousime, je 29.
2,3,5,7,11,13,17,19, 23, 29 - nejde
1 Cislo 907 je prvocislo.

P¥. 10: Najdi D(336,588,504).

336=3012=3@128=3@032T=2'30
| 588=40047 =212[3[39 =23 [7*

' 504=4026=22004=2°3>07

- D(336,588,504) =2* 37 =84

Pr. 11: Najdi n(120,135,112).

1120=1200=33123=2"303
135=527=3'3
112=428=4@0=2'07

' n(120,135,112) =2*3° 37 =15120

Shrnuti:






