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Delitelnost v obore prirodzenych é&isel

Mgr. Jana Kralikova

U: Co vie$ o delitelnosti v obore prirodzenych ¢isel?

Z: Pozndm len pojmy delenie a delitel. Delenie je operdcia, ktori mozem s ¢islami vykonat
a delitel je ¢islo, ktorym delim.

U: Dobre. Takze asi aj vies, Ze delenie mdze byt so zvyskom aj bezo zvysku.

Z: Jasné. Napriklad:
20:6 =3 2v. 2, lebo 20=3-6+2,

ale pri delent cisla 20 cislom 4 zvysok nebude.

U: Presnejsie povedané, zvysok pri tomto deleni je nulovy:
20:4=5 2zv.0, lebo 20=5-4+
Prave takémuto deleniu bezo zvysku v obore prirodzenych (ale aj celych ¢isel) hovorime
delitelnost v obore prirodzengch (alebo celych) Eisel.

Z: Delitelnost je teda moznost dat sa vydelit bezo zvysku?

U: Ano. S delitelnostou tizko stvisia pojmy delitel a ndsobok. Zavedieme si ich takto:
Ak a, b st prirodzené cisla, tak ¢islo a je nasobkom éisla b a c¢islo b je delitelom
¢isla a prave vtedy, ak existuje také prirodzené cislo k, Ze plati:

a=Fk-b.

Cislu a hovorime tiez k-ty ndsobok ¢isla b.

Z: Rozumiem. Cislo 20 je ndsobkom ¢isla 4 a &islo 4 je delitelom ¢isla 20, lebo existuje také
¢islo k, v nasom pripade je to ¢islo 5, Ze plati: 20 = 5-4. Cislo 20 je piaty ndsobok ¢isla 4.

U: Spravne. Pozri sa teraz na symbolicky zapis v ramceku:

b|a

Tento zapis sa ¢ita ,b deli o a vyjadrujeme nim Iubovolnt z nasledujtcich moznosti:
e cislo b deli ¢islo a

e cislo b je delitelom cisla a

e cislo a je delitelné éislom b

® cislo a je nasobkom cisla b

Z: TakzZe vietky Styri vztahy vyjadruju to isté: ¢islo 4 deli ¢islo 20, cislo 4 je delitelom éisla
20, c¢islo 20 je delitelné cislom 4 a ¢islo 20 je ndsobkom cisla 4.
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: Vyborne. Rovnako by sme mohli zaviest tieto pojmy aj pre celé ¢isla, v takom pripade by

v definicii bolo, Ze a, b, k st z mnoziny celych cisel.

: Rozumiem. Cislo 20 je ndsobkom aj ¢isla —4, lebo existuje také celé cislo —5, Ze plati:

20 = (—5) - (—4).

: Ak neplati vztah b | a, hovorime, Ze ¢islo b nie je delitelom ¢isla a alebo Ze ¢islo b nedeli

¢islo a. Symbolicky zapis je v ramceku:

bta

N(

: Povieme si nieo o vlastnostiach delitelnosti v mnozine prirodzenych ¢isel. Ak

a,b,c,m,n su prirodzené cisla, tak plati:

® ala.

Tato vlastnost sa nazyva reflexivnost delitelnosti.

. Teda kazdé cislo deli samo seba. To je jasné.

: Takze dalsia vlastnost:

e ak a|b potom a=0b,

: Ak tomu dobre rozumiem, tak delitel a je vidy mensi alebo rovny svojmu ndsobku b.

: Ano. Podobn4 vlastnost plati aj pre celé ¢sla: ak a, b st celé &sla, tak absolitna hodnota

delitela a je mensia alebo rovnd ako absolitna hodnota jeho ndsobku b. Samozrejme za
predpokladu, ze b # 0. Uvediem dalSiu vlastnost:

e ak a|b potom a|m-b

: Teda ak ¢islo a deli nejaké ¢islo b, tak deli aj lubovolny ndsobok cisla b.

: Tato vlastnost plati rovnako aj pre celé ¢isla. V dalSej vlastnosti sa hovori, Ze ak ¢islo a

deli oba scitance b aj ¢, tak deli aj ich sucet:

eak al|b a a|c potom al(b+c).

: Z oboch scitancov b aj ¢ moZem vybrat pred zdtvorku spoloéného delitela a, takZe naozaj

cely sucet je ackom delitelny).

: Spravne. Ak by sme uvazovali o ¢islach a, b, ¢ z mnoziny celych ¢isel, tak ak ¢islo a deli

¢isla b aj ¢, tak deli aj ich rozdiel.

: To asi plati aj pre prirodzené cisla, ak a > .

: Ano. Dalsia vlastnost je spojenim predchadzajicich dvoch vlastnosti. Ak ¢islo a deli &isla

b aj ¢, tak deli nielen kazdy nasobok jednotlivych cisel, ale aj sticet tychto nasobkov:

eak alb a al|c potom al(m-b+n-c).

Rozumiem. Bude este nieco?

: Posledn4 vlastnost, ktorti uvediem, sa nazjva tranzitivnost delitelnosti. Poviem ti ju

takto: ak ¢islo a je delitefom ¢isla b a ¢islo b je delitelom ¢isla ¢, tak ¢islo a je delitelom
nielen ¢isla b ale aj cisla c:
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eak alb a b|c potom alc.

: CiZe ak ¢islo 10 je delitelom ¢isla 50 a ¢islo 50 je delitelom &isla 100, tak je logické, Ze

¢islo 10 deli aj cislo 100.

N«

C N C

N«

.....

: Kazdé prirodzené cislo n, viacsie ako 1, ma dva Specialne delitele, ¢islo 1 a ¢islo n.

l|n

nln

Cisla 1 a n sa nazjvaji nevlastné (alebo aj samozrejmé) delitele ¢isla n.

: A ak cislo n delia aj in€ delitele?

: Ak existuji aj iné delitele ¢isla n, nazyvaji sa vlastné (alebo nesamozrejmé)

delitele.

: Viem, Ze vtedy sa cislo n nazyva

: Presne tak. Len pre zaujimavost, v obore celych ¢isel st nevlastnymi delitelmi nenulového

¢isla n tieto ¢isla: 1, —1, n, —n. Okrem toho v obore celych ¢isel plati, ze kaZdé nenulové
celé ¢islo je delitelom nuly, ale nula nie je delitelom Ziadneho celého cisla.

. Samozrejmé delitele lubovolného ¢isla nie je problém urcit ihned. Je to ¢islo 1 a samotné

¢islo. A tie dalsie delitele moZem urcit delenim.

: A ak by si mal urcit, ¢i éislo 7394 je delitelné ¢islom 2, zistoval by si to delenim?
: To nie. Cislo 7394 je pdrne, takZe je urcite &islom 2 delitelné.

: Tak vidis. Povieme si ako urcit niektoré delitele prirodzeného (alebo aj celého) ¢isla zapisa-

ného v desiatkovej sustave, bez pouzitia samotného delenia. Pravidla, ktoré to umozinuju,
sa nazyvaji kritéria alebo znaky delitelnosti.

: UZ som na ne zvedavy.

U: Kritérid delitelnosti si zaloZené na vlastnosti delitelnosti, ktorti sme si uviedli: ak s

¢islom a delitelné ¢isla b a c, potom je ¢islom a delitelny aj ich sucet. Tato
vlastnost sa d4 rozsirit aj na viacero séitancov. Ukazeme si to na nieCom ¢o poznéas.

: Kritéria delitelnosti ¢islamz 2, 5 a 10:

: Pozndm len pravidlo pre delitelnost dvoma. Ak je c¢islo pdrne, teda konci na niektori

z Cislic: 0, 2, 4, 6 a 8, je urcite delitelné cislom 2.

: Je to tak preto, lebo kazdé prirodzené (alebo aj celé) ¢islo vieme zapisat v rozvinutom

tvare pomocou mocnin desiatky. Napriklad:
7394 =7-1000+3-1004+9-10+4 - 1.

Prvé tri séitance v rozvinutom tvare s dvoma delitelné, pretoze v sucinoch 7 - 1000,
3-100 a 910 st dvoma delitelné prave mocniny desiatky. Medzi vlastnostami delitelnosti
sme uviedli, ze ak éislo a deli ¢islo b, potom a deli aj sucin, v ktorom jednym
z c¢initelov je prdve to b.
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Z: Jasné, prvé tri scitance su teda v suchu. Ale v poslednom scitanci je nultd mocnina desiatky,
teda jednotka. Td dvoma delitelnd nie je. O tom, ¢ ¢islo je delitelné dvoma, rozhodne teda
¢islica na mieste jednotiek. V nasom pripade je to stvorka. Td dvoma delitelnd je, takze aj
¢islo 7394 je dvoma delitelné.

U: A teraz si to skisime vSeobecne. Majme péftciferné ¢islo ABC DE. Jeho rozvinuty tvar je:
ABCDE =A-100004+B-1000+C -100+ D -10+ E - 1.

Cisla 10 000, 1 000, 100 a 10 st delitelné ¢islom 2, takze aj suciny A - 10 000, B - 1 000,
C' -100 a D - 10 su ¢islom 2 delitelné.

Z: V poslednom sucine E -1 jednotka nie je delitelnd dvoma. Ale ak éislica E je dvoma
delitelnd, tak aj sucin E -1 je dvoma delitelny a aj cely sucet A - 10000 + B -1 000 +
+C-100+ D 10+ E - 1 je potom delitelny dvoma. A ten sicet je vlastne rozvinuty tvar
ndsho pitciferného c¢isla ABCDE.

U: Pravdepodobne ti je jasné, Ze nemusi ist len o pétciferné ¢islo.
Z: Ano. Moze ist o akékolvek dihé cislo. Mria bude zaujimat len jeho poslednd cislica.

U: Spravne. Ostanme eSte chvilu pri éisle ABC'DE. Mocniny desiatky 10, 100, 1 000, 10 000
v jeho rozvinutom tvare st delitelné nielen ¢islom 2.

Z: Mdte pravdu. Vietky tieto c¢isla s delitelné aj desiatimi. Alebo aj piatimi.

U: Spravne. Okrem nultej mocniny desiatky, ktora predstavuje rad jednotiek, st vSetky vyssie
mocniny desiatky nasobkom piitky aj desiatky. O tom, ¢i ¢islo je delitelné piatimi alebo
desiatimi, rozhodne teda opif poslednd ¢islica.

N«

: Aha. Ak je poslednd cislica E delitelnd piatimi, tak je aj celé cislo ABCDE piatimi
delitelné.

U: A ak4 dislica to teda moze byt?

N«

: Samotnd pdtka.

U: Alebo aj nula. Nula je predsa delitelnd kazdym nenulovym ¢islom. Ak je ¢islo zakoncené
na nulu alebo pitku, je piatimi delitelné. Opét nemusi ist len o pitciferné ¢islo.

N«

: Jasné. A pre delitelnost desiatimi plati asi podobné pravidlo. Okrem posledného séitanca si
vsetky predchddzajice desiatimi delitelné. Lubovolné ¢islo je teda delitelné desiatimi vtedy,
ak je desiatimi delitelnd cislica E. A to je len vtedy, ak E = 0.

U: Dobre. Odvodili sme si kritérid pre delitelnost dvomi, piatimi a desiatimi:

e Prirodzené cislo je delitelné &islom 2 prdave vtedy, ak je jeho poslednd éislica
parna.

e Prirodzené cislo je delitelné ¢islom 5 prdave vtedy, ak je jeho poslednd é&islica
0 alebo 5.

e Prirodzené ¢islo je delitelné c¢islom 10 prave vtedy, ak je jeho posledna
c¢islica 0.
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U: Kritéria delitelnosti ¢islami 3 a 9:

Z: O delitelnosti tromi a deviatimi bude opit rozhodovat poslednd cislica?

U: To urcite nie. Vezmi si napriklad ¢isla 13, 16, 23, 29. Ich posledna ¢islica je delitelné tromi,
ale samotné ¢isla tromi delitelné nie si.
Z: Aha, naozaj. Tak ¢o mi teda pomoze zistit delitelnost tromi alebo deviatimi?

U: UkéZeme si to. Vyuzijeme opit rozvinuty tvar ¢isla ABC'DE:
ABCDE =A-100004+ 5 -10004+C -100+ D -10+ £ - 1.

Dajt sa jednotlivé mocniny desiatky zapisat ako suciny, v ktorych jeden ¢initel bude trojka?

Z: To sa nedd, lebo vsetky mocniny desiatky ddvaju pri delent trojkou zvysok 1:
10000 =3-3333 +1,
1000 =3-333+1,

100 =3-33+1,
10=3-3+1,
1=3-0+1.

U: Vyborne. Po dosadeni tychto zapisov do rozvinutého tvaru ¢isla ABC' D E dostaneme:
ABCDE = A-(3-3333+4+1)+B8-(3-333+ 1)+C-(3-33+ 1)+D-(3-34+ 1)+£-(3-0+ 1) = - - -

Roznasob jednotlivé zatvorky.

Z: Vykonam:
e =A-333334+A4-1+B-3333+5B-1+C-333+C-14+D-334+D-1+F-30+ F-1=

=A-33333+A+B-3-33+B+C-333+C+D-33+D+E=---
U: A teraz vyber pred zatvorku trojku zo vSetkych ¢lenov, ktoré su tromi urcite delitelné.

Z: To zvladnem:

.=3.(A-3333+B-333+C-334+D-3)+(A+B+C+D+E).

U: Pozrime, ¢o sme to vlastne dostali. Cislo ABC'DFE sme upravili na sau¢et dvoch séitancov.
Prvy s¢itanec ma tvar

3-(A-3333+B-333+C-33+D-3).

Je delitelny tromi?
Z: Ano, ved je to siucin trojky a este cohosi.

U: Dobre. Druhy s¢itanec ma tvar

A+B+C+D+E.
Z: To je predsa sucet cislic ¢isla ABCDE, teda jeho ciferny sucet.

U: Ano. Podla vlastnosti delitelnosti je ¢islo ABCDE delitelné tromi vtedy, ak s tromi
delitelné oba tieto séitance.
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N«

: Ten prvy séitanec tromi delitelny] je, to sme si uZ povedali. TakZe delitelnost ¢isla ABCDE

cislom 3 bude zavisiet od toho, ¢i je c¢islom 3 delitelny druhy scéitanec, teda jeho ciferny
sucet.

: Presne tak. A to je aj kritérium delitelnosti prirodzeného alebo aj celého ¢isla tromi. Pri

hladani kritéria pre delitelnost deviatimi by si postupoval podobne.

: Aha. Mocniny desiatky si rozpisem pomocou ndsobku deviatky a nejakého zvysku:

10000 =9-1111+1,
1000 =9-111 + 1,

100=9-11+1,
10=9-1+1,
1=9-0+1.

: Ano. Po dosadeni tychto vijrazov do rozvinutého tvaru vyberie§ pred zatvorku deviatku

a podobne ako pred chvilou dostanes, Ze ¢islo ABC'DFE sa da zapisat ako sucet dvoch
séitancov. Jeden z nich je deviatimi delitelny, lebo je to nasobok ¢isla 9 a ten druhy je
cifernym stuctom cisla ABCDE.

: A c¢islo ABCDE bude deviatimi delitelné len vtedy, ak je deviatimi delitelny tento ciferny

sucet.

: Odvodenie kritérii pre delitelnost tromi a deviatimi sme si ukézali na pé#fcifernom d¢isle.

Ale rovnako by si postupoval, aj keby slo o viac alebo menej ciferné ¢islo.

e Prirodzené cislo je delitelné c¢islom 3 prave vtedy, ak je ¢islom 3 delitelny
jeho ciferny sicet.

e Prirodzené cislo je delitelné c¢islom 9 prave vtedy, ak je ¢islom 9 delitelny
jeho ciferny sidcet.

C N

. Kritéria delitelnosti ¢islami 4 a 8:

Rozvinuty tvar ¢isla ti moze pomdct k odvodeniu aj dalich kritérii. Napriklad pre delitel-
nost Styrmi, 0smimi, pripadne Sestnéstimi.

: Ako si tieto kritéria odvodim?
: Opit si pomodzeme CGislom ABC'DE a jeho rozvinutym tvarom:

ABCDE =A-100004+ 5-1000+ C-1004+ D -10+ £ - 1.

Vsimni si, Ze druhd mocnina desiatky a aj vSetky jej vysSie mocniny st delitelné $tyrmi.
O delitenosti ¢isla ABC D E $tyrmi rozhodne teda ¢islo D-10+ FE-1 = DE a to je posledné
dvojcislie ¢isla ABCDFE.

: A pocniic tretou mocninou desiatky su vietky vyssie delitelné osmimi. O delitelnosti ¢islom

8 teda rozhoduje cislo CDE, c¢o je posledné trojcislie cisla ABCDE.

: 'V pripade, Ze by si mal velmi dlhé ¢islo, mohol by si podobnym spdsobom vytvorif aj

kritérium pre delitelnost Sestnéastimi. Jednotka, desiatka, stovka ani tisicka Sestnastimi
eSte nie su delitelné, az desaftisicka a vSetky vysSie mocniny desiatky. Ak je teda posledné
Stvorcislie nejakého ¢isla delitelné Sestnastimi, tak je ¢islom 16 delitelné aj celé ¢islo.
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Z: To je pekné. Dvojka, Stvorka, osmicka, Sestndstka ... to st vsetko mocniny dvojky. Dvojka
je prvd mocnina, pri zistovani delitelnosti dvomi potrebujem vediet len posledni éislicu
cisla, stvorka je druhd mocnina dvojky, potrebujem dve posledné cislice. Osmicka je tre-
tia mocnina dvojky, potrebujem poznat tri posledné cislice, Sestndstka je Stvrtd mocnina
dvogky, potrebujem posledné stvorcislie. . .

U: Spravne.

e Prirodzené dislo je delitelné c¢islom 4 prave vtedy, ak je &islom 4 delitelné
jeho posledné dvojcislie.

e Prirodzené ¢islo je delitelné cislom 8 prave vtedy, ak je é&islom 8 delitelné
jeho posledné trojcislie.

e Prirodzené ¢islo je delitelné &islom 16 prave vtedy, ak je ¢islom 16 delitelné
jeho posledné stvorcislie.

U: Kritérida delitelnosti ¢islami 7 a 13:
Pre zistovanie delitelnosti sedmimi a trindstimi platia rovnaké pravidla. Nebudeme ich
odvadzat, len si ich uvedieme:

e Prirodzené cislo je delitelné cislom 7 prave vtedy, ak je cislom 7 delitelng
rozdiel jeho posledného trojéislia a cisla vytvoreného ostatnymi cislicami.

e Prirodzené ¢islo je delitelné &islom 13 prave vtedy, ak je ¢islom 13 delitelng
rozdiel jeho posledného trojcislia a ¢isla vytvoreného ostatnymi céislicami.

Z: Uf. To je nejaké zamotané.

U: Blizsie vysvetlenie tychto kritérii nadjdes v rieSenych tlohach.

U: Kritéria delitelnosti &islami 27 a 37:
Velmi podobné pravidla ako pre ¢isla 7 a 13 platia aj pre ¢isla 27 a 37. Jediny rozdiel je ten,

ze vytvoris sucet a nie rozdiel posledného trojcislia a ¢isla zo zvysnych cislic. Uvedieme si
ich:

e Prirodzené éislo je delitelné &islom 27 prave vtedy, ak je ¢islom 27 delitelng
sucet jeho posledného trojcislia a ¢isla vytvoreného ostatnymi céislicami.

e Prirodzené éislo je delitelné &islom 37 prave vtedy, ak je ¢islom 37 delitelng
sucet jeho posledného trojcislia a ¢isla vytvoreného ostatnymi céislicami.

Z: Difam, %e aj pousitie tyjchto kritérit si predvedieme na prikladoch.

U: Samozrejme.
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U: Kritérium delitelnosti ¢islom 11:
Nasledujice pravidlo si opdf nebudeme odvadzaft, len si ho uvedieme:

e Prirodzené ¢islo je delitelné cislom 11 prdve vtedy, ak je é&islom 11 deli-
telniy rozdiel sictu ¢islic na parnych pozicidch a sictu ¢islic na nepdrnych
poziciach.

Z: A tomuto uz nerozumiem vobec.

U: Vratim sa k pouzitiu péfciferného éisla ABCDE. Cislica E je na prvom mieste odzadu,
D je na druhom mieste odzadu, C' je na trefom mieste. . ..
Cislice na parnych miestach, teda poziciach, st: D a B. Ich stcet je B + D.
Cislice na neparnych poziciach st: A, C a E. Ich stcet je A+ C + E.
Vytvorime rozdiel tychto sucétov: (B+ D) — (A+ C + E). Ak je tento rozdiel delitelny
jedendstkou, tak je jedenastkou delitelné celé ¢islo ABC'DE.

. Je nutné rdtat tie pozicie odzadu?

C N

: Nie. M6zes aj spredu. Ukazeme si to v riesenych prikladoch.

N«

: To isté kritérium sa dd ale povedat aj inak:

e Prirodzené é&islo je delitelné ¢islom 11 prave vtedy, ak je ¢islom 11 delitelny
sucet dvojéisiel od konca.

Z: Takze v cisle ABCDE su dvojcislia vytvdarané od konca tieto: DE, BC a A. A netvori
dvojcislie.

U: Lebo pocet cislic nasho ¢isla ABC'DFE je neparny. Ak by si si doplnil nulu na zaciatok,
tak A je dvojcislie 0A. Ak tieto tri dvojcislia scitas, dostanes ¢islo, ktoré ak je delitelné
jedendstimi, tak aj celé ¢islo ABC'DE je jedenéstimi delitelné.

Z: Mdm pocit, Ze tych niekolko poslednych kritérii mi velmi nepomoze. Pravdepodobne si
ich ani nezapamdtdm. Nie je jednoduchsie vziat do ruky kalkulacku alebo hoci aj len pero
a papier a vykonat delenie rucne?

U: V mnohych pripadoch uréite &no. Ale budem rad, ak bude$ vediet kritéria pre ¢isla 2, 3,
4,5, 8,9, 10 a mozno aj pre zopar cisel, ktoré sme si este neuviedli.

: Ktoré cisla mate na mysli?

: No, ostali nam také pekné ¢isla ako je 6, 12, 15, 18 a eSte aj 20, 25, 50, 100, 200, 500, ...

C N

N«

: A ¢o je na nich také pekné?

c

: Vezmeme si prvu skupinku ¢isel: 6, 12, 15, 18. VSetky tieto ¢isla sa daju rozlozif na sucin
dvoch . Skis to.

Z: To je lahké. Nesudelitelné cisla si také, ktoré okrem jednotky memaji iného spolocného
delitela, takZe:

6=2-3, 12 =3 -4, 15=3-5, 18=2-9.
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U: Dobre.

e Prirodzené cislo je delitelné c¢islom 6 prdave vtedy, ak je delitelné éislamsi 2
a 3.

e Prirodzené d¢islo je delitelné &islom 12 prdve vtedy, ak je delitelné cislamsi
3 ad4.

e Prirodzené cislo je delitelné ¢islom 15 prave vtedy, ak je delitelné c¢islamsi
3 ab.

e Prirodzené cislo je delitelné ¢islom 18 prave vtedy, ak je delitelné cislamsi
2 a9.

N«

: To sa mi paci. VyuZijem to aj pre dalsie ¢isla:
30 = 310, cislo je delitelné tridsiatimi vtedy, ak je delitelné tromi aj desiatimi zdrover,
20 = 2 - 10, cislo je delitelné dvadsiatimi vtedy, ak je delitelné dvomi aj desiatimi.

c

: Naozaj? Cislo 50 je delitelné dvomi aj desiatimi, takZe podla teba je delitelné aj dvadsia-
timi.
To teda nie. Cislo 50 nie je cislom 20 delitelné. Tak kde je chyba?

c N

: Cislo musi§ rozdelit na stéin dvoch alebo viacerjch nesudelitelnich cisel.

N<

Aha. A aké kritéria budi platit pre zistovanie delitelnosti niektorym cislom z tej druhej
skupiny?

c

: Velmi jednoduché. Staci si uvedomit ako vyzeraju vsetky nasobky jednotlivych ¢isel z dru-
hej skupiny. Zaujimat nas bude to, ako st zakoncené.

Z: Nasobky cisla 20 su: 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, ... Vsetky stu zakoncené
na jedno z dvojcisiel 20, 40, 60, 80 alebo 00.

U: Spravne. Nasobky ¢isla 25 st zasa zakoncené na jedno z dvojcisiel: 25, 50, 75 alebo 00.

Z: TakZe mi staci zstit, ¢i c¢islo md vhodni koncovku a viem rijchlo urcit, ¢ je delitelné
niektorym z cisel: 20, 200, 2000, 50, 500, 5000, 100, 1000. .. a mnohymi inymia.

U: Pri odvodzovani kritérii delitelnosti takymito ¢islami si mozes opdf pomodct rozvinutym

tvarom nejakého ¢isla ABCDE. . ., ale to uz nechdm na tvoju tvorivost.
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Priklad D1: Nech je dané lubovolné trojciferné éislo. Z jeho cislic vytvorime nové cislo takto:
prvt ¢islicu daného trojciferného cisla vyndsobime dvoma, druhi c¢islicu vyndsobime troma
a tretiu cislicu nezmenime. Nasobky cislic sc¢itame.
DokdZzte, Ze povodné trojciferné cislo je delitelné siedmimi prdve vtedy, ak je siedmimi
delitelny tento siucet.

U: Ak mas pracovaf s ¢islicami daného ¢isla, potom je dobré mat oznacent kazdu dislicu
zvlast. Nech je to napriklad trojciferné ¢islo ABC.

N«

: 7 jeho cislic mdam vytvorit nové éislo takto:
— proi cislicu, teda A, vyndsobim dvoma. Dostanem 2.4,
— druht cislicu, teda B, vyndsobim troma. Dostanem
— tretiu cislicu nezmenim. Ostane

U: Spravne. Tieto ¢isla mas scitat.

Z: Vysledny sucet je:

Z: Mdme dokdzat, Ze nase povodné ¢islo ABC je delitelné siedmimi prdve vtedy, ak je siedmimi
delitelné cislo 2A + 3B + C. Ako to dokdzem?

U: Zisti, ¢i je ¢islo ABC néasobkom d¢isla 7 alebo ¢i sa da zapisat ako stcet nésobku ¢isla 7
a nejakého zvysku. Pomoz si rozvinutym tvarom cisla ABC'.

Z: Ten napisat zvlddnem:
ABC =100-A+10-B+1-C.
U: A teraz mocniny desiatky napis ako stcet nasobku sedmicky a eSte nejakého zvysku.

Z: Cislo 100 sa dd napisat takto:
100=98+2="7-14+ 2,
c¢islo 10 napisem takto:
10="7+3.
Staci to?
U: Staci. Dosadime si tieto vyjadrenia do rozvinutého tvaru ¢isla ABC:

ABC =100-A+10-B+C =

=(7-1442)-A+(7+3)-B+C=---
Roznésob teraz jednotlivé zatvorky cislicami A a B.

Z: Dostanem:
e =7-14- A+ +7-B+ + (0 =...
U: Dobre. Z dvoch s¢itancov vie§ vybrat sedmicku pred zatvorku. Urob to.

N«

. Nasobkami cisla 7 su scitance 7-14 - A a 7 - B, takZe po vybrati cisla 7 pred zdtvorku

dostanem:
o=7-(14-A+B)+
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N«

: A uz sme takmer hotovi. Cislo ABC sme si napisali ako stcet dvoch séitancov. Prvy
sC¢itanec 7 - (14A 4+ B) je siedmimi delitelny, pretoze je ndsobkom ¢isla 7. Druhy séitanec
je cislo

: Aha, podla vlastnosti delitelnosti plati, Ze ak nejaké cislo deli dva scitance, tak deli aj ich
sucet.

: Presne tak. Ak je teda scitanec delitelny siedmimi, tak je aj povodné ¢islo
ABC siedmimi delitelné. A ak je ¢islo ABC' delitelné siedmimi, tak aj tento scitanec je
siedmimi delitelny.

: Aha, takZe cislo rozhodne o tom, ¢ ¢islo ABC' je delitelné siedmimi. A plati

to aj naopak. Cislo ABC rozhodne o tom, ¢i je toto cislo delitelné siedmimi. Peknsj pre-
pletenec.

: Cislo ABC je siedmimi delitelné prdave vtedy, ak je siedmimi delitelné cislo

2A+ 3B + C. A tym sme tvrdenie dokazali.
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Priklad D2: Nech je dané lubovolné trojciferné cislo. Z jeho cislic vytvorime nové cislo tak,

c N C

N«

Ze ich zapiseme v opacnom poradi nezZ su v povodnom cisle.

DokdZe, Ze rozdiel tychto dvoch trojcifernych cisel je delitelny deviatimi aj jedendstimi.

zvlast. Nech je to napriklad trojciferné ¢islo ABC.

: Ak mas pracovat s ¢islicami daného ¢isla, potom je dobré mat oznacentu kazdu cislicu

Z jeho cislic mam vytvorit nové c¢islo tak, Ze prehodim poradie ¢islic za opacné: C BA.

: Teraz m&s vytvorit ich rozdiel.

: Dostanem:

ABC — CBA.

A teraz ¢o?

: Musis pracovat s rozvinutymi tvarmi oboch ¢isel.

. Aha. Takze:

ABC =100A+10B + C,
CBA =100C + 10B + A.

Rozdiel vyzerd takto:

ABC — CBA = (100A+ 10B + C) — (100C + 10B + A) =

=100A+10B+C —-100C —10B—A="---
: Z14¢ jednotlivé nasobky cislic A, B, C.

: Bécka sa od seba odcitaju, takZe ostane:

-+ =100A + C —100C' — A =994 — 99C.

: Je tento vysledok delitelny deviatimi?

. Ano, pretoze viem z oboch ¢lenov vybrat deviatku pred zdtvorku:

9]9- (114 —-110) a teda 9| (ABC — CBA).

: A je vysledok, ktory si dostal, delitelny aj jedendstimi?

. Ano. Aj ¢islo 11 viem vybrat pred zdtvorku.

11[11-(9A—9C)  ateds 11| (ABC — CBA).

Tym sme dokdzali turdenie zo zadania prikladu.
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Priklad D3: Dokdzte, Ze pre prirodzené ¢isla a,b, ¢ plati nasledujice tvrdenie:

uU:

NS N

ak ¢islo a je delitelom c¢isla b a ¢islo b je delitelom c¢isla c, tak c¢islo a je delitelom cisla c.

Zapisem toto tvrdenie symbolicky:
pre a,b,ce N: ak al|b a b|c potom

Téato vlastnost sa nazyva

A ako dokdzeme jej platnost?

: Pdjdeme pekne postupne. Co to znamené, 7e ¢islo a deli ¢islo b?

Cislo a je delitelom ¢&isla b vtedy, ak existuje také prirodzené ¢&islo n, Ze plati:

b=n-a.

: Dobre. A ¢o to znamena, Ze ¢islo b delt ¢islo c?

: Cislo b je delitelom é&isla ¢ vtedy, ak existuje také prirodzené &islo m, Ze plati:

: A uz sme skoro hotovi. Zapisal si, Ze:

c=m-b a b=n-a.

Dosad teraz za premennu b vyraz n - a.

: Dostanem:

: To ale znamena, Ze ¢islo ¢ je nasobkom d¢isla a a ¢islo a je teda delitelom ¢isla ¢, pretoze

existuje také prirodzené ¢islo k = m - n, ze plati:

: Cislo k je naozaj prirodzené, lebo sme ho dostali ako sic¢in dvoch prirodzenych cisel m an.

TakzZe sme dokazali, Ze ak c¢islo a deli ¢islo b a c¢islo b deli c¢islo ¢, tak ¢islo a deli aj toto
cislo c.

: Presne tak.
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Priklad 1: 7 cislic 7, 3, 2 a 0 wvytvorte aspon 5 roznych Stvorciferngch cisel tak, Ze kazZdu
cislicu pouZijete prdve raz. Zistite, ¢i vzniknuté ¢isla su delitelné ¢islom 3.

c

: Najprv prva cast prikladu. Vytvor z danych $tyroch ¢islic Stvorciferné ¢islo.
: Tak napriklad 7320.
: Roznym poprehadzovanim tychto ¢islic dostanes aj dalSie Stvorciferné ¢isla.

: Potrebujem ich aspon pit, takZe nech to budu tieto: 7320, 7203, 3720, 3207, 2730, 2037.

C N C N

: A teraz mi povedz kritérium delitelnosti ¢islom 3.

N«

: Cislo je delitelné tromi prave vtedy, ak je tromi delitelny jeho ciferny sudet.
Musim teda pre jednotlivé ¢isla vytvorit ich ciferné siucty a zistit, ¢i su delitelné tromi.

: Ciferny stucet ¢isla 7320 si oznad takto: C'S(7320).
: Dobre:

N C

CS(7320) =7+ 3 4240 = 12,
3112 = 37320

Cislo 12 je delitelné tromi, takZe aj ¢islo 7320 je tromi delitelné.
U: Spravne.
Z: Druhe cislo je 7203.
CS(7203) =7+2+0+3 =12,
ciferny sucet md rovnakiu hodnotu ako v predchddzajicom cisle.
U: Ved je tvoreny tymi istymi s¢itancami.
Z: Naozaj. Ak zmenim poradie cCislic v nejakom cisle, delitelnost tromi mi to neovplyvni.
Poradie s¢itancov sa moze menit a sucet bude ten isty, nezment sa.

U: Spravne. Na poradi s¢itancov nezalezi.

Z: Vsetky $tvorciferné &isla vytvorené z &islic 7, 3, 2 a 0 st tromi delitelné.

Uloha : Zistite, ¢i st tromi delitelné ¢isla 8145, 20 357, 24900 a 561 108.

Vysledok:
CS(8145) =18, 3|18, takze 3 | 8145,
CS(20357) =17, 3117, takze 3 1 8145,
C'S(24900) = 15, 3| 15, takze 3 | 24 900,
C'S(561108) = 21, 3|21, takze 3 | 561 108.
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Priklad 2: V ¢isle 12865 nahradte hviezdicku takou cislicou, aby vzniknuté Sestciferné ¢islo

NecC N

bolo delitelné

a) dvoma,

b) tromi,

¢) piatimi.

Ndajdite vsetky riesenia.

:a) Aby cislo bolo delitelné dvoma, musi byt pdrne.

: Co to znamena?

: Must byt zakoncené na jednu z ¢islic 0, 2, 4, 6 a 8. V nasom pripade je ale ¢islo zakoncené

na ¢islicu 5, takZe nie je pdrne. Cislo 128 6 * 5 nie je delitelné dvoma,

211286 % 5.

cC N C N«

N«

: b) Aby cislo bolo delitelné tromi, musi byt tromi delitelny jeho ciferny siucet.

: Ano. Vypodcitat mézes len ¢iastoény ciferny stidet - bez &islice, ktora by mala byt na mieste

hviezdicky.

. Takze:

CS(1286%5) =1+2+ 846+ +5=22 4 *.

A teraz ¢o?

: Aké najblizsie viicsie ¢islo nez 22 je delitelné tromi?
: Mohlo by to byt ¢islo 24, je o 2 vicsie nez 22. TakZe za hviezdicku moZem dat Cislicu 2.

: Spravne. A ¢o iné ciferné sucty vicsie ako 22 a delitelné tromi?

p v/

: Dalsou moznostou by mohlo byt ¢islo 27. To je o 5 vicsie ako 22, takZe namiesto hviezdicky

maozem dosadit ¢islicu 5. Este by som mohol skusit aj moZnost, ked ciferny sucet je 30, ten
je o 8 wicsi ako 22, za hviezdicku teda mozem dosadit aj cislicu 8.

: M4 tato tloha aj iné rieSenie? Existuje eSte aj ind ¢islica, ktort mdézem dosadit za hviez-

dicku?

. Dalsi ndsobok trojky je cislo 33, to je o 11 wacsie ako 22. Ale ¢islo 11 u# za hviezdicku

nemoézem dosadit, lebo to nie je cislica. Uloha md teda len tri riesenia. Za hviezdicku
moZzem dosadit niektori z &islic 2, 5, 8. Vzniknuté &islo bude potom delitelné
tromi.

3| 128 625, 3| 128 655, 3| 128 685.

: Ano. Vsimni si, ze vSetky vyhovujice ¢islice sit od seba vzdy o 3 vicsie.

: ¢) Aby ¢islo bolo delitelné piatimi, musi byt zakoncéené na nulu alebo pitku. To splnené je.

Cislo 128 6 * 5 md na konci pitku, takZe je delitelné piatimi.

: Co teda mozes dosadit za hviezdicku?
. Asi hocico.

: To hoci¢o znamené, Ze za hviezdicku mézes dosadit Tubovolnt z éislic 0 az 9.
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Z: Uloha md teda 10 rieseni. Za hviezdicku modzem dosaditf ITubovolnii &islicu, vznik-
nuté &islo bude vzdy delitelné piatimi.

5| 128 605, 5| 128 615, 5| 128 695.

Uloha : V ¢isle 532 61x nahradte hviezdicku takou cislicou, aby vzniknuté Sestciferné cislo
bolo delitelné
a) dvoma,
b) tromi,
c) Styrmi,
d) piatima.
Ndajdite vsetky riesenia.
Vysledok:
a) poslednd cislica musi byt pdrna, za hviezdicku sa moZe dosadit niektord z ¢islic 0, 2, 4,
6, 8.
b) ciferny ucet je 17+ %, za hviezdicku sa moZe dosadit niektord z cislic 1, 4, 7.
¢) posledné dvojcislie musi byt delitelné Styrmi, za hviezdicku sa mozZe dosadit ¢islica 2
alebo 6.
d) posledna cislica musi byt 0 alebo 5.
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Priklad 3: V ¢isle 12865 nahradte hviezdicku takou cislicou, aby vzniknuté Sestciferné ¢islo

c N

C N

N«

cC N C

N«

bolo delitelné jedendstimi.

: Spomenies si na kritérium pre delitelnost jedenéstimi?

: Spocitaji sa cislice na parnych pozicidach, potom cislice na nepdrnych pozicidach a tieto

sucty sa od seba odcitaji.

: Vyborne. Tak to skiis urobit.

V cisle 128 6x5 st nepdrne pozicie prvd, tretia a piata. Pocitam odpredu. Oznacil som ich
cervenou farbou. Pdrne pozicie — druhd, sturtd a Siesta som oznacil modrou farbou.

: Vytvor teda sticet modrych a stcet cervenych cislic.

: Stcet modrych cCislic — z parnych pozicii je: 2+ 6 + 5 = 13.

Stucet ¢ervenych cCislic — z neparnych pozicii je: 1 + 8 + % = 9 + .

. A teraz tie sucty od seba odcitaj.
: Dobre:

13— (9+4*) =4 —x.

A teraz ¢o?

: Cislo 1286%5 je jedenastimi delitelné prave vtedy, ak je jedenastimi delitelny tento vysledok.

. Cisla delitelné jedendstimi su napriklad 11, 22, 33. Ale Ziadne z nich nedostanem ako

vysledok rozdielu 4 — .

: Co teda mozes dosadit za hviezdicku, aby rozdiel 4 — * bol jedenéastimi delitelny?
: Neviem, vzddvam sa.

: Zaoberame sa delitelnostou v obore prirodzenych ¢isel, ale rovnaké je to aj v obore celych

Cisel. Aby rozdiel 4 — x bol delitelny jedenéastimi, musis jeho vysledok hladat medzi celymi
¢islami.

: Tak dobre. Cisla delitelné jedendstimi si napriklad aj —11, —22, —33, ... No neviem.

Ziadna c¢islica dosadend za hviezdicku mi po odcitani od stvorky nedd takito vysledok.

: Zabudol si na jedno pekné ¢islo. Na nulu. Nulu deli kazdé nenulové ¢islo, teda aj jedenéstka.

: Aha, takZe rozdiel 4 — x sa moZe rovnat len nule:

4—x=0, teda * = 4.

s, wr

Namiesto hviezdicky méZem dosadit &islicu 4, vzniknuté ¢islo 128 645 by malo
byt delitelné jedenastimi.

: To neznie velmi presvedcivo.

: Ked na tom cisle nie je vidiet, ¢i je alebo nie je delitelné jedendstimi.
: Tak to prever delenim.

: Dobre:

128645 : 11 = 11695 2v.0,

teraz je to uzZ v poriadku:
11 | 128 645.
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U: Dobre. V pripade, Ze by si na zac¢iatku urc¢oval parne a neparne pozicie ¢islic odzadu, dostal
by si rozdiel x — 4.

Z: 7Zdd sa, Ze sa tym ni¢ nezmeni. Aj tak by som za hviezdicku mohol dosadit len Stvorku.

U: Presne tak. Je tplne jedno, ¢i parne a neparne pozicie urcujes odpredu alebo odzadu a tiez
je jedno, ¢i odcitavas sucet Cislic z parnych pozicii od stc¢tu ¢islic z neparnych pozicii alebo
naopak.

Uloha : V ¢islach 532 61% a 532 64% nahradite hviezdicky takyma cislicami, aby vzniknuté
Sestciferné cisla boli delitelné jedendstimi.

Vysledok:
V ¢isle 532 61% sa hviezdicka nedd nahradit Ziadnou cislicou, iloha nemd rieenie.
(Ziadne z ¢isel 532 610, 532 611, ...532 619 nie je delitelné jedendstimi.)
V cisle 532 64* sa hviezdicka moZe nahradit ¢islicou 2.
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Priklad 4: Urcte vsetky jednociferné delitele c¢isla 475 863.

Z: Prugm samozrejmym delitelom c¢isla 475 863 je ¢islo 1. Jednotkou je totiz delitelné kaZdé
cislo.

U: Tak to uz mas za sebou ti ,najtazsiu pracu. Teraz uz len ten lahky zvysSok.

Z: Péjdem pekne postupne. Najprv preverim delitelnost dvomi. Cislo je delitelné dvomi vtedy,
ak je parne. Ale cislo 475 863 nie je pdrne, jeho poslednd cislica je 3, takzZe ¢islo 475 863
nie je delitelné dvomi.

2§ 475 863

Z: Teraz delitelnost tromi. Potrebujem ciferny sucet ¢isla 475 863.

U: Oznac si ho C'S(475 863).

Z: Dobre:

CS(475863) =4+7+5+8+6+ 3 =33.
Ciferny sucet je troms delitelny, takZe aj ¢islo 475 863 je tromi delitelné.

U: Spravne.

3133 = 3475863

Z: Aby cislo bolo delitelné styrmi, musi byt jeho posledné dvojcislie delitelné styrmi.

U: KedzZe ¢islo 475 863 nie je parne, tak nie je delitelné ani ziadnym parnym delitelom.

Z: Aha, tak tym mdme vybavent aj delitelnost Siestimi a dsmimi.

41475 863
6 1 475 863
8 1 475 863

Z: Ostdva mi delitelnost piatimi, siedmimi a deviatimi.

U: Delitelnost ¢islom 5 vybavis rychlo.

Z: Jasné. Cislo 475 863 nie je zakoncené ani na nulu ani na pitku, takse nie je piatimi

delitelné.

51 475 863
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U: Kritérium pre delitelnost siedmimi hovori, Ze musi§ vytvorit rozdiel posledného trojéislia
a Cisla vytvoreného zvysnymi cislicami. V ¢isle 475 863 je posledné trojéislie 863 a cislo
vytvorené z ostavajucich cislic je 475.

N(

Vytvorim ich rozdiel:
863 — 475 = 288.
U: Mal si preverit, ¢i je siedmimi delitelné Sestciferné ¢islo 475 863. Pouzitim kritéria postaci,
ak zistis, ¢i je siedmimi delitelné len trojciferné ¢islo 288.
Z: K ndsobkom ¢isla 7 patri ¢islo 280 aj ¢islo 287, ale 288 nie je ndsobkom sedmicky. Cislo
475 863 nie je delitelné siedmimi.

71475863

U: Ostalo nam zistit, ¢i je toto ¢islo delitelné deviatkou. Ciferny stcet uz mas vypocitany.
Z: Aha, vypocital som ho pri zistovani delitelnosti tromi. Super, pouZijem ho:

9133 = 91475863

U: Zhrii mi na zaver, ktorymi jednocifernymi delitelmi je ¢islo 475 863 delitelné.

Z: Cislo 475 863 je delitelné ¢islami 1 a 3.

Uloha : Pougitim kritérii delitelosti urcte vsetky jednociferné delitele cisla 129 456.
Vysledok: Jednociferné delitele c¢isla 129 456 su: 1, 2, 3, 4, 6, 8 a 9.
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Priklad 5: V cisle 758 609 214 skrtnite 2 cislice tak, aby ste dostali:
a) ¢o najvicsie cislo delitelné cislom 12,
b) ¢o nagmensie cislo delitelné cislom 12.

U: Kedy je ¢islo delitelné dvanastimi?

Z: Cislo 12 je a viem ho rozloZit na sucin dvoch 3ad:
12=3-4,
takZe dvandstimi je ¢islo delitelné vtedy, ak je delitelné tromi a zdroven aj Styrmi.

U: A aké kritéria platia pre delitelnost ¢islami 3 a 47

Z: Cislo je delitelné tromi, ak jeho ciferny siucet je tromi delitelny. A styrmi je ¢islo delitelné
vtedy, ak je styrmi delitelné jeho posledné dvojcislie.

U: Dobre. V&imni si, ze ¢islo 758 609 214 kon¢i na dvojéislie 14, to nie je delitelné Styrmi.
Nieco z neho musis vyskrtnat.

Z: No, posledni Stvorku nemd vyznam skrtat, lebo by som dostal ¢islo zakoncené na jednotku.
Vzniklo by teda nepdrne ¢islo a nebolo by delitelné Stvorkou.

U: A keby si skrtol dve posledné ¢islice?

Z: Ak by som skrtol jednotku aj stvorku z konca, dostal by som cislo zakoncené na dvojcislie
92. TakzZe Styrmi delitelné bude.

U: Ale musis zistit, ¢i bude delitelné aj tromi.

Z: Jasné:

758609 214 — 7586092,

CS(7586092) =74+5+8+6+0+9+2=23T7.
Ciferny sucet nie je delitelny tromi, takzZe skrtnit posledné dve cislice povodného c¢isla nebol
dobry ndpad.
U: Preverit sme to museli. Tak ¢o navrhujes?

Z: Mohol by som vyskrtnat len predposledni cislicu, teda ¢islo 1:

(758609214 — 75860 924.]

Na konci tak dostanem dvojcislie 24, to Styrma delitelné je.

U: Dobre. Mame zatial Skrtnutt jednu ¢islicu a zabezpecent delitelnost Styrmi. Potrebujeme
skrtnif este jednu ¢islicu, ale tak, aby vzniknuté ¢éislo bolo delitelné tromi.

Z: Tak st vypocitam ciferny sucet cisla 75 860 924, aby som vedel, ¢o mam navyse:
CS(75860924) =7+5+8+6+0+9+2+4 =41

Cisla, ktoré si mensie nez 41 a delitelné tromi su: 39, 36, 33, 30, ...
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c

: Uz ani t tridsiatku nemusis uvazovat. Od ¢isla 41 je menS$ia o 11 a to uz nie je dislica.

: Takze ani c¢islo 30 ani Ziadny mensi ndsobok ¢isla 3 ma nemusi zaujimat.

cC N

: Ostalo ti teda preverif moznosti: 39, 36 a 33.

N«

. Ak ciferny sucet budiceho cisla bude 39, tak to znamend, Ze musim vyskrtnit éislicu 2,
lebo:
41 — 39 = 2.

(75860924 —— 7586 094.]

U: Préave si si ale pokazil delitelnost Styrmi na konci ¢isla. Toto nie je vyhovujtce rieSenie.

Z: Aha. Tok preverim nasledujice cisla. Ak ciferny sucet budiceho c¢isla bude 36, tak musim
vyskrtnut cislicu 5, pretoZe:
41 — 36 = 5.

(75860924 — 7860 924.]

Slava. Mam pekné riesenze.
U: Prever eSte aj moznost, Ze ciferny stcet je 33.

Z: Dobre. Ak ciferny sucet budiceho ¢isla bude 33, tak musim vyskrtnit ¢islicu 8, lebo:

41 — 33 = 8.

(75860924 — 7560 924. ]

U: Po vyskrtnuti dvoch ¢islic z daného ¢isla 758 609214 vznikli teda dve vhodné ¢isla delitelné
¢islom 12: 7860924 a 7560 924. Podla zadania tlohy mas urc¢if najmensie a najvicsie z
vhodnych cisel.

Z: Najmensie vzniknuté &islo, delitelné dvanastimi, je ¢islo 7560924 a najvicsie je
7 860 924.

Uloha 1:
Z cisla 5 781 427 wvyskrtnite 3 Cislice tak, aby vzniknuté Stvorciferné cislo bolo delitelné
cislom 36.

Vysledok:
5781427 — T7812.

Uloha 2:
Z cisla 137 248 056 vyskrtnite 4 cislice tak, aby ste dostali:
a) ¢o nagmensie pitciferné cislo delitelné cislom 6,
b) ¢o najvicsie pditciferné cislo delitelné cislom 6.
Vysledok:
a) 137248056 — 12405,
b) 137248056 — 74 805.
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Priklad 6: Pomocou kritérii delitelnosti zistite, ¢i ¢islo 430976 je delitelné ¢islami 7, 11, 13,

27 a 37.

: Zacnime ¢islami 7 a 13, pretoZe kritéria pre delitelnost tymito ¢islami st rovnaké. Spome-

nies si?

: Hm. Asi nie.
: Cislo je delitelné ¢islom 7 (alebo ¢islom 13) prave vtedy, ak je ¢islom 7 (alebo

¢islom 13) delitelny rozdiel jeho posledného trojéislia a ¢&isla vytvoreného os-
tatnyms céislicama.

: Cislo 430976 si teda rozdelim na dve ¢isla. Jednym je jeho posledné trojéislie, teda ¢islo

976 a druhym je to, €o ostalo, teda 430. Takto:

976

430 976 { 430

: Spravne. Teraz vytvor ich rozdiel.

: Odrdtam mensie od vicsieho:

976 — 430 = 546.

. A teraz zisti, ¢i toto ¢islo je delitelné siedmimi alebo trindstimi.
: To bude lahké:

046 = 490 + 56,

cisla 490 aj 56 su ndsobkami sedmicky, lebo 490 = 7 -70 a 56 = 7 - 8, takZe aj ich sucet
je nasobkom sedmicky. Rozdiel éerveného a modrého cisla je delitelny siedmimi, takZe aj
¢islo 430976 je delitelné siedmimi.

: Ako to bude vyzerat pre ¢islo 137

. Teraz si vytvorim takyto sucet:

946 =520 +26=4-130+26=40-13 +2-13.

Opit st oba scitance ndsobkami trindstky, takZe aj ¢islo 546 je nasobkom ¢isla 13. To ale
znamend, Ze aj povodné ¢islo 430 976 je trinastimi delitelné.

: Teraz preverime delitelnost ¢islami 27 a 37. Pripomeniem ti kritérium pre delitelnost tymito

¢islami:

Cislo je delitelné cislom 27 (alebo ¢&islom 37) prdve vtedy, ak je cislom 27
(alebo c¢islom 37) delitelny sicet jeho posledného trojéislia a éisla vytvoreného
ostatnymsi cislicami.

: To je mieco podobné ako pri ¢islach 7 a 13.

: Ano. Rozdelenie ¢isla na posledné trojéislie a zvysna ¢ast je rovnaké, len teraz vytvoris ich

sucet.

: Dobre.

976 + 430 = 1406.

Ciferny sucet tohto cisla je 11, nie je teda delitelny tromi a teda urcite nebude delitelny
ani c¢islom 27, lebo 27 je ndsobok trojky. Cislo 430 976 nie je delitelné ¢islom 27.
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U: Stihlasim.
Z: Ostalo mi preverit delitelnost ¢islom 37. Sucet 1406 si rozpisem takto:

1406 = 370 + 370 + 370 +296 = 3-370 +8 - 37 =30 - 37 + 8 - 37 = 38 - 37.

Cislo 1406 je teda delitelné cislom 37, takZe aj povodné &islo 430 976 je ¢islom 37 deli-
telné.

U: Teraz si spomeii na kritérium delitelnosti jedendstimi.

Z: To ndhodou viem:
Cislo je delitelné ¢islom 11 prave vtedy, ak je ¢islom 11 delitelny rozdiel stétu
¢islic na parnych poziciach a suctu cislic na neparnych poziciach.
U: Potesil si ma. Podme teda preverit, ¢i nase ¢islo je alebo nie je delitelné ¢islom 11.
Z: V cisle 430 976 si spredu oznacim neparne a parne pozicie:
na neparnych poziciach (prvej, tretej a piatej) sa cislice: 4, 0 a 7,
na parnych poziciach (druhej, Stvrtej a Siestej) sa Cislice 3, 9 a 6.
U: Vyborne. Méze§ vytvorit sucty tychto ¢islic.
Z: Idem na to:
4+047=11,
3+9+6=18.
U: A teraz rozdiel tychto vytvorenych stactov.

Z: Opit odcitam mendsie ¢islo od vicsieho:
18—-11=7,

Viysledok 7 mie je delitelny ¢islom 11, takZe ani povodné &islo 430 976 nie je delitelné
jedenastimi.

U: A ak by si odpocitaval vicsie od mensieho?

Z: Dostal by som 11 — 18 = —7. Ani ¢islo —7 nie je delitelné jedendstimi. Znamienko mi
delitelnost nezment.

U: Spravne. A keby si parne a neparne pozicie urcoval zozadu a nie spredu?

Z: Nepdrne by boli teraz modré a pdrne cervené. Aj tak je to isté. Je uplne jedno, ¢i to
ratam spredu alebo odzadu, ¢i odcitavam mensie od vicsieho alebo naopak, nic¢ sa tym pre
delitelnost nezment.

U: Sthlasim s tebou. Pre delitelnost ¢islom 11 existuje aj iné kritérium:

Cislo je delitelné c¢islom 11 prdve vtedy, ak je c¢islom 11 delitelngy sicet dvoj-
¢isiel od konca. Podme si preverit aj to.

Z: TakzZe cislo 130976 si odzadu rozdelim na tri dvojcislia. Takto:
13

430976 ¢ 09
76
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U: Z prostredného dvojéislia dostanes vdaka nule na zaciatku len jednociferné ¢islo. Séitaj
teraz tieto tri ¢isla.

Z: Dobre:
+ 9+ 76 =128,
¢islo 128 ale nie je delitelné jedendstimi, takZe ani povodné c¢islo nim delitelné nie je.

U: Samozrejme. Iné kritérium by nemalo vyrobif iny vysledok.

Z: Rozdelenie na dvojcislia sa v tomto kritériu Ziada robit od konca. ZdleZi na tom, ¢ od
konca alebo od zaciatku? Ved keby som oddeloval dvojéislia od zaciatku, dostanem tie isté
skupinky.

U: Pri cisle, ktoré ma parny pocet cislic, ako nase, je to naozaj jedno. Ale pri ¢isle s neparnym
poc¢tom ¢islic uz by to nebolo to isté. Takze pri pouzivani tohto pravidla — oddeluj od konca!

Uloha : Pomocou kritérii delitelnosti zistite, ¢i ¢islo 10 395 je delitelné ¢islami 7, 11, 13, 27
a 37.
Vysledok: Je delitelné ¢islami 7, 11 a 27. Nie je delitelné ¢islami 13 a 37.




