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Zadani:
Najdéte pét kritérii pro délitelnost v jinych soustavach nez desitkovych.

Vypracovani:
Opakovani dilezitych pojmu
Délitelnost v oboru celych ¢isel
V oboru Z pro libovolnou dvojici celych €isel a, b# 0 definujeme:
Cislo a je délitelné &islem b, pravé kdyz existuje takové cele ¢islo k, Ze plati
a=bk, tj. kdyz Cislo a je nasobkem [ k -ndsobkem] Cisla b. Rikame pak téz, ze
¢islo b je d¢litelem cisla a nebo ze Cislo b déli ¢islo a. PiSeme b|a.
» (islo k se nazyva podil ¢isla a pii déleni Cislem b
* voboru Z maji Cisla a, —a prave tytéz délitele
e (isla 1, -1, a, —a se nazyvaji nevlastni [samoziejmi, trividlni] délitelé Cisel
a,—a v oboru Z; existuji-li dalsi délitelé ¢isla allZ , nazyvaji se vlastni
[nesamoziejmi, netrividlni] délitelé
» kazdé celé Cislo je délitelem nuly, ale nula neni délitelem zddného celého
¢isla rizného od nuly

Prvocdisla, slozena cCisla

Prvodislo je kazdé celé &islo p (|p/#1, p#0), které ma jen jpevlastni délitelq

(n€¢kdy se za prvocisla povazuji jen vSechna kladna cela ¢isla n>1, vyhovujici
uvedenym podminkam).

Kazdé celé &islo rizné od nuly, které ma aspon jednoho |vlastniho délitelg, se
nazyva slozené.

Cisla 1, -1 nejsou ani slozenymi &isly, ani prvoéisly.

Véta o déleni se zbytkem v oboru celych cisel
Da,b0Z,b#0, u,vOZ:(a=bu+vO0<v<|o)
» (islo u se nazyva Castecny [neuplny] podil ¢isel a, b (v tomto poradi)
» (islo v se nazyva nejmensi nezdporny zbytek Cisla a pti déleni Cislem b
[nejmensi nezaporny zbytek Cisla a podle modulu b ], stru¢né: zbytek pii
déleni

Ciselné soustavy

Mnozina urcitych znakt s pravidly, ktera slouzi k zobrazeni ¢isel, se nazyva
¢iselna soustava.

K zépisu realnych ¢isel pouzivame pozi¢nich soustav, u nichZ vyznam znaku
zavisi na jeho poloze v zdpisu a z nichz nejrozsitenéjsi jsou polyadické Ciselné
soustavy.



Polyadické Ciselné soustavy
V z-adické Ciselné soustave lze kazdé ptirozené ¢islo p vyjadfit ve tvaru tzv.
Z-adického rozvoje

n
p= za,.z' =a,z"+a,z"" +...+a,2 +a7 +a,2,
1=0

kde zON\{}, a Of1,2,3,..., z-}, a pak zapsat pomoci tzv. z-adického z4pisu
(anan—l -0, )z'

Zde z se nazyva zaklad z-adické ¢iselné soustavy a a; jsou znaky reprezentujici
Cisla a . Znaky a; (popt. nékdy také Cisla a ) se nazyvaji Cislice [cifry]. Index i
Cislice a, resp. pozice, kterd tomuto indexu v ¢iselném obrazu ptislusi, se
nazyva fad &islice a,, resp. fad obrazu &islice a,. Cislice s indexem i se nazyva
Cislice fadu i nebo Cislice i-t€¢ho fadu. Nenulova ¢islice, kterd je v Ciselném
obrazu pfirozeného Cisla p prvni zleva, se nazyva Eislice nejvétsiho fadu
gisla p. Rad éislice nejvétsiho fadu pFirozeného &isla p se nazyva fad
ptirozeného Cisla p. Pfirozené ¢islo fadu n-1 se nazyva n-ciferné.

Polyadické soustava se zakladem dvé se nazyva dvojkova [binarni, dyadicka],
se zdkladem tfi trojkova [ternarni], se zakladem osm osmickova [oktalova], se

zakladem deset desitkova [dekadicka], se zakladem Sestnact Sestnactkova
[hexadecimalni] atd.

Kritéria délitelnosti
Veskeré naSe dalsi iivahy budou vychézet ze z-adického rozvoje ptirozeného
¢isla p=...a,a,a,3,3,, kde a,,a ,a,,a,... jsou cifry, tj. ze zapisu
p=..+a,z'+a,z  +a,2’ +a,z' +a,2°
Vypocty budeme provadét v prisluSnych z-adickych soustavach a ¢isla budeme
zapisovat ve zkraceném z-adickém zapisu bez zavorky a indexu oznacujiciho
zéklad, tj. misto (a,a,,...a,aa,), pouze a,a,,...a,aa,.

Délitelnost v Z;

Délitelnost dvéma
Pro Iﬁlezeni kriteria délitelnosti dvéma v trojkové soustaveé pouzijeme rozklad
Cisla- p=...+a,10* +a,10° +a,10* +a,10' +a,10° na
p=(..+1111a, +111a, +11a, +a )2 +(..+a, +a, +a, +a, +a,).
Z tohoto zapisu je patrné, Ze Cislo je délitelné dvéma, praveé kdyz je dvéma
délitelny ciferny soucet ...+a, +a, +a, +a, +a, Cisla p.

! Pracujeme v trojkové soustavé, v desitkové soustavé by zapis Gisla p vypadal takto:
p=..+a,3*+a3’+a,3* +a,3' +3,3".

Cifra 3 v trojkové soustavé neexistuje. Cislu 3 (tj. zakladu), odpovida zapis (10); (éteme jedna nula, nikoliv

deset). Zavorku a index oznacujici zaklad budeme vynechavat, viz odstavec Kriteria délitelnosti.




Délitelnost zakladem
Cisla délitelna zakladem konéi ve viech z-adickych soustavach cifrou 0.

Poznamka: V dal§im textu se omezime na vySetfovani kritérii délitelnosti Cisly
mensimi nez je zaklad a nebudeme uvazovat délitelnost ¢islem 1.

Délitelnost v Z,

Délitelnost dvéma
Jelikoz p=(..+2000a, +200a, +20a, +2a, )2 +a,, je &islo p délitelné dvéma,
prave kdyz je délitelnd dvéma cifra a, (tj. kdyz ¢islo p kon¢i 0 nebo 2).

Délitelnost tFemi
Plati p=(..+1111a, +111a, +11a, +a,)3+(..+a, +a, +a, +a, +a,)

Cislo p je délitelné tfemi, pravé kdyz je tiemi délitelny ciferny soudet
...+a, +a,+a, +a +a, Cisla p.

Délitelnost v Zs

Délitelnost dvéma
Jelikoz p=(..+2222a, +222a, +22a, +2a,)2+(..+a, +a, +a, +a +a,), je Cislo p
délitelné dvéma, prave kdyz je délitelny dvéma ciferny soucet Cisla p.
Délitelnost tfemi
p=(..+1313a, +131a, +13a, +a )3 +(..+a, +2a, +a, +2a +4a,)=
=(..+1313a, +132a, +13a, +2a,)B+(..+a, —a, +a, -a +a,) =
=(..+1314a, +131a, +14a, +a, +a,)B+(..—a, +a, —a, +a, —-a,)2
Cislo p je délitelné tfemi, pravé kdyz je tfemi délitelny alternovany ciferny
soucet Cisla p.
Délitelnost ¢tyrmi
Jelikoz p=(..+1111a, +111a, +11a, +a,)@+(..+a, +a, +a, +a, +a,), je Cislo p
délitelné Ctyifmi, prave kdyz je délitelny ¢tyfmi ciferny soucet ¢isla p.
Délitelnost v Zg

Délitelnost dvéma
Jelikoz p=(..+3000a, +300a, +30a, +3a, )2 +a,, je ¢islo p délitelné dvéma,
pravé kdyz je délitelna dvéma cifra a, (j. a, 0{0,2,4).

Kriterium bychom mohli objevit i takto:
Ze zapisu p=(..+1000a, +100a, +10a, +a,)00 +a, je patrné, Ze posledni cifra a,
rozhoduje o dé€litelnosti ¢isla p vSemi déliteli Cisla 10, tj. Cisly 2,3 a 10 (Cislo 1
zde neuvazujeme), nebot’ &islo (... +1000a, +100a, +10a,)00 &isly 2,3 a 10
délitelné je. Cislo p je délitelné dvéma, pravé kdyz je délitelna dvéma cifra a, .



Délitelnost tfemi
Jelikoz p=(..+2000a, +200a, +20a, +2a, )3 +a,, je ¢islo p délitelné tiemi,
pravé kdyz je délitelnd tremi cifra a, (tj. a, 0{0,3).

Délitelnost ¢tyFmi
Jelikoz p=(..+1300a, +130a, +13a, +a, )@ +2a, +a,, je ¢islo p délitelné tyfmi,
prave kdyz je délitelné Ctyfmi Cislo 2a, +a,.
Jiné kritérium objevime pouzitim zapisu p=(..+100a, +10a, +a,)000 +aa, ,
z n&hoZ je patrné, Ze posledni dvojéisli a,a, rozhoduje o délitelnosti &isla p
vSemi déliteli ¢isla 100, tj. Cisly 2,3, 4,13,20,30a 100, nebot’ ¢islo

(..+100a, +10a, +a,)000 &isly 2,3, 4,13,20,30a 100 délitelné je. Proto &islo p je
délitelné ctyimi, jeli Ctyfmi délitelné posledni dvojcisli.

Délitelnost péti
Jelikoz p=(..+1111a, +111a, +11a, +a,)5+(..+a, +a, +a, +a +a, ), je &islo p
délitelné Ctyfmi, pravé kdyz je délitelny ¢tyfmi ciferny soucet ¢isla p.

Délitelnost v Z,

Délitelnost dvéma
Jelikoz p=(..+3333a, +333a, +33a, +3a, )2 +(..+a, +a, +a, +a, +4a,), je ¢islo p
délitelné dvéma, prave kdyz je délitelny dvéma ciferny soucet Cisla p.

Délitelnost tFfemi
Jelikoz p=(..+2222a, +222a, +22a, +2a,)B+(..+a, +a, +a, +a, +a,), je Cislo p
délitelné tiemi, praveé kdyz je délitelny tfremi ciferny soucet ¢isla p.

Délitelnost ctyrmi
Jelikoz p=(..+1515a, +152a, +15a, +2a, )@ +(..+a, —a, +a, —a, +a,), je Cislo p
délitelné Ctyifmi, prave kdyz je Ctyimi délitelny alternovany ciferny soucet Cisla
p.

Délitelnost péti

Jelikoz
p=(..+1254125a, +125424a, +12541a, +1254a, +125a, +12a, +a,)5 +

+(..+3a, +4a, +2a, +a, +3a, +4a, +2a, +a,)
je Cislo p délitelné péti, praveé kdyz je délitelné péti Cislo
...+3a, +4a, +2a, +a, +3a, +4a, +2a, +4a, Cisla p.
Uloha. Je-li p=(23562),, je
(i), +(B3), +@403), +(18), +(12), = (2), + (12), + (26), +(15), +(2), =(63),, coz je
¢islo délitelné péti a proto je délitelné péti i ¢islo p =(23562), (pokud by nam



nestacilo k urc¢eni délitelnosti péti ¢islo (63),, mohli bychom pokracovat:
), +(13), =(15), +(3), =(21), a 2), +(1a), =(5),).

Délitelnost Sesti
Jelikoz p=(..+1111a, +111a, +11a, +a,)6+(..+a, +a, +a, +a, +a,), je ¢islo p
delitelné Sesti, prave kdyz je dé€litelny Sesti ciferny soucet ¢isla p.

(Poznamka: Cislo $est je ¢islo slozené, porovnejte kritéria délitelnosti.)

Délitelnost v Zg

Délitelnost dvéma
Jelikoz p=(...+4000a, +400a, +40a, +4a, )2 +a,, je &¢islo p délitelné dvéma,
pravé kdyz je délitelna dvéma cifra a, (tj. a, 0{0,2,4,¢).

Délitelnost tFemi

©

Jelikoz p=(..+2525a, +253a, +25a, +3a,)B+(..+a, -a, +a, —a +a, ), je ¢islo
délitelné tiemi, praveé kdyz je tfemi délitelny alternovany ciferny soucet ¢isla p.

Délitelnost ¢tyrmi
Jelikoz p=(..+2000a, +200a, +20a, +2a, )& +a,, je ¢islo p délitelné Etyfmi,
pravé kdyz je délitelna tyimi cifra a, (4. a, 0{0,4}).

Délitelnost péti

Jelikoz
p=(..+1463146a, +146314a, +14631a, +1463a, +146a, +14a, +a, )5 +

+(..+2a, +4a, +3a, +a, +2a, +4a, +3a, +4a,)

je Cislo p délitelné péti, praveé kdyz je délitelné péti Cislo

...+2a, +4a, +3a, +a, +2a, +4a, +3a +a,.

Délitelnost Sesti
Jelikoz

p=(..+12525a, +1253a, +125a, +13a, +a, )6 + (.. +2a, - 2a, +2a, - 2a, +2a, +a,),
je Cislo p délitelné Sesti, prave kdyz je délitelny Sesti ciferny soucet

...+2a, -2a, +2a, —2a, +2a, +a, Cisla p.
(Poznamka: Cislo Sest je €islo sloZzené, porovnejte kritéria délitelnosti.)

Délitelnost sedmi
Jelikoz p=(..+1111a, +111a, +11a, +a, )T +(..+a, +a, +a, +a, +a,), je &islo p
délitelné sedmi, prave kdyz je délitelny sedmi ciferny soucet Cisla p.



Délitelnost v Z,, (dekadicka soustava)
p=...+a,10" +a,10° +a,10° +a,10" +a,10°

Tabulka 1: Tabulka zbytki vyjadiujicich kritéria délitelnosti jednotlivymi pfirozenymi Cisly:

Délitelnost
Cisla . : .
_— Kritérium délitelnosti
48,888,
Cislem

2 3
3 ..ta,+a,+a, +a +a,
4 2a, +a,
5 a,
6 ...+4a, +4a, +4a, +4a, +a,
7 ..*+3a, +a, —2a, —3a, —a, +2a, +3a, +4q,
8 4a, +2a, +a,
9 ..+a, +a, +a, +a +a,
10 &
11 ..ta, —a, +a, —a +a,
12 ...+4a, +4a, +4a, —2a +a,
13 ...—3a, +a, +4a, +3a, —a, —4a, -3a, +a,
14 ...+2a, —4a, —6a, —2a, +4a, +6a, +2a, —4a, +a,
15 ...—5a, —5a, —5a, —5a, +a,
16 8a, +4a, —6a, +a,
17 ...+2a, +7a, —a, +5a, —8a, +6a, +4a, —3a, —2a, - 7a +a,
18 ...—8a, -8a, —8a, —8a, +a,
19 ...+9a, —a, —2a, —4a, -8a, +3a, +6a, —7a, +5a, —9a, +a,
20 10a, +a,

Uloha. Je-li n=86415,je 3@ -1 +2@+30+105 = -14, coZ je ¢islo délitelné
sedmi, a proto je dé€litelné sedmi i Cislo n=86415.
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Dodatek

V dodatku uvadime zapis prvnich padesati ¢isel v soustavach o zakladu dv¢ az deset.




Délitelnost celych €isel v soustavach o riznych zakladech

Tabulka 2: Tabulka prvnich padesati Cisel v prislusné z-adické soustavé

ZZ Z3 Z4 ZS Z6 Z7 ZS ZQ Z10
1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 2 2 2 2 2 2 2 2
11 10 3 3 3 3 3 3 3
100 11 10 4 4 4 4 4 4
101 12 11 10 5 5 5 5 5
110 20 12 11 10 6 6 6 6
111 21 13 12 11 10 7 7 7
1000 22 20 13 12 11 10 8 8
1001 100 21 14 13 12 11 10 9
1010 101 22 20 14 13 12 11 10
1011 102 23 21 15 14 13 12 11
1100 110 30 22 20 15 14 13 12
1101 111 31 23 21 16 15 14 13
1110 112 32 24 22 20 16 15 14
1111 120 33 30 23 21 17 16 15
10000 121 100 31 24 22 20 17 16
10001 122 101 32 25 23 21 18 17
10010 200 102 33 30 24 22 20 18
10011 201 103 34 31 25 23 21 19
10100 202 110 40 32 26 24 22 20
10101 210 111 41 33 30 25 23 21
10110 211 112 42 34 31 26 24 22
10111 212 113 43 35 32 27 25 23
11000 220 120 44 40 33 30 26 24
11001 221 121 100 41 34 31 27 25
11010 222 122 101 42 35 32 28 26
11011 1000 123 102 43 36 33 30 27
11100 1001 130 103 44 40 34 31 28
11101 1002 131 104 45 41 35 32 29
11110 1010 132 110 50 42 36 33 30
11111 1011 133 111 51 43 37 34 31
100000 1012 200 112 52 44 40 35 32
100001 1020 201 113 53 45 41 36 33
100010 1021 202 114 54 46 42 37 34
100011 1022 203 120 55 50 43 38 35
100100 1100 210 121 100 51 44 40 36
100101 1101 211 122 101 52 45 41 37
100110 1102 212 123 102 53 46 42 38
100111 1110 213 124 103 54 47 43 39
101000 1111 220 130 104 55 50 44 40
101001 1112 221 131 105 56 51 45 41
101010 1120 222 132 110 60 52 46 42
101011 1121 223 133 111 61 53 47 43
101100 1122 230 134 112 62 54 48 44
101101 1200 231 140 113 63 55 50 45
101110 1201 232 141 114 64 56 51 46
101111 1202 233 142 115 65 57 52 47
110000 1210 300 143 120 66 60 53 48
110001 1211 301 144 121 100 61 54 49
110010 1212 302 200 122 101 62 55 50
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