Mkid 6-16B   Teilbarkeit								


Sachanalyse

[bookmark: _GoBack]Satz: Es gelten die folgenden Teilbarkeitsregeln:

Eine natürliche Zahl z ist genau dann durch n teilbar (d.h. die Division z : n ergibt keinen Rest), wenn
· n = 2 : die letzte Ziffer von z auf 0; 2; 4; 6 oder 8 lautet
· n = 3 : die Quersumme von z durch 3 teilbar ist
· n = 4 : die aus den letzten beiden Ziffern von z gebildete Zahl durch 4 teilbar ist
· n = 5 : die letzte Ziffer von z auf 0 oder 5 lautet
· n = 6 : z durch 2 und durch 3 teilbar ist
· n = 8 : die aus den letzten drei Ziffern von z gebildete Zahl durch 8 teilbar ist
· n = 9 : die Quersumme von z durch 9 teilbar ist
· n = 10 : die letzte Ziffer von z auf 0 lautet
· n = 11 : die alternierende Quersumme von z durch 11 teilbar ist

Beweis: 

Für n = 8 (entsprechend für n = 4):
Die gegebene Zahl z sei  
z = an∙10n + an-1∙10n-1 + … + a2∙102 + a1∙101 + a0∙100    (an ; an-1 ; … ; a2 ; a1 ; a0 sind die Ziffern von z).

Da 103 = 1000 durch 8 teilbar ist (1000 : 8 = 125), ist 10n durch 8 teilbar für n3.
z ist also genau dann durch 8 teilbar, wenn a2∙102 + a1∙101 + a0∙100  – das ist die aus den letzten drei Ziffern gebildete Zahl – durch 8 teilbar ist. ■

Für n = 9 (entsprechend für n = 3):
Die gegebene Zahl z sei  
z = an∙10n + an-1∙10n-1 + … + a1∙101 + a0∙100    (an ; an-1 ; … ; a1 ; a0 sind die Ziffern von z).
Es gilt: z = an∙(10n –1) + an-1∙(10n-1 –1) + … + a1∙(101 –1) + an +  an-1 + ...+ a1 + a0   (♦).
Die ersten n Summanden in der Darstellung (♦) sind Vielfache von 9 und somit durch 9 teilbar.
z ist also genau dann durch 9 teilbar, wenn die Quersumme von z, das ist die Summe der letzten n+1 Summanden von (♦), durch 9 teilbar ist. ■

Für n = 11:
Die gegebene Zahl z sei  
z = a2n∙102n + a2n-1∙102n-1 + … + a1∙101 + a0∙100    (a2n ; a2n-1 ; … ; a1 ; a0 sind die Ziffern von z).
Es gilt: z = a2n∙(102n –1) + a2n-1∙(102n-1 +1) + … + a1∙(101 +1) + a2n –  a2n-1 + ... – a1 + a0   (♦).

Es gilt für n1:    	102n – 1 = 
(10 + 1) ∙ (102n-1 – 102n-2 + 102n-3 – … +101 – 100)  = 11 ∙ (102n-1 – 102n-2 + 102n-3 – … +101 – 100)  und 		          		102n-1 + 1 = 
(10 + 1) ∙ (102n-2 – 102n-3 + 102n-4 – … –101 + 100)  = 11 ∙ (102n-2 – 102n-3 + 102n-4 – … –101 + 100).
Damit sind die ersten 2n Summanden in der Darstellung (♦) Vielfache von 11 und somit durch 11 teilbar. z ist also genau dann durch 11 teilbar, wenn die alternierende Quersumme von z, das ist die Summe der letzten 2n+1 Summanden von (♦) durch 11 teilbar ist. ■

Die anderen Fälle sind offensichtlich.
Das Prinzip ist:
betrachte die Reste bei der Division der Stufenzahlen durch n. ■
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Mathe kann ich doch!




