Занятие по теме
 Признаки делимости чисел

Ответ на вопрос, делится ли целое число а на целое число b, можно получить непосредственным делением. Однако, при решении многих задач, например, при разложении на простые множители, сокращении дробей, вынесении общего множителя за скобки, упрощении выражений и т.д., этот путь может оказаться трудоемким. Поэтому удобно иметь некоторые признаки, позволяющие без выполнения деления определить, делится ли одно целое число на другое.

(
· Число делится на 2 тогда и только тогда, когда оно оканчивается четной цифрой.

· Число делится на 5 тогда и только тогда, когда его последняя цифра 0 или 5.

· Число делится на 4 тогда и только тогда, когда число, выраженное его двумя последними цифрами, делится на 4.

· Число делится на 25 тогда и только тогда, когда число, выраженное его двумя последними цифрами, делится на 25.

· Число делится на 9 тогда и только тогда, когда сумма его цифр делится на 9.

· Число делится на 3 тогда и только тогда, когда сумма его цифр делится на 3.

· Число делится на 11 тогда и только тогда, когда разность между суммой его цифр, стоящих на четных местах, и суммой цифр, стоящих на нечетных местах, делится на 11.



Рассмотрим применение перечисленных признаков при решении задач.

1. Какие из данных чисел   384123,   108675,   138963,   903150,   
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  делятся на 3, на 4, на 5, на 9, на 25?

2. Какие из данных чисел делятся на 11: 55176, 78364,  94118,   232694,  397221,  474155? 

3. Из данных чисел  67086,  34115,  41195,  45892,  205721,  270711 выберите те, которые а) делятся на 9;  б) делятся на 11;  в) делятся на 9 и на 11;  г) делятся на 9 или на 11.

4. Выписали подряд все цифры от 1 до 9 включительно, а затем от 9 до 1. Будет ли полученное число делиться на 9? 

5. Найдите все числа, кратные 9, удовлетворяющие двойному неравенству  5(34 < x <2(35.

Решение: 405 < x < 486, данному условию удовлетворяет число 414, другие числа   можно получить, прибавляя 9.

6. Докажите, что если в двузначном числе 

 переставить цифры и полученное число вычесть из первоначального, то разность будет кратна 9.

      Решение: 

= 10а + b – (10b + a) = 9a – 9b = 9(a – b) 

 9

7. В двузначном числе 

 переставить цифры и полученное число сложили с исходным. Получили квадрат натурального числа. Какого?

     Решение: 

= 10а + b + 10b + a = 11a + 11b = 11(a + b), т.е a + b = 11, 112 = 121

8. Вместо звездочек поставьте некоторые цифры так, чтобы число 5*4* делилось на 9 и на 4. Найдите все возможные решения.   (Ответ: 5040,  5544,  5148)

9. Натуральное число а оканчивается цифрой 4 и на 4 не делится. Докажите, что разность (а – 14) делится на 20.

Указание: Выясним, какой может быть цифра десятков. Это 1, 3, 5, 7, 9. Проверим числа 14, 34, 54, 74, 94.

10. Какие из данных чисел  7194, 18456,  36735, 17214, 781120 делятся  

а) на 6;     [7194, 18456,  17214] - чтобы число делилось на 6, необходимо, чтобы оно одновременно делилось на 2 и на 3.

б) на 15;  [36735] - чтобы число делилось на 15, необходимо, чтобы оно одновременно делилось на 5 и на 3.

в) на 12  [18456] - чтобы число делилось на 12, необходимо, чтобы оно одновременно делилось на 3 и на 4.

11. На сколько равных частей можно разделить пачку бумаги, содержащую 5025 листов? [Ответ: 3, 5, 25, 15, 75, 125, 375]
12. Найдите, если возможно, такую цифру, приписав которую слева и справа к числу 1832, получим шестизначное число: а) кратное 75 [это цифра 5];  б) кратное 12 [это цифра 8].

13. Докажите, что при любом натуральном n является целым числом значение выражения а) 

   [сумма цифр этого числа делится на 9:   8 + 1 + 1 + 7 + 1 = 18]  б)

   [(10n – 1) + 3n+1(2n+1 делится на 9, т.к. каждое слагаемое делится на 9].

14. Докажите, что на прямой 124х + 216у = 515 нет ни одной точки с целочисленными координатами.

Доказательство: Допустим, что график проходит через точку М(а; b), a

, b 

. Тогда верно равенство 124а + 216b = 515. В левой части записана сумма, которая делится на 2 и на 4, т.к. каждое слагаемое делится на 2 и на 4. Но число 515 на 2 и на 4 не делится. Получили противоречие, следовательно, наше предположение не верно, и на прямой нет точки с целочисленными координатами.

15. Имеет ли целые корни уравнение: а) 75х2 + 125х3 + 5х = 128   [нет]                                 б) 128х4 – 72х3 + 56х2 + 4х – 115 = 0       [нет]

16. Докажите, что система уравнений 

 имеет бесконечно много решений. Есть ли среди решений системы хотя бы одна пара, составленная из целых чисел?

Доказательство: упростим второе уравнение системы: 

, т.о. получили, что система имеет бесконечно много решений. Целочисленных решений нет, потому что в левой части уравнения сумма, которая делится на 9, т.к. каждое слагаемое делится на 9, а правая часть – число, которое на 9 не делится.

17. Укажите наименьшее и наибольшее трехзначное число, кратное 11.    [Ответ:121 и 990]
Задания для самостоятельной работы:

1. Вместо (*) поставьте цифру так, чтобы число 781*  делилось на 2; на 4; на 5; на 9.

2. Делится ли число 8917440   на 6;   на 12;   на 15;   на 18?

3. Сократите дробь: 


4. Докажите, что на прямой 495х + 1067у = 6075 нет ни одной точки с целочисленными координатами.
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