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ВВЕДЕНИЕ
При изучении на уроках математики темы « Признаки делимости   чисел на 2, 3, 5, 9,10» возник  интерес к исследованию чисел на делимость. Объектом исследования  стала делимость натуральных чисел.

Было предположено, что  если можно определить делимость чисел на эти числа, то должны быть признаки,  по которым можно определить делимость натуральных чисел на другие числа.
Целью работы является получение, описание  признаков делимости натуральных чисел на 4, 6, 7 и т.д.

Для того, чтобы доказать выдвинутое предположение, была проделана следующая работа.

Во-первых,  самостоятельно исследована делимость чисел на 4, 6, и 7. 
Во-вторых, изучена дополнительная литература, из которой  получено подтверждение правильности гипотезы о существовании других признаков. 
В-третьих, объединены и  обобщены признаки из разных источников. 

В-четвертых, сделан  вывод.

Были выбраны эмпирические  методы исследования: наблюдение, сравнение, анализ, синтез. 
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II. Немного из истории. Признак Паскаля
Обратимся к определению признака делимости. 

 Признак делимости – это правило, позволяющее сравнительно быстро определить, является ли число кратным заранее заданному числу без необходимости выполнять фактическое деление.

Решая задачи и выполняя действия сложение, вычитание, и умножение, действие деление, в отличие от остальных действий, выполнить, не всегда удается (разделить нацело). Возникает  необходимость предсказать – делится число нацело или нет. Поэтому  в математике исследуются  условия делимости, выводятся определенные правила и признаки, по которым  можно определить делится ли натуральное число  на другое натуральное число или нет. 
       Признаки делимости на 2, 5, 10, 3, и 9 были известны  с давних времен. Так, например, признак делимости на 2 знали древние египтяне за две тысячи лет до нашей эры, а признак делимости на 2, 3, и 5 были обстоятельно изложены итальянским математиком  Леонардо Фибоначчи (1170-1228). Выдающийся французский математик  и физик Блез Паскаль (1623-1662) еще в раннем возрасте вывел общий признак делимости чисел, из которого следуют все частные признаки. 

Признак Паскаля  состоит в следующем:
Натуральное число,  а разделится на другое натуральное число b только в том случае, если сумма произведений цифр числа  а на соответствующие остатки, получаемые при делении  разрядных единиц на число b, делится на это число. Например, 

число 2814 делится на 7, так как  
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  делится на 7. 
(Здесь 6-остаток отделения 1000 на 7, 2- остаток от деления 100 на 7 и 3- остаток от деления 10 на 7).
_
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III. Признаки, изучаемые в школе 

Признаки делимости на 2, 3, 5, 9и 10 изучают в школе.     

Признак делимости на 2:
 Если запись натурального числа оканчивается четной цифрой, то это число четно (  делится без остатка на 2), а если запись натурального числа оканчивается нечетной цифрой, то это число нечетно(не делится без остатка на 2). Например:
3798378- четное  число, значит, делится на 2,
4877- нечетное число, значит, не делится на 2.

Признак делимости на 5:

Если запись натурального числа оканчивается на 5 или 0, то это число делится на 5 без остатка. Если же запись числа оканчивается иной цифрой, то  число без остатка на 5 не делится. Например:
587635, 826330-делятся на 5, 

873633 – не делятся на 5.

Признак делимости на 3 (9):

Если сумма цифр делится на 3 (9), то и число делится на3 (9), а если сумма цифр не делится на 3 (9), то и число не делится на 3(9). Например:
379665 (3+7+9+6+6+5=36, 36:3, значит, число делится на 3),

45639 (4+5+6+3+9=27, 27:9, значит, число делится на 3),

637231(6+3+7+2+3+1=22, 22 не делится на 3 и 9, значит, число делится на 3 и 9).

Почему признак делимости на 3 именно такой, каким мы его знаем?
Просто потому, что все числа  в ряду 1, 10, 100, 1000, при делении на 3 дают в остатке единицу.  

 Признак делимости на 10:
 Если запись натурального числа оканчивается цифрой 0, то это число делится без остатка на 10.Если   запись натурального числа оканчивается другой цифрой, то число не делится без остатка на 10. Например:
363510, значит, делится на 10 без остатка,

637577, не делится на 10 без остатка. 

5

IY. Признаки делимости на 4, 6, 7, 8, полученные самостоятельно
Выполняя действия, деление натуральных чисел, наблюдая над результатами, мы нашли закономерности и смогли получить следующие признаки делимости на 4, 6, 7,8.

Признак делимости на 4:
Чтобы число делилось на 4 надо 

проверить делится ли на 4  число из двух последних цифр. Например: 1836-36:4, значит, 1836 делится  на 4 без остатка,

17833 -  33 не делится на 4, значит, 17833 не делится на 4.
Кроме этого на 4 делятся числа, запись которых оканчивается двумя нулями. 
Например: 5500

Признак делимости на 6:

1) Чтобы проверить делимость числа на 6, надо:
2) Число сотен умножить на 2,

3) Полученный результат вычесть из числа стоящего после числа сотен.

Если полученный результат делится на 6, то и все число делится на 6. Например:
138 – число сотен 
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, 38-2=36, 36:6, значит, 138 делится на 6,

225-число сотен  
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2

2

=

×

, 25-4=21, 21 не делится на 6, значит, 225 не делится на 6.

Признак делимости на 7:
Чтобы узнать делится ли число на 7, надо:

1. Число,  стоящее до десятков умножить на два,
2. К результату прибавить оставшееся число.

3. Проверить делится ли полученный результат на 7, или нет. Например:
4690 -  
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,  92+90=182, 182:7=26, значит,  4690 делится на 7,(аналогично проверяем  делимость числа 186)
3382 -  
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,  66+82=148, 148 не делится  7(делимость числа 148 проверяем также: 
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,   2+48=50, 50 не делится на 7, значит и 148 не делится  7)
и 3382 не делится на 7.

При делении на 7  возникает ряд остатков: 1, 3, 2, 6, 4, 5, 1… Далее остатки повторяются. Повторение возникает всегда ввиду конечности множества остатков при делении на конкретное число. Число 1999 на 7 не делится, потому что получается сумма  
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= 9+27+18+6=60, которая не делится на 7.

Признак делимости на 8:
Число делится на 8 тогда и только тогда, когда число из трех последних цифр
делится на 8.
Y. Признаки деления на 7, 8, 11, 19, описанные в литературе
Деление трехзначного числа на 7
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 Число будет делиться на 7, если оно имеет вид:
1. aba? Если  a+b  делится на 7. Например:
161  -   1+6=7, 7:7, значит,  число 161 делится на 7,

323  -  3+2=5, 5 не делится на 7, значит,  не делится на 7 число 323.

2.  baa, если сумма цифр делится на 7. Например:
833  -  8+3+3=14, 14:7, значит,  833:7, 

233  -  2+3+3=8, 8 не делится на 7, значит,  233 не делится на 7.
3. aab, если  a+a-b делится на 7. Например:
994  -  9+9-4=14, 14:7, значит, 994:7,

883  -  8+8-3=13, 13 не делится на 7, значит,  883 не делится на 7. 

Деление четырехзначного числа на 7.
baa, если  b – двузначное  число и   b+a+a   делится на 7. Например;
1344 -  13+4+4=21, 21:7, значит, 1344 делится на 7,
-  13+3+3=19, 19не делится на 7, значит, 1333 не делится на 7. 
 И еще один простой признак делимости на 7;

Число делится на 7 тогда и только тогда, когда результат вычитания удвоенной последней цифры из этого числа без последней цифры делится на 7.

Например:
364  делится на 7 так как  
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 делится на 7.
Признаки делимости на 11:
Число делится на 11, если разность суммы цифр, стоящих на нечетных местах, и суммы цифр, стоящих на четных местах, кратна 11.

Разность может быть отрицательным числом или быть равной нулю, но обязательно должна быть кратной 11.

Испытаем число 100397.

Нумерация идет слева направо.

1+0+9=10

0+3+7=10

10-10=0, 0 кратно 11, значит,  100397 делится на 11. 
Можно проверить делимость числа на 11 другим способом:
Испытуемое число разбивают справа налево на группы по две цифры в каждой и складывают эти группы. Если получаемая сумма кратна 11, то испытуемое число кратно 11.
Например, испытаем число 15235.

Разбиваем на группы


[image: image10.wmf]1

 
[image: image11.wmf]52

 
[image: image12.wmf]35

 и складываем их:
1+52+35=88.

88 делится на 11, значит, 15235 делится на 11.
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[image: image13.wmf]Признак делимости трехзначного числа на11.
Если в записи трехзначного  натурального числа  сумма боковых цифр равна цифре, которая в середине, то значит,  это число делится на 11 без остатка.

 А ответ будет состоять из тех самых боковых цифр.  

Например: 165:11, т.к.

сумма боковых: 1+5=6,  6-цифра в середине.

264:11 т.к. 

сумма боковых: 2+4=6,   6-цифра в середине.
Признак делимости на 13:
Число делится на 13 тогда и только тогда, когда результат вычитания последней цифры умноженной на 9 из этого числа без последней цифры делится на 13.

Например:

858 делится на 13 так как   
[image: image14.wmf]13
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 делится на 13.
Признак делимости на 19: 
Число делится на 19 без остатка тогда, когда число его десятков, сложенное с удвоенным числом единиц, делится на 19. Например; требуется определить, делится ли на 19 число 1026.

 1 0  2  6

    1  2

 1 1  4

    8 

 1 9  

Числа кратные 19 всегда делятся на 19.

19, 38, 57, 76, 95, 114, 133, 152, 171, 190, 209, 228..

Применим последовательно признак делимости. Число десятков  в признаке надо считать не цифру в разряде десятков, а общее число целых десятков во всем числе.
В результате выполнения последовательных двух шагов мы получили число 19, которое делится на 19, следовательно,  число 1026 делится на 19.

Обоснование признака:

Обозначим N – это любое натуральное многозначное число. А всякое натуральное число N  можно представить  в виде N=
[image: image15.wmf]y
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x –это число десятков, а  y – число единиц.
Нам нужно показать, что число N  будет делиться на 19, если число 
[image: image16.wmf]/
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 будет делиться на 19 число его десятков, сложенное с удвоенным числом единиц. Назовем это число 
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[image: image18.wmf]/

N

на 10 и из него вычтем N.
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Отсюда видно, что  
[image: image20.wmf]/
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кратно 19, то и  N =
[image: image21.wmf]y
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YI.Применения разложения на простые множители и уже известных  признаков делимости для определения делимости чисел нацело

на 6, 12 , 14, 15 , 25 и 50.
Используя разложение делителей  на простые множители  можно проверять делимость чисел на 6, 12, 14, 15, 25.
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        Чтобы  число делилось на одно из этих чисел, надо, чтобы оно делилось одновременно на оба множителя делителя.

Так, например, число будет делиться на  6, тогда и только тогда, когда оно делится на 2 и 3 (без остатка).

Число   будет делиться на  12, тогда и только тогда, когда оно делится на 3 и 4 (без остатка).

Число   будет делиться на  14, тогда и только тогда, когда оно делится на 4 и 7(без остатка).
Число   будет делиться на  15, тогда и только тогда, когда оно делится на 3 и 5(без остатка).


[image: image26.wmf]5
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Число   будет делиться на 25, тогда и только тогда, когда две последние цифры делятся на 25(без остатка).


[image: image27.wmf]25
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Значит, чтобы число делилось на 50, надо, чтобы  на конце записи  числа две последние цифры делились бы на 25 и представляли бы четное число. А этому условию удовлетворяют только числа 50 и 100, но 100- трехзначное число, значит, запись числа должна оканчиваться  на 00 или 50.
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YII. Заключение
Знание признаков делимости натуральных чисел на числа от  2 до 15, на 19, 20, 25, 50
во - первых, значительно сэкономит время в  получении  ответа  на вопрос, об определении делимости  числа не прибегая к самому действию деления,

во – вторых, исключит вычислительную ошибку, которую можно сделать  при выполнении деления. 
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