1.5.6 Dukazy délitelnosti Il

Predpoklady: 010505

Pedagogicka pozndmkaHodinu je tebaridit tak, aby na konci hodiny zbyl@pminut na
posledni piklad (ktery je uéen na samostatné dopracovani doma). Bibao
piiklad 6 je mimo moznosti velk&iginy Zaki. Pokud Vam fi jeho zadavani
zbyva alespd 10 minut a mate zavedeny systém dlemi na skupiny, stoji zato
zadat tento iiklad jako skupinovou praci.

Pr. 1. Dokaz, Ze pro kazdé&ipozenécislo n>1 plati: 6| n’-n.

: Zkusime:

e n=2,n"-n=2°-2=8- 2= €-je clitelné 6,

'+ n=3,n°-n=3-3=27- 3= 2¢- je cklitelné 6,

-+ ale tyto pokusy rozhodmejsou dkazem (jedt nekonéné mnohotisel jsme
nevyzkouseli).

Rozlozime na satin n*-n= n(nz—l) =n(n-)n+1)=(n-1IYn(n+ 1 - ti po sok jdouci

' &isla= alespa jedno dlitelné dwma, alespd jedno je dlitelné temi.Cislo n® —n je
- delitelné 2 a 3, tedy jeditelné 6.

V nasledujicich fikladech budeme opakowaomodiovat na druhou dveieny typu 3k +1.
Tento vypaet si mizeme ulebit pomoci vzorce{a+b)’ =a? +ab+ab+b? = a?+2ab+b?.

a+b)’ =a’+2ab+b?
(a+b)
(3k+1)" = (3K)"+ 2B A+ = K>+ &k +1

Priklad:

Dodatek: Pouziti vzorce uz jsme proavali v druhé hodi# o kvadratickych rovnicich v
avodnim opakovani. Vice o Upravach mngdboa v kapitole 0107.

PF. 2. Dokaz, Ze pro kazdéipozenésislon plati: 3n’+ 2n.

- Zkusimen =3, n®+2n= 3+ 2[B= 3 - je ctlitelné 3, ale neni toikaz.
' Rozlozime na satin n*+2n= n(n2 + 2)

' Souin nestéi, vSechna firozenadisla zkousSet nefitzeme= vyzkouSime vSechndipzena
' ¢isla pomoci skupin podlelitelnosti 3 (jsou jenomit 3k, K+ 1, X+ 2).

e n=3k:
| Mﬁ+@=&«&f+@=&(w+3
e+ n=3k+1L

n(n2+2):(3<+])((3<+])2+ 3:(3+ ) 82+ B+ & p=( 18+ )LBKE+ k2 )



e n=3k+2.
I n(n2+2):(3k+2)((3<+ )+ %:(3+ 2 92+ 10+ 4 p=( B+ 2(3K3+ ka4 )

Jina moznost neni (kazdé firozenéc¢islo patéi do jedné z prozkoumanych skupin= tak
- jsme to dokazali!!!!

PF. 3: Kde je v fedchozim dkazu dokazano, zgslo 31 + 2[B1je dilitelné temi?

- Plati 31= 3[10+ 1 = ¢islo 31 pati do skupinyisel, ktera mizeme zapsat jak8k +1 —

- delitelnost¢isla 31 + 2[B1 byla dokazana tadku:
- n=3k+1:

- Nemizeme postuphdokazat dlitelnost nekonéné mnohatisel. Vyuzijeme toho, ze vSechna

n(n2+2):(3k+])((3<+1)2+ %:(JH ) 82+ B+ & p=( B+ )13K3+ k)

Pr. 4. Zformuluj hlavni mySlenkuigdchoziho dkazu.

- piirozenacisla mizeme rozdlit do tii skupin podle zbytk po ctleni femi. Pro kazdou
' skupinu dokaZemestitelnost obecn. Tim dokdZzeme vlastnost pro vSeckisa.

Pedagogick& poznamkaZeptat se na hlavni myslenku jefgdnou je paeba.Cast Zak
dukaz jen tak petrpi a jakz takz se stk jednotlivymi kroky, aniz by pochopila
jeho smysil.

Pr.5: Dokaz, Ze pro kazdé&ipozenécislo n > 3 plati: 3|n3 -4n.

- Zkusimen =3, n’-4n =3 - 4[B= 1¢ - je ctlitelné 3, ale neni totkaz.
' Rozlozime na saiin n®-4n= n(n2 - 4) :

- Sowin nestai, vSechna firozen&isla zkouSet nefiteme= vyzkouSime vSechndipzena
. ¢isla pomoci skupin podleitelnosti 3 (jsou jenomit).

e n=3k:
n(n?-4)=x((%)"- 4= (- 4
- n=3k+1:

| (e -4)= (A Y((F+ 97~ 4=(&+ Y 0+ B+ 2 J=( lo+ LB+ k)
e n=3k+2.
. n(n2—4)=(3k+ 2)((3<+2)2_ %=(3+ 3( 82+ 1R+ 4 )4:( I3+ )2(3@_,_ kA)

- Jind moznost neni= dokazéano!!!!

Pr. 6: DokaZz, Ze pro kazdé&ipozenécislon plati: 6| n®+5n.

Zkusime:

'n=3, n*+5n=3+5[B= 27+ 15 4:- je ctlitelné 6, ale neni toickaz.
' Rozlozime na saiin n*+5n=n(n”+5).



Souin nest&i, vSechna firozené&cisla zkousSet nefitzeme= vyzkouSime vSechndipzena

' ¢isla pomoci skupin podlelitelnosti 6 (je jich Sest).

e n=06k:
n(n? +5) = 6k((6)" + 9 = 61K(( &)°+ §
- n=6k+1:

n(n?+5)=(Bk+ [ (+ 9 + 5 =( &+ ) 387+ Lo+ 1 b=

- =(k+1) (367 + 1x+ §=( &+ MBI B>+ R+ JL

e n=6k+2:

| n(n2+5):(6k+2)[(6<+ )+ 5}:( &+ J[ 3B°+ M+ 4 b=

- =(6k+2)(36 + 24+ 9=2[( B+1)B(1K* + &+ J=6[( &+ }( 18”+ B+3)

o n=6k+3:

| n(n2+5):(6k+3)[(6<+3)2+ 5]:( &+ 3[ 38°+ 6+ 9 b=
= (6k+3)(Bk? +36k+ 14 =3[ x + J2[{ 18+ 1B+ =

 =60{2k+1)(18* + Bk +7)

- n=6k+4:

| n(n2+5):(6k+4)[(6<+ 4+ 5}:( &+ [ 38"+ 48+ 16 b
= (Bk+4)(3k? + 48+ 20 =2[( &+ IBI{ 1R*+ 16+ J=

=62k +2) (17 +16&+ )

- n==6k+5:

: n(n?+5)=(6k+ 5| (6+ 5"+ 5=( &+ §[ 368"+ 60+ 25 b=
= (6k+5)(36k* + @k +30) = (& + JB{ &+ 18+ §

- Jind moznost neni= dokazano!!!!

Dodatek: Uveden&eSeni sice odpovidaigobu, jakym séeSily predchozi piklady, ale
neni nejrychlejSi. Pokud si &dlomime, Z&islo je dlitelné Sesti, pokud jedtitelné dwma i
ttemi najednou, iveme si dkaz trochu zkratit tim, Ze néjste dokdZzemeditelnost déma
(skupiny 2k a 2k +1) a pak dlitelnosti temi (skupiny3k , 3k +1 a 3k + 2).

Pr. 7. Na zakladni Skole segiupravidla, podle kterych je mozné ze zapissla poznat,
zda je dlitelné ukitym ¢islem (znaky ditelnosti). Zopakuj si pravidladitelnosti
procisla 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10 a ra#ge doctyt skupin (v kazdé skupénbudou
pravidla, ktera k sablogicky pati).

' Pravidla:

- Ptirozenégislo je dlitelné dwma, prae kdyz korti nacislice 0, 2, 4, 6, 8.

. Prirozenécislo je dlitelné temi, prae kdyz je jeho ciferny saiet ctlitelny tremi.

' Prirozenéislo je alitelné styimi, prav kdyz je jeho posledni dwsipli dslitelné ctyimi.
- Prirozeneécislo je dlitelné peti, praw kdyz korti nacislice 0 nebo 5.

' Prirozenécislo je dlitelné Sesti, pravkdyz je dlitelné dwema a temi najednou.



- Prirozenécislo je ctlitelné deviti, prag kdyz je jeho ciferny saiet ctlitelny deviti.
' Prirozenécislo je dlitelné deseti, pravkdyz korEi nagislici 0.

Pedagogicka poznamkaRozdleni do skupin na patku @isti hodiny.

Shrnuti: Pokud nedokazemelitelnost z2ejmym vyskytentisel v sodinu nebo Gpravou,
muzeme dokazovat dosazovanim pomoci zbytkoviich t



