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ВВЕДЕНИЕ
Да, много решено загадок

От прадеда и до отца

И нам с тобой продолжить надо

Тропу, которой нет конца.

В. Ноздров.

  Математика, как и все другие науки, возникла из потребностей практической деятельности человека. На очень ранней ступени развития у человека возникла необходимость подсчитать количество добычи или урожая, измерять земельные участки, определять вместимость сосудов, вести счет времени. Для удовлетворения этих практических потребностей возникли примитивные способы счета и измерения.

При дальнейшем развитии общества усложнялась практическая деятельность человека, а вместе с ней росли потребности в усовершенствованных приемах счета и измерений. Первоначальный счет по пальцам и измерения при помощи размеров частей человеческого тела (пядь, локоть) не могли удовлетворять потребностям жизни. Возникла необходимость в более быстрых и более точных приемах счета и измерений. Продолжительный опыт привел человека к установлению некоторых общих правил, дающих возможность при счете конкретных предметов не прибегать в каждом отдельном случае к непосредственному перечислению и перекладыванию этих предметов. Постепенно человек приобрел способность отвлечения, абстрагирования от конкретного счета. Так возникли и признаки делимости чисел.

Вопросами делимости чисел люди интересовались очень и очень давно. Благодаря многолетнему труду математиков над проблемами делимости чисел были разгаданы многие ее тайны, но и сейчас в этом разделе математики есть еще много неясного.

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. Чтобы ответить на вопрос о том, делится ли целое число a на целое число b, можно произвести деление этих чисел. Но при решении некоторых задач это может оказаться очень трудоёмким делом. Поэтому удобно знать некоторые признаки, которые позволяют без выполнения деления определять, делится одно целое число на другое или нет.

Знание признаков делимости чисел поможет при сокращении дробей, вынесении общего множителя за скобки, упрощении уравнений.

Изучая  в курсе математики признаки делимости натуральных чисел на 2, на 3, на 5, на 9, на 10, у меня возник вопрос: «Нельзя ли, не прибегая к непосредственному делению числа, установить его делимость  на другое натуральное число?». Именно поэтому для творческой работы  мной выбрана тема «Признаки делимости чисел».

В связи с этим, при написании данной работы я ставлю перед собой  следующие  цели и задачи:

· Изучить научную литературу по теме «Признаки делимости чисел», расширить и углубить свои знания по этой теме.

· Овладеть в совершенстве признаками делимости чисел, изучаемых на уроках математики и вне школьной программы.

· Рассмотреть решения задач на применение признаков делимости чисел, подобрать серию задач, связанных  с  признаками делимости чисел для самостоятельного решения.

                                ДЕЛИТЕЛИ И КРАТНЫЕ    
 Натуральное число, на которое делится без остатка данное натуральное число, называется делителем данного числа. Приведем пример:
· Число 42 имеет 8 делителей — 1, 2, 3, 6, 7, 14, 21, 42.

Натуральное число, которое делится на другое натуральное число без остатка, называется кратным данному числу. Например:

· 45, 20, 75, 15, 845 — числа кратные 5, так как все они делятся на 5 без остатка.

ПОНЯТИЕ О ДЕЛИМОСТИ
Имея дело с натуральными числами, иногда возникает вопрос о выполнимости действия деления для двух данных чисел, т.е. о делимости этих чисел. При рассмотрении других арифметических действий над числами такой вопрос очевидно не возникает: ведь сложить, вычесть или умножить два натуральных числа можно всегда и при этом получить результат данного действия. Понятно, что в случае деления не всегда можно с уверенностью сказать, что разделив два натуральных числа, можно получить результат - натуральное число. Вот здесь и возникает вопрос как же узнать, возможно, выполнить деление «нацело» или нет. 
Определение: число а делится на число b, если существует такое число с, что а=bс.
Этот факт называется делимостью числа а на число b .Для выяснения того, делится ли одно число на другое, существует довольно много способов.
Один из них состоит в непосредственном делении этих чисел. Однако такое деление часто оказывается слишком долгим и утомительным, к тому же при таком долгом делении высока вероятность допустить ошибку, и, следовательно так и не получить ответ на вопрос делится ли одно из чисел на другое.
Или можно проблему делимости двух чисел сформулировать по-другому: будет ли остаток от деления равняться нулю.
 Другим способом выяснения делимости является применение признаков делимости. Некоторые  из признаков изучаются в школьном курсе. Далее  же будут изложены все известные признаки делимости по порядку.
Чтобы узнать, делится ли одно число на другое нацело, можно просто разделить первое число на второе. Если при делении остатка не будет, значит, числа делятся нацело. Если же при делении получится остаток,  не равный нулю, значит, эти числа нацело не делятся. Можно ли, не производя самого деления, установить, делится ли одно число на другое нацело? 

Можно, так как делимость одних чисел связана с делимостью других. Поэтому надо найти такие свойства делимости, при помощи которых было бы возможно, не производя деления, установить, является ли данное число кратным другому.

Делимость суммы
Если каждое слагаемое суммы делится на одно и то же число, то и сумма делится на это число.

Например, числа 150 и 120 делятся на 3. Разделится ли сумма этих чисел на 3?

150 + 120 = 10∙15 + 10 ∙12 = 10∙ (15 + 12) = 10∙27

А это значит, что сумма делится на 3.
Делимость разности
Если уменьшаемое и вычитаемое делятся на одно и то же число, то и разность делится на это число. 

Например, числа 150 и 120 делятся на 3. Разделится ли разность этих чисел на 3?

150 - 120 = 10∙15 - 10 ∙12 = 10∙ (15 -12) = 10∙3

Значит, разность 150 и 120 делится на 3.
Делимость произведения
Если в произведении нескольких натуральных чисел хотя бы один из сомножителей делится на какое-то число, то и всё произведение делится на это число.

Например, известно, что число 168 делится на 28. А 28 делится на 7. Делится ли 168 на 7?

168 = 28∙6 = (7∙4) ∙6 = 7∙(4∙6) = 7 ∙ 24

Полученное равенство показывает, что число 168 делится на 7.

ПРИЗНАКИ ДЕЛИМОСТИ ЧИСЕЛ, 

ИЗУЧАЕМЫЕ В ШКОЛЕ
Признак делимости на 2

Число делится на 2 тогда и только тогда, когда его последняя цифра делится на 2, то есть является чётной.

 Признак делимости на 3

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

Признак делимости на 4

Число делится на 4 тогда и только тогда, когда число из двух последних его цифр (оно может быть двузначным, однозначным или нулём) делится на 4.

Чтобы узнать, делится ли двузначное число на 4, можно половину единиц прибавить к десяткам — если сумма делится на 2, значит, число делится на 4. Например, 92: 9 + 1 = 10, значит, 92 делится на 4.

Признак делимости на 5

Число делится на 5 тогда, когда последняя цифра 5 или 0

Признак делимости на 9

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

Признак делимости на 10

Число делится на 10 тогда и только тогда, когда оно оканчивается на ноль.

ПРИЗНАКИ ДЕЛИМОСТИ ЧИСЕЛ,
ИЗУЧАЕМЫЕ ВНЕ ШКОЛЫ

Признак делимости на 6

Число делится на 6 тогда, когда оно делится и на 2, и на 3 (то есть если оно четное и сумма его цифр делится на 3).

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 36 — (2 × 4) = 28 делится на 7).

Либо использовать модификацию признака деления на 1001=10³+1, которое само делится на 7:
Для того, чтобы натуральное число делилось на 7 необходимо и достаточно, чтобы алгебраическая сумма чисел, образующих нечётные группы по три цифры (начиная с единиц) взятых со знаком «+» и чётных со знаком «-» делилась на семь (например, число 689255. Первая группа со знаком «+» (255), вторая со знаком «-» (689). Отсюда 255 + (-689) = -434. В свою очередь 434 : 7 = 62).

Ещё один признак — берём первую цифру, умножаем на 3, прибавляем следующую (здесь можно взять остаток от деления на 7 от получившегося числа). И далее — сначала: умножаем на 3, прибавляем следующую… Для 364: 3 * 3 + 6 = 15. Остаток — 1. Далее 1 * 3 + 4 = 7.

Признак делимости на 8

Число делится на 8 тогда и только тогда, когда три его последние цифры делятся на 8.

Чтобы узнать, делится ли трёхзначное число на 8, можно половину единиц прибавить к десяткам. У получившегося числа также половину единиц прибавить к десяткам. Если итоговая сумма делится на 2, значит, число делится на 8. Например, 952: 95 + 1 = 96, далее 9 + 3 = 12. Значит, 952 делится на 8.
Признак делимости на 11

На 11 делятся только те числа, у которых сумма цифр, занимающих нечётные места, либо равна сумме цифр, занимающих чётные места, либо отличается от неё на число, делящееся на 11.

Примеры. Число 103785 делится на 11, так как сумма цифр, занимающих нечётные места, 1+3+8=12 равна сумме цифр, занимающих чётные места 0+7+5=12. Число 9 163 627 делится на 11, так как сумма цифр, занимающих нёчетные места, есть 9 + 6 + 6 + 7 = 28, а сумма цифр, занимающих чётные места, есть 1 + 3 +2 =6; разность между числами 28 и 6 есть 22, а это число делится на 11. Число 461025 не делится на 11, так как числа 4+ 1 + 2 = 7 и 6 +0 + 5=11 не равны друг другу, а их разность 11 —7 = 4 на 11 не делится.

Еще один признак: отнимайте единицы от десятков. Если результат делится на 11, то и само число тоже.

Примеры. 103785 10378-5=10373 1037-3=1034 103-4=99 9-9=0
Признак делимости на 13
Число делится на 13 тогда и только тогда, когда сумма числа полученного отбрасыванием последней цифры и учётверённой последней цифры делится на 13. Например 845 : 13 , т.к. 84+(4*5)=104:13 10+(4*4)= 26:13

Признак делимости на 17

Число делится на 17 тогда и только тогда, когда число его десятков, сложенное с увеличенным в 12 раз числом единиц, кратно 17 (например, 29053→2905+36=2941→294+12=306→30+72=102→10+24=34. Поскольку 34 делится на 17, то и 29053 делится на 17). Признак не всегда удобен, но имеет определенное значение в математике. Есть способ немного проще — число делится на 17 тогда и только тогда, когда разность между числом его десятков и упятерённым числом единиц кратна 17 (например, 32952→3295-10=3285→328-25=303→30-15=15; поскольку 15 не делится на 17, то и 32952 не делится на 17).
Признак делимости на 19

Число делится на 19 тогда и только тогда, когда число его десятков, сложенное с удвоенным числом единиц, кратно 19 (например, 646 делится на 19, так как 64 + (6 × 2) = 76 делится на 19).

Признак делимости на 20

Число делится на 20 тогда и только тогда, когда оно оканчивается на 0 и его предпоследняя цифра делится на 2.

Признак делимости на 23

Число делится на 23 тогда и только тогда, когда число его сотен, сложенное с утроенным числом десятков и единиц, кратно 23 (например, 28842 делится на 23, так как 288 + (3 * 42) = 414; продолжаем: 4 + (3 * 14) = 46 — очевидно, делится на 23).

Признак делимости на 25

Число делится на 25 тогда и только тогда, когда число, образованное его последними двумя цифрами делится на 25 (то есть последние две цифры образуют 00, 25, 50 или 75).

Признак делимости на 99

Разобьём число на группы по 2 цифры справа налево (в самой левой группе может быть одна цифра) и найдём сумму этих групп, считая их двузначными числами. Эта сумма делится на 99 тогда и только тогда, когда само число делится на 99.

Признак делимости на 101

Разобьём число на группы по 2 цифры справа налево (в самой левой группе может быть одна цифра) и найдём алгебраическую сумму этих групп с переменными знаками, считая их двузначными числами. Эта сумма делится на 101 тогда и только тогда, когда само число делится на 101. Например, 590547 делится на 101, так как 59-05+47=101 делится на 101.
ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

Из школьной программы:

1.  Сократите дробь: 
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2. Какие из данных чисел 7194, 18456, 36735, 17214, 781120 делятся: на 6; на 15; на 12?                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
3. Купили 5 одинаковых коробок цветных карандашей. Может ли в них              оказаться: всего 92 карандаша? 90 карандашей? 75 карандашей?
4. На сколько равных частей можно разделить пачку бумаги, содержащую 5025 листов?
5. Можно ли разместить 718 человек в четырехместные и восьмиместные каюты так, чтобы в каютах не оставалось свободных мест?
6. Найдите среди чисел 154, 161, 174, 178, 191, 315, 320, 346, 425, 475 числа 
а) кратные 2    б) кратные 5    в) кратные 10      г) нечетные 
7.  Напишите три четырехзначных числа, кратных 5.
Из олимпиадных заданий:

1. Делится ли на 9 тридцатизначное число, у которого первая цифра 1, Делится последняя 8, а остальные цифры равны нулю?
2. Делится ли на 81 число, записанное 81 единицей?
3. При делении на 2 число дает в остатке 1, а при делении на 3 – остаток 2. Какой остаток дает число при делении на 6?
4. Цифры трехзначного числа записали в обратном порядке и из большего вычли меньшее. Докажите, что разность делится на 9 и на 11.
5. Выписали подряд все цифры от 1 до 9 включительно, а затем от 9 до 1. Будет ли полученное число делиться на 9?
6. Выписали подряд натуральные числа, начиная с 1 и заканчивая числом 11. будет ли полученное число кратно 9?
7. К числу 43 припишите справа и слева по одной цифре так, чтобы полученное число делилось на 45.
8. Вместо звёздочек поставьте некоторые числа так, чтобы число 5*4* делилось на 9 и на 4. Найдите все возможные решения.
9. В записи *131* замените звездочки цифрами так, чтобы полученное пятизначное число делилось на 15. Рассмотрите все возможные случаи.
10. Подберите, если возможно, цифру а так, чтобы  из цифр 1, 3, 7, а можно было бы составить четырехзначное число: а) кратное числу 6; б) кратное числу 18.
11. Найдите, если возможно, такую цифру, приписав которую слева и справа к числу 1832 получим шестизначное число: а) кратное 75; б) кратное 12.

12.  Ученик токаря принес заготовки для обтачивания деталей. Заготовки были разложены в ящики по 12 штук и по 16 штук, причем ящики были наполнены полностью. Ученик подсчитал, что всего он принес 1074 заготовки. Докажите, что он ошибся.  
                                        ЗАКЛЮЧЕНИЕ
  В результате выполнения данной работы у меня расширились знания по математики, я познакомился с новыми понятиями: делитель и кратное. Я узнал, как быстрее определить делимость многозначного числа на 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11, 13, 17, 19, 20, 23, 25, 99, 101. И  понял, что в некоторых случаях без признаков делимости просто невозможно обойтись. Знание их значительно ускоряет решение многих заданий.                                                                                                                                                 
Кроме того, я  научился писать рефераты.  Математика мне стала еще больше нравиться.                                                                                                                                                                     
Я изложил эту работу доступным языком, чтобы каждый ученик, которому это интересно, мог взять мой реферат и самостоятельно получить дополнительные знания по признакам делимости.
БИБЛИОГРАФИЯ
1. Акимова С.К., Занимательная математика.- С.-Петербург, «Тритон», 1997.
2. Воробьёв Н.Н., Признаки делимости.- М.:  «Наука», 1988.
3. Савин А.П., Энциклопедический словарь юного математика - М.: «Педагогика»,1989.

4. Шейнина О.С., Соловьёва Г.М.. Портфолио учителя. Математика. Занятия школьного кружка. 5-6 классы.- М.: «Издательство НЦ ЭНАС» 2003.

5. Энциклопедия для детей Аванта +.  Математика том 11.- М., 2001.

2

