FABIANO KLEIN

CRITERIOS NAO CLASSICOS DE
DIVISIBILIDADE

FLORIANOPOLIS
2007



FABIANO KLEIN

CRITERIOS NAO CLASSICOS DE
DIVISIBILIDADE

Trabalho de conclusio de Curso
apresentado ao curso de Matematica —
Habilitacio em  Licenciatura, do
Departamento de Matematica, Centro de
Ciéncias Fisicas e Matematicas, da
Universidade Federal de Santa Catarina.
Orientador: Nereu Estanislau Burim

FLORIANOPOLIS

2007



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais Hélio Nereu Klein e Hilda Verdnica Klein pelo exemplo de familia.

Aos meus irmaos Maristela, Moacir, Gelson Ivan, Denizar, Mirtes Isabel, Cristine e Juliane

pela compreensao e carinho.

Ao professor Nereu Estanislau Burim pelas orienta¢des deste trabalho.

Aos professores Inder Jeet Taneja e Paul James Otterson por terem participado da banca

examinadora deste trabalho.

Aos colegas de faculdade, amigos que contribuiram para minha formacao.

Um agradecimento especial a Marcos Ruschel Friedrisch (in memorian) pelo incentivo e

pelo exemplo na escolha do curso de Matematica Licenciatura.



Esta Monografia foi Julgada adequada como TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

no Curso de Matematica — Habilitagdo Licenciatura, e aprovada em sua forma final pela

Banca Examinadora designada pela Portarian® 20 / CCM /2007,

Banca Examinadora:

Gl
@pﬁ’@rmen’éﬁﬁzane ComitfeGim

Professora da disciplina

) ewee € Lo,

Nereu EstanislauBurim
Orientador

e

lnde{}eeﬁaneja
R O~

Paul James Otterson



SUMARIO

INTRODUGAO ... e 5
1 CONGRUENCIA ...t sas e s snansenenn 6

LI DEFINICAO ..ottt e e e et s s eee st et s s e eae e eeeeeerereseeee e 6

L2 PROPOSICAOQ ...t s san e 6

1.3 PROPOSICAO: ...ttt 7
2. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 2.....c.oviiieieeeeeeeseeeeeeeeseesses s seseessessessessesnessesnees 10
3. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 3.....c.ooiuiiiiieieeeeeseeeeeeeveesses s ssessessessesnees 13
4. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 4.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seseanneneen 16
5. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 5........ouiiiiveeeeeeeeeeeeee e seesessessesses s sessssseesennees 19
6. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR B........oovuieeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssee s sessesses s s sensessesnees 21
7. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 7......ovoooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
8. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 8.......coooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 28
9. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR O......coouoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 32
10. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR L1......oiiiiieeeeieeeeeeeeseses e 35
11. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 13......coiiiieieeeieeeeeeeee e sesses s sesneseens 39
12. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 14......coooioeeeeeeeeeeeeeeee s sesesesses s sesses s s sessessesenns 44
13. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 16........c.oueveoieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseesees s 48
14. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 17.......ooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeees e 51
15. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 19........oiiiieieeeeeeeieeeeeeeseeeeesee s 55
16. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 23........cooomiieieieeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee e 59
17. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 29......coooioioeeeeeeeeeeeeeeeseseese s sessessessesneseens 64
18. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 31......ouiiiieeeeeeeeeeeeee s 69
CONCLUSAO ...ttt e s e e s et e seesseseeseessesansensaesens 75

REFERENCIA BILIOGRAFICA.....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e et et e s ee et ee s s s seeeeeanae 76



INTRODUCAO

Os critérios de divisibilidade s3o estudados praticamente nas séries iniciais do ensino
fundamental, sendo eles muito importantes para a habilidade de resolu¢do de exercicios

destinados a estas séries.

Neste trabalho no topico 1 serd apresentada a definicdo de congruéncia, algumas
proposi¢des que servirdo de suporte para compreender a forma como os critérios foram

elaborados.

Nos topicos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, além de definir os critérios sera feita alguma
comparacgdo entre a forma como sdo apresentados os critérios nos livros didaticos aqui
estudados e a forma que foram definidos no trabalho usando congruéncia. Verifica-se, na

maioria desses critérios uma semelhanca nos dois processos.

Os topicos 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, foram um estudo aparte de pura curiosidade
tendo em vista que esses critérios nao se encontram nos livros didaticos do ensino
fundamental, serviram para observar o comportamento dos critérios, lembrando que exceto

os capitulos 12 e 13 sdo numeros primos.

O trabalho tem como objetivo basico mostrar numa outra forma os critérios, ndo levando
em conta se este processo seja mais claro e objetivo quando comparados com os critérios

propostos nos livros didaticos.

Ao longo do trabalho mais especificamente ao término da definicdo de cada critério
serdo vistos alguns exemplos de nimeros que sdo e que ndo sdo divisiveis, tendo assim uma

idéia mais clara e objetiva da forma como o trabalho tem seu funcionamento.

Os critérios de divisibilidade por 10, 12, 15, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28 ¢ 30 nao
foram definidos neste trabalho por que estes decorrem de outros critérios vistos aqui, por
exemplo, o critério de divisibilidade por 10, pode ser definido através do critério de

divisibilidade por 2 e por 5 acontecendo o mesmo procedimento com os outros critérios.



1 CONGRUENCIA
1.1 DEFINICAO

Seja m # 0 um inteiro fixo. Dois inteiros a e b dizem-se congruentes modulo m se m
divide a diferenca a - b. Neste caso escrevemos a = b (mod m).

Gauss foi induzido a utilizar o simbolo = devido a grande analogia com igualdade
algébrica.

Pela defini¢do temos que @ = b (mod m) se, ¢ somente se, m | a - b ou
equivalentemente, se existe um inteiro q tal que (@-b)=mq+r,com0<r<q.

Como m| (a-b)< | ml | (a - b), limitar-nos-emos a considerar o caso em que m >

Oer=0.

Exemplos:

5= 9 (mod 2), que pela defini¢do ¢ 2| 5-9, ou seja2| -4pois2x(-2)=-4
5= 9(m0d4),4| 5—90useja4| -4poisdx(-1)=-4
6=-2(mod?8),8| 6-(-2)ousecja8| 8 pois8x1=8.

1.2 PROPOSICAO

Seja m um inteiro fixo. Dois inteiros a e b sdo congruentes modulo m se e somente se

eles tém como resto o mesmo inteiro quando dividimos por m.

Demonstracao:

Sejam a e b congruentes modulo m.

Entao:

a=maq;+r comO0<r;<m
b=maq+n com0<r,<m
logo

a-b=(mq+r)-(Mq+n)



a-b= mag-mq+r1r-n

a-b=m(qi-q)+ (1 -n)

portanto, m| (a-b) <= ml (1 - )
e ainda como 0 <| I] - r2| < m temos que
m| (I‘] -I‘2)<:>I‘1 -1, =0.

Consequentemente,a=b (modm) < r =r, =

Exemplos:

1) 23 =7 (mod 4)
dividindo 23 por 4 obtemos resto 3

dividindo 7 por 4 obtemos também resto 3.
2) 42 =14 (mod 7)

dividindo 42 por 7 obtemos resto 0

dividindo 14 por 7 também obtemos resto 0

1.3 PROPOSICAO:

Seja m > 0 um inteiro fixo, e a, b, ¢, d inteiros arbitrarios. Entdo valem as seguintes

propriedades:

Py)a=a (mod m)

Demonstracao:

Pela definicao de congruéncia temos m | a-a,ou sejam | Om

P;) Se a=b (mod m), entdo b = a (mod m)

Demonstragao:



Pela defini¢do de congruéncia temos que m| a - b, segue ainda que
m| -(@-b)y=ml -a+b=ml b-aque pela defini¢io de congruéncia é b = a (mod

m)m
P3) Sejam a=b (mod m) e b = ¢ (mod m), entdo a = c (mod m)

Demonstragao:
Como a=b (mod m)eb =c (mod m), temos quu m| (@a-b)yem| (b - o).

Consequentemente m | ((a - b) + (b - ¢)), isto ¢, m | (a - ¢), logo a = ¢ (mod M) m

P4) Sejam a=b (mod m) e c=d (mod m), entdo a + ¢ = (b + d) (mod m)

Demonstragao:
Pela defini¢io de congruéncia temos m| a-bem| c-d pela P; temos que
m| ((@a-b)+(c-d)) = ml ((@+c)-(b+d)) que pela defini¢io de congruéncia é

at+tc=(b+d)(modm)m

Ps) Se a=b (mod m), entdo a + ¢ = (b + ¢) (mod m)

Demonstragao:

Pela defini¢dao de congruéncia temos que m la-be por P; temos que m | c-c, por Py
temos que m | (a-b)y+ (c-c)=m/| (@a+c)-(b+c), que pela definicio de
congruéncia ¢

atc=(b+c)(modm)m
P6) Sejam a=b ( mod m) e ¢ =d (mod m) entdo a c=b d (mod m)
Demonstragao:

Se a=b (mod m) e ¢ = d (mod m), entdo existem inteiros q; € q» tais que a=b + q; M

e c=d+ q, m. Logo,



ac=(b+q m)(d+qm)

ac=bd+bgm+dq m+q qm’

ac=bd+((bq+dq+qiqm)m,como b, d, qi, g2 e m sdo inteiros substituiremos
(b g2 +d q; + q1 g2 m) pelo inteiro t, entdo
ac=bd+tmistoéac-bd=tm, portanto

m| (ac-bd), que pela definicio de congruéncia significa que a c=b d (mod m) m

P;) Sea+c=b+c (mod m), entdo a=b (mod m)

Demonstragao:
Pela defini¢do de congruéncia temos que m| ((@+c¢)-(b+c)=>ml (a+c-b-c)=

m| a-b o que por defini¢io é a=b (mod m) m

Observamos que ndo ha somente um tunico critério de divisibilidade em relagdo a um
determinado niimero.

Todos os critérios aqui estudados sdo originados usando se os conhecimentos de
“congruéncia”.

As vezes, para tornarmos facil a praticidade do critério, utilizamos o seguinte artificio:
se o proximo multiplo de 7, ap6s o nimero 10 ¢ 14, entdo 10 = -4 (mddulo 7). Da defini¢ao
de congruéncia temos a = b (mod m), nesse nosso estudo estipularemos algumas condigdes
para b. Se b for positivo serd usado o menor b que satisfaga a defini¢do de congruéncia, se

b for negativo sera usado o maior b que satisfaga a defini¢do de congruéncia.
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2. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 2

O critério que encontramos nos livros didaticos estudados neste trabalho, diz que um
numero ¢ divisivel por 2 se ele for par, ou seja, se 0 nimero terminar em 0, 2, 4, 6 ou 8.

Neste critério usando o estudo de congruéncia temos:
Seja 0 namero (a, a1 ... a2 a1 ag) 10 = a, 10" + an_l.IOn'1 + ...+ 212.102 + a1,101 +a0.10¢
Entao:

10°= 1 (mod 2)

10'=0 (mod 2) ou 10'=-2 (mod 2)
102°=0 (mod 2) ou 10>=-2 (mod 2)
10°=0 (mod 2) ou 10*=-2 (mod 2)
10*=0 (mod2) ou 10*=-2 (mod?2)
10°=0(mod2) ou 10°=-2 (mod?2)

e assim por diante, ou seja:

ao_IOO =1 ap (mod 2)

a;10'=0a; (mod2) ou a;10'=-2a; (mod2)
a,10°=0a, (mod 2) ou a,10°=-2 a, (mod 2)
:/,13_103 =0a3 (mod 2) ou 213_103 =-2 a3 (mod 2)
a4_10450a4 (mod 2) ou a4_1045—2a4(m0d2)
as10°=0as(mod2) ou asl10’=-2as(mod2)

a,10"=0a, (mod2) ou a,10"=-2a,(mod?2)
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Assim (a, ay.| ... a3 a1 ap) 10 ¢ divisivel por 2 quando o algarismo da unidade for divisivel
por 2, ou ainda se a algarismo da unidade subtraido do dobro do restante dos algarismos for

divisivel por 2.

Exemplos

1) Seja o numero 564329086, verifique se o nimero € divisivel por 2:

O algarismo da unidade ¢ 6;

Ou ainda:
6-28+0+9+2+3+4+6+5)=
6-237)=

6-74=-68

Como 6 ¢ divisivel por 2, (2 x 3) e - 68 ¢ divisivel por 2,(2 x (- 34)), entdo o numero

564329086 também ¢ divisivel por 2, (564329086 = 2 x 28214543).
2) Seja o numero 345799, verifique se o numero ¢ divisivel por 2:
O algarismo da unidade ¢ 9

Ou ainda:

9-2(9+7+5+4+3)=

9-2(28)=

9-56=-45

Como os nimeros 9 ¢ - 45 ndo sdo divisiveis por 2, entdo o nimero 345799 também ndo ¢

divisivel por 2.

3) Seja o numero 8529634, verifique se o nimero ¢ divisivel por 2:

O algarismo da unidade ¢ 4
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Ou ainda:
4-2(3+6+9+2+5+8)=
4-2(33)=

4-66=-062

Como 4 ¢ divisivel por 2, (2 x 2) e - 62 ¢ divisivel por 2, (2 x (- 31)), entdo o niimero

8529634 também ¢ divisivel por 2, (8529634 =2 x 4264817).

Percebe-se que este critério demonstrado usando congruéncia em parte ndo sofre alteragdes

quanto aos critérios estudados nos livros didaticos.
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3. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 3

Nos livros didaticos estudados neste trabalho encontramos o seguinte critério; um
nimero ¢ divisivel por 3 se a soma dos algarismos do numero for divisivel por 3, neste

critério usando congruéncia temos:
Seja o numero (a, a,.; ... a a; ag) 10 = a, 10" + a1 10n + ... +ay 10> +a; 10" + a0 10°.
Entdo:

10°=1 (mod 3)

10'=1 (mod 3) ou 10'=-2 (mod 3)
102=1 (mod 3) ou 10?=-2 (mod 3)
10°=1(mod 3) ou 10°=-2 (mod 3)
10*=1 (mod 3) ou 10%=-2 (mod 3)
10°=1 (mod 3) ou 10°=-2 (mod 3)

e assim por diante, ou seja:

ao.IOO =1 ap (mod 3)

a1.101 =1a; (mod3) ou 211.101 =-2a; (mod 3)
,.10°= 1 a, (mod 3) ou a,.10*=-2 a, (mod 3)
2;.10° =1 a3 (mod 3) ou a3.10° =- 2 a3 (mod 3)
:/,14.104 =1 a4 (mod 3) ou 214.104 =-2 a4 (mod 3)
as.10° =1 as (mod 3) ou as.10° =-2 as (mod 3)

a,.10"=1 a, (mod 3) ou a,.10"=-2 a, (mod 3)
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Assim (a, ap.; ... a a; a0) 1o € divisivel por 3 se a soma dos algarismos, ou ainda se o

algarismo da unidade subtraido do dobro do restante dos algarismos for divisivel por 3.

Exemplos

1) Seja o numero 78945315, verifique se o numero ¢ divisivel por 3:

Somando os algarismos desse nimero obtemos:

541+3+54+4+9+8+7=42
Ou ainda:
5-2(1+3+5+4+9+8+7)=
5-2@37)=

5-74=-69

Como 42 ¢ divisivel por 3, (3 x 14), e - 69 ¢ divisivel por 3 (3 x (- 23)), o nimero 78945315
também ¢ divisivel por 3, (78945315 =3 x 26315105)

2) Seja o nimero 980632, verifique se o nimero ¢ divisivel por 3:

Somando os algarismos desse numero obtemos:

2+3+6+0+8+9=28

Ou ainda:

2-2(3+6+0+8+9)=

2-2(26)=
2-52=-50



15

Como os numeros 28 e - 50 ndo sdo divisiveis por 3, o nimero 980632 também ndo ¢

divisivel por 3.

3) Seja o numero 2957095707, verifique se o niumero ¢ divisivel por 3:

Somando os algarismos obtemos:

T+0+7+5+9+0+7+5+9+2=51
Ou ainda:
7-2(00+7+5+9+0+7+5+9+2)=
7-2(44)=

7-88=-81

Como 51 ¢ divisivel por 3, (3 x 17) e - 81 ¢ divisivel por 3, (3 x (- 27)), o nimero

2957095707 também ¢ divisivel por 3, (2957095707 = 3 x 985698569).

Novamente percebe-se que em parte este critério se torna semelhante ao critério estudado

nos livros didaticos.
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4. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 4

Nos livros didaticos estudados neste trabalho o critério de divisibilidade por 4 ¢
apresentado da seguinte forma; um numero ¢ divisivel por 4 quando termina em 00 ou
quando o nimero formado pelos dois Ultimos algarismos da direita for divisivel por 4, neste

critério usando congruéncia temos:

Seja 0 NUMEro (a, an.i ... a2 a; ag) 10 = an. 10" + an.1.10™" + ... + a,.10% + a;.10" + a,.10°.

Entao:

10° =1 (mod 4)

10'=6 (mod4) ou 10'=-2 (mod 4)
102=0 (mod4) ou 10°=-4 (mod 4)
10°=0 (mod4) ou 10°=-4 (mod 4)
10*=0 (mod 4) ou 10%=-4 (mod 4)
10°=0 (mod 4) ou 10°=-4 (mod 4)

e assim por diante, ou seja:

a0.10° = 1 ag (mod 4)

a1.10'=6a; (mod4) ou a;.10' =-2 a;(mod 4)
:/,12.102 =0a; (mod4) ou 212.102 = -4 ay(mod 4)
8.3.103 =0a;3; (mod4) ou 213.103 = -4 az(mod 4)
a,.10'=0a4 (mod 4) ou a4.10* = -4 ay(mod 4)
as.10°=0as (mod 4) ou as.10° = -4 as(mod 4)

a,.10"=0a, (mod 4) ou a,.10"=-4 a,(mod m)
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Assim (a, an.| ... a2 a; ag) 10 € divisivel por 4 quando o algarismo da unidade somado ao
séxtuplo da dezena for divisivel por 4, ou ainda se o algarismo da unidade subtraido do

dobro da dezena e subtraido do quadruplo da centena for divisivel por 4.

Exemplos:

1) Seja o numero 2638940, verifique se o nimero ¢ divisivel por 4:

O algarismo da unidade ¢ 0
O algarismo da dezena ¢ 4

O algarismo da centena ¢ 9

Usando o critério obtemos:

- 0+6x4=24
0+24=24

ou

- 0-2x4-4x9=
0-8-36=
-8-36=-44

Como 24, (6 x 4) e - 44, (4 x (- 11)) sdo divisiveis por 4, entdo o nimero 2638940, (4 x
659735) também ¢ divisivel por 4.

2) Seja o numero 143904501, verifique se o numero ¢ divisivel por 4:

O algarismo da unidade ¢ 1

O algarismo da dezena ¢ 0

O algarismo da centena ¢ 5
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Usando o critério obtemos

- 1+6x0=
1+0=1

ou

- 1-2x0-4x5=
1-0-20=
1-20=-19

Como os numeros 1 e - 19 sdo divisiveis por 4, entdo o numero 143904501 também nao ¢

divisivel por 4.

3) Seja o numero 346131788, verifique se o nimero ¢ divisivel por 4:

O algarismo da unidade ¢ 8
O algarismo da dezena ¢ 8

O algarismo da centena ¢ 7

Usando o critério, obtemos:

- 8+6x8=
8+ 48 =56

ou

- 8-2x8-4x7=
8-16-28=
-8-28=-36

Como 56, (4 x 14) e - 36, (4 x (- 9)) sdo divisiveis por 4, entdo o numero 346131788
também ¢ divisivel por 4, (346131788 = 4 x 86532947).
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5. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 5

Aparece nos livros didaticos estudados neste trabalho que um numero ¢ divisivel por 5

quando termina em O ou 5, neste critério temos:
Seja 0 NUMEro (ay an.; ... a2 a; o) 10 = an. 10" + a,.1. 10" + ... + a,.10% +a,.10" + a,.10°.
Entdo:

10° =1 (mod 5)
10" =0 (mod 5)
10=0 (mod 5)
10*=0 (mod 5)
10* =0 (mod 5)
10° =0 (mod 5)

e assim por diante, ou seja:

ao.IOO =1 ap (mod 5)
a1.101 =0a; (mod 5)
a,.10% = 0 a, (mod 5)
2:.10°=0 a; (mod 5)
:/,14.103 =0 a4 (mod 5)
8.5.103 =0 as (mod 5)

a,.10" =1 a, (mod 5)
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Assim (a, ay.; ... a3 a1 ag) 19 € divisivel por 5 se o algarismo da unidade o for, ou seja, se o

numero terminar em 0 ou 5.

Exemplos

1) Seja o numero 875, verifique se o nimero ¢ divisivel por 5:

O algarismo da unidade ¢ 5 que ¢ divisivel por 5 logo 875 também ¢ divisivel por 5, (875 =

5x 155)

2) Sejam os numeros 12309 e 2340, verifique se os nimeros sao divisiveis por 5:

O primeiro nimero tem como algarismo das unidades o 9 que ndo ¢ divisivel por 5,com
isso 0 numero 12309 também ndo ¢ divisivel por 5. O segundo nimero tem como algarismo
da unidade o 0 que por sua vez ¢ divisivel por 5 portanto o nimero 2340 também ¢ divisivel

por 5, (2340 =5 x 468).

Percebe-se que este critério demonstrado usando congruéncia em parte ndo sofre alteragdes

quanto aos critérios estudados nos livros didaticos.
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6. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 6

Além do classico critério que prescreve nos livros didaticos estudados neste trabalho,
que diz que um nimero ¢ divisivel por 6, se ele for divisivel por 2 e por 3 a0 mesmo tempo,

neste critério usando congruéncia temos:
Seja 0 nUMEro (ay a1 ... a2 a; o) 10 = an. 10" + a,.1. 10" + ... + 2,.10% + a,.10" + a0.10".

Entao:

10°=1 (mod 6)

10'=4 (mod 6) ou 10'=-2 (mod 6)
102=4 (mod 6) ou 10?=-2 (mod 6)
10°=4 (mod 6) ou 10°=-2 (mod 6)
10*=4 (mod 6) ou 10%=-2 (mod 6)
10°=4 (mod 6) ou 10’ =-2 (mod 6)

e assim por diante, ou seja:

a0.10° =1 ap (mod 6)

al.10154a1 (mod 6) ou a1.101=-2a1 (mod 6)
a2.102 =4 a; (mod 6) ou 212.102 =-2 a; (mod 6)
a5.10° =4 a3 (mod 6) ou a;.10° =- 2 a3 (mod 6)
a,.10° =4 a; (mod 6) ou a;.10*=-2.a4 (mod 6)
35.10554a5 (mod 6) ou a1.1055-2a5 (mod 6)

a,.10" =4 a, (mod 6) ou a,.10"=-2 a,(mod 6)
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Assim (a, an.1 ... a2 a1 3g) 19 € divisivel por 6 quando o algarismo das unidades somado ao
quadruplo dos algarismos de ordem par e subtraindo do dobro dos algarismos de ordem

impar o for.

Exemplos:

1) Verificando se 155844 ¢ divisivel por 6 por este critério:

O algarismo da unidade ¢ 4
Os algarismos da ordem par sdo 8 e 5

Os algarismos da ordem impar sdo 4, S e 1

Logo aplicando o processo, obtemos:

[4+4(8+5)-2(@4+5+1)]=
[4+4(13)-2 (10)] =
[4 +52 - 20] = 36

Como 36, (6 x 6) ¢ divisivel por 6 decorre que o nimero 155844, (6 x 25974) também ¢

divisivel por 6.

2) Verificando se 45698016 ¢ divisivel por 6:
O algarismo da unidade ¢ 6

Os algarismos de ordem par sdao 0,9, e 5

Os algarismos de ordem impar sdo 1, 8, 6 ¢ 4

Seguindo 0 mesmo procedimento

[6+4(0+9+5)-2(1+8+6+4)]=
[6+4(14)-2(19)] =
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[6+56 - 38] =24

Como 24, (6 x 4) ¢ divisivel por 6, logo o nimero 45698016, (6 x 7616336) também ¢

divisivel por 6.

3) Verificando se o nimero 9865425 ¢ divisivel por 6:
O algarismo da unidade ¢ 6

Os algarismos de ordem par sdo 4, 6, 9

Os algarismos de ordem impar sdo 2, 5, 8

Seguindo o procedimento tem-se
[6+4(4+6+9)-2(2+5+8)]=
[6+4(19)-2(15)]=

[6 + 76 -30] = 52

Como 52 ndo ¢ divisivel por 6, logo o nimero 9865425 também nao ¢ divisivel por 6.
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7. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 7

Esse critério encontrado nos livros didaticos procede do seguinte modo:

- separe o algarismo da unidade do nimero dado

- duplique esse numero

- subtraia esse valor do nimero dado, depois de excluir o algarismo da unidade

se o resultado obtido for divisivel por 7, entdo o numero dado inicialmente também sera.
Convém ressaltar que a maioria dos livros didaticos sequer enuncia esse critério devido sua
complexidade de resolucdo sendo mais conveniente e mais pratico simplesmente fazer a

divisdo mesmo. Agora neste critério usando congruéncia, temos:

Seja 0 nUMEro (ay an.; .. a2 a; o) 10 = an. 10" + a,.1. 10" + ... + 2,10 +2,.10" + a,.10°

Entao:

10° =1 (mod 7)

10' =3 (mod7) ou 10' =-4 (mod 7)
10> =2 (mod 7) ou 10* =-5 (mod 7)

10> =6 (mod7) ou 10°* =-1 (mod 7)
10* =4 (mod7) ou 10* =-3 (mod 7)
10° =5 (mod 7) ou 10° =-2 (mod 7)
10° =1 (mod7) ou 10° =-6 (mod 7)
10" =3 (mod 7) ou 10’ =-4 (mod7)
10 =2 (mod 7) ou 10° =-5 (mod7)
10° =6 (mod7) ou 10° =-1 (mod 7)
10°°=4 (mod7) ou 10" =-3 (mod 7)

e assim por diante, ou seja:
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a0.10° =1 a (mod 7)

al.lO1 =3 a;(mod7) ou ay. 10" =-4 a; (mod 7)
a2.102 =2 ap(mod7) ou ap. 10> =-5 a; (mod 7)
25.10° =6 a3 (mod 7) ou as. 10° =-1 a; (mod7)
as.10* =4 a4 (mod 7) ou a. 10° =-3 a, (mod 7)
:/,15.105 =5 as(mod 7) ou as. 10° =-2 as (mod 7)
a6.106 =1 ag(mod 7) ou ag. 10° =-6 a¢ (mod 7)

5
a7.10' =3 a; (mod 7) ou az. 10’ =-4 a; (mod 7)
as.10% =2 ag (mod 7) ou as. 108 =-5 a4 (mod 7)
:/,19.109 =6 ag(mod7) ou ao. 10° =-1 a9 (mod 7)

alo.lOlo =4 ajo(mod7) ou alo.lOlo =-3 ajo(mod 7)

Assim, (a a,.1 ... a2 a; ag) 10 € divisivel por 7 se, e sd se, (ap+3 a; +2 ay) - (a3 + 3 a4 + 2 as)

+(a6+3a7+2ag)-(a9+3a10+2a11) ....... for.
Exemplos:

1) Seja o numero 12556964, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 7:
Separando o numero da direita para esquerda em blocos de 3 algarismos
4, 6,9 ¢ o primeiro bloco

6, 5, 5 ¢ o segundo bloco

2, 1 é o terceiro bloco

Usando o método temos:
[(4+3x6+2x9)-(6+3x5+2x5)+(2+3x1)]=
[(4+18+18)-(6+15+10)+(2+3)]=

[40-31+5]= 14

Como 14, (7 x 2) ¢ divisivel por 7, o nimero 12556964, (7 x 1793852) também ¢ divisivel

por 7.
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2) Seja o nimero 5965255422, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 7

Usando o mesmo procedimento
2, 2, 4 formam o primeiro bloco
5, 5, 2 formam o segundo bloco
5, 6, 9 formam o terceiro bloco

5 forma o quarto bloco

Através do método obtemos:

[Q+3x2+2x4)-(5+3x5+2x2)+(5+3x6+2x9)-5]=
[2+6+8)-(5+15+4)+(5+18+18)-5]=

[16 -24 +41-5]=

[-8+41-5]=

[33-5]=28

Como 28, (7 x 4) ¢ divisivel por 7, o nimero 5965255422, (7 x 852179346) também ¢

divisivel por 7.

3) Verificar se o numero 250539 ¢ divisivel por 7:

Novamente usando o procedimento

9, 3, 5 formam o primeiro grupo



0, 5, 2 formam o segundo grupo

Através do método obtemos:

[O+3x3+2x5)-(0+3x5+2x2)]=

[(9+9+10)-(15+4)] =

[28 - 19]=9

Como 9 nao ¢ divisivel por 7, o nimero 25539 também nao ¢ divisivel por 7.

27
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8. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 8

Nos livros didaticos estudados neste trabalho encontramos esse critério assim; um
numero ¢ divisivel por oito quando termina em 000 ou quando o nimero formado pelos 3

ultimos algarismos da direita for divisivel por 8; ja neste critério.

Seja 0 nUMEro (ay a1 ... a2 a; o) 10 = an. 10" + a,.1. 10" + ... + 2,.10% + a,.10" + a0.10".

Entao:

10° =1 (mod 8)

10'=2 (mod 8) ou 10'=-6 (mod 8)
102=4 (mod 8) ou 10?=-4 (mod 8)
10°=0 (mod 8) ou 10*°= 0 (mod 8)
10*=0 (mod 8) ou 10°= 0 (mod 8)
10°=0 (mod 8) ou 10°= 0 (mod 8)

e assim por diante, ou seja:

ao.IOO =1 ap (mod 8)

a1.10152a1 (mod 8) ou a1.1015—2a1 (mod 8)
2,.10° =4 a, (mod 8) ou a,.10° =- 4 a, (mod 8)
2;.10° =0 a3 (mod 8) ou a3.10°= 0 a3 (mod 8)
a4.10450a4 (mod 8) ou 214.10SE 0 a4 (mod 8)
as.10° =0 as (mod 8) ou as.10°= 0 as (mod 8)

Assim (3, an) ... a a; ag) 10 ¢ divisivel por 8, se uma dessas duas maneiras distintas

acontecer:
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e um numero ¢ divisivel por 8 quando o algarismo da unidade somado com o dobro do

algarismo da dezena e ao quadruplo do algarismo da centena for divisivel por 8

e um numero ¢ divisivel por 8§ quando o algarismo da unidade subtraido do séxtuplo do

algarismo da dezena e do quadruplo do algarismo da centena for divisivel por 8

Exemplos

1) Seja o namero 158832, usando o critério das duas formas visto aqui temos:
algarismo da unidade ¢ 2
algarismo da dezena ¢ 3
algarismo da centena ¢ 8
assim teremos
2+2x3+4x8=
2+6+32=
8 +32=40
Como 40, (8 x 5) ¢ divisivel por 8, temos que o numero 158832, (8 x 19854) também ¢

divisivel por 8.

ou ainda
2-6x3-4x8=
2-18-32=
-16-32=-48

Como - 48, (8 x (-6)) ¢ divisivel por 8, temos que o nimero1588832, (8 x 19854) também ¢

divisivel por 8 conforme demonstrado acima.

2) Seja o numero 47894355, verifique se o0 mesmo ¢ divisivel por 8:

o algarismo da unidade ¢ 5
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o algarismo da dezena ¢ 5

o algarismo da centena ¢ 3

logo usando o método das duas formas enunciadas temos:
5+2x5+4x3=

5+10+12=

15+12=27

Como 27 nao ¢ divisivel por 8, o nimero 47894355 também nao ¢ divisivel por 8

5-6x5-4x3=
5-30-12=
-25-12=-37

Como - 37 ndo € divisivel por 8 o nimero 478943355 também ndo ¢ divisivel por 8.

3) Seja o numero 716558752, usando o método das duas formas temos:
O algarismo da unidade ¢ 2
O algarismo da dezena ¢ 5

O algarismo da centena ¢ 7
portanto
2+2x5+4x7=
2+10+28=

12 +28=40

ou ainda

2-6x5-4x7=
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2-30-28=
-28-28=-56

Como 40, (8 x 5) e - 56, (8 x (-7)) sdo divisiveis por 8 o numero 716558752, (8 x
89569844) também ¢ divisivel por 8.
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9. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 9

Costa nos livros didaticos estudados neste trabalho o seguinte critério; um numero ¢
divisivel por 9 quando a soma dos valores absolutos dos seus algarismos ¢ um numero

divisivel por 9, neste critério temos.

Seja 0 NUMEro (a, an.1 ... a2 a; ag) 10 = an. 10" + a,.1.10™" + ... + a,.10* + a,.10" + a,.10°.

Entao:

10°=1 (mod 9)

10'=1 (mod 9) ou 10'=- 8 (mod9)
10°=1 (mod 9) ou 10?=-8 (mod9)
10°=1 (mod 9) ou 10°=-8 (mod 9)
10°=1(mod 9) ou 10*=-8 (mod9)
10°=1 (mod 9) ou 10°=- 8 (mod 9)

e assim por diante, ou seja:

ao.IOO =1 ap (mod 9)

a1.10'=14a, (mod9) ou a;.10' =—8a; (mod 9)
a,.10°=1a, (mod 9) ou a,.10°=—8 a, (mod 9)
:/,13.103 =1a3; (mod9) ou 213.103 =—8 a3 (mod9)
a4.104 =1as(mod9) ou 214.104 =—8 a4 (mod9)
as.10°=1as (mod 9) ou as.10° =— 8 a5 (mod 9)

Assim (ay ay.; ... @2 a1 ag) 19 € divisivel por 9 quando a soma dos algarismos for divisivel por
9, ou quando o algarismo da unidade subtraido do dctuplo do restante dos algarismos for

divisivel por 9.
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Exemplos:

1) Seja o namero 77937579, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 9:

usando o critério nas duas formas enunciadas acima temos
somando os algarismos

T7+7+9+3+7+5+7+9=54

ou ainda

9-8(7+5+7+3+9+7+7)=
9-8(45) =
9-360=-351

Como 54, (9 x 6) e - 351, (9 x (-39)) sdo divisiveis por 9, o nimero 77937579, (9 x
8659731) também ¢ divisivel por 9.

2) Seja o numero 8431431426, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 9:
fazendo da mesma forma temos
somando os algarismos
8+4+3+1+4+3+1+4+2+6=36
ou ainda
6-8(2+4+1+3+4+1+3+4+8)=
6-8(30)=

6-240=-234

Como 36, (9 x 4) e - 234, (9 x (-26)) sdo divisiveis por 9, o nimero 8431431426, (9 x
936825714) também ¢ divisivel por 9.
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3) Seja o numero 11330669, verifique se 0 mesmo ¢ divisivel por 9:

utilizando o mesmo procedimento
somando os algarismos

I1+1+3+3+0+6+6+9=29

ou ainda

1-8(1+3+3+0+6+6+9)=
1-8(28)=
1-224=-223

Como os numeros 29 e - 223 nao sdo divisiveis por 9, entdo o numero 113306669 também

nao ¢ divisivel por 9.

Percebe-se que este critério demonstrado usando congruéncia em parte ndo sofre alteragdes

quanto aos critérios estudados nos livros didaticos.
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10. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 11

Consta nos livros didaticos estudados neste trabalho que um numero ¢ divisivel por 11
usando o seguinte procedimento:

- separe o algarismo da unidade do numero dado

- subtraia esse valor do nimero dado, depois de excluir o algarismo da unidade

se o resultado dessa operagao for um ntimero divisivel por 11, o nimero dado também o €.

Nesse critério usando congruéncia temos:

Seja 0 NUMEro (a, an.1 ... a2 a; ag) 10 = an. 10" + a,.1.10™" + ... + a,.10* + a,.10" + a,.10°.

Entao:

10° = 1 (mod 11)

10! =10 (mod 11) ou 10' = -1 (mod 11)
102 = 1 (mod11) ou 10> =-10(mod 11)

10° =10 (mod 11) ou 10° = -1 (mod 11)

10* = 1(mod 11) ou 10* =-10 (mod 11)
10° =10 (mod 11) ou 10° = -1 (mod 11)
10°= 1(mod11) ou 10° =-10 (mod 11)
10" =10 (mod 11) ou 10’ = -1 (mod 11)
10 = 1(mod 11) ou 10® =-10 (mod 11)
10° =10 (mod 11) ou 10° = -1 (mod 11)

10°°= 1 (mod 11) ou 10" =-10 (mod 11)

e assim por diante ou seja:

20.10° = 1 ao (mod 11)
a.10' =10 a; (mod 11) ou a;.10' = -1a; (mod11)
2,.10° = 1 a;(mod 11) ou a,.10° =-10a, (mod 11)
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a3.10° =10 a3 (mod 11) ou a3.10° = -1a3 (mod 11)
;.10 = 1 as(mod 11) ou as10* =-10a4 (mod 11)
as.10° =10 as(mod 11) ou as.10° = -1as (mod 11)
36.10° = 1 ag(mod 11) ou a6.10° =-10ae (mod 11)

a7.10" =10 a; (mod 11) ou a7.10" = -1a; (mod 11)
ag.10* = 1 ag(mod 11) ou ag.10® =-10ag (mod 11)
20.10° =10 ag(mod 11) ou a910° = -1ao (mod 11)

a10.10°= 1 ajo(mod 11) ou a;10'=-10a;0 (mod 11)

e assim por diante, ou seja:

Assim (a a,.1 ... 82 a; Ap) 19 € divisivel por 11 se, e s se:

e 0 algarismo da unidade somado ao décimo dos algarismos da ordem par, somado com

os algarismos da ordem impar o for;

e 0 algarismo da unidade subtraido dos algarismos de ordem par, subtraido do décimo

dos algarismos da ordem impar o for;
Exemplos:
1) Seja o nimerol1382678, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 11:
o0 algarismo da unidade ¢ 8
os algarismos da ordem par sdo 7, 2, 3

os algarismos da ordem impar sdo 6, 8, 1

Logo
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[8+10(7+2+3)+(6+8+1)]=
[8+10(9+3)+(14+ )] =
[8+10 (12) + 15] =
[8+ 120 + 15] =
[128 + 15] = 143

[8-(7+2+3)-10(6+8+1)]=
8 - (9+3) 10 (14 + 1)] =
I8 - -10(15)]=
[8-12-150] =

[-4-150] =- 154

Como 143, (11 x 13) ¢ divisivel por 11, ou ainda, - 154, (11 x (- 14)) ¢ divisivel por 11,
temos que o numero 1382678, (11 x 125698) também ¢ divisivel por 11.

2) Seja o nimero 93733602044693, verifique se 0 mesmo ¢ divisivel por 11:
O algarismo da unidade ¢ 3
Os algarismos de ordem par sdo 9,4,0,0,3,7,9

Os algarismos da ordem impar sdo 6, 4, 2, 6, 3, 3
Logo
[3+10(9+4+0+0+3+7+9)+(6+4+2+6+3+3)]=

[3+10 (32) +24] =
[3 + 320 + 24] = 347

[B-(O+4+0+0+3+7+9)-10(6+4+2+6+3+3)]=
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[3 - (32) - 240] =
[- 29 - 240] = - 269

Como 347 e (-269) nao sao divisiveis por 11, entdo o nimero 93733602044693 também

ndo ¢ divisivel por 11.

3) Seja o numero 273479729083, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 11:

O algarismo da unidade ¢ 3
Os algarismos da ordem par sdao 8,9, 7,7, 3, 2

Os algarismos da ordem impar sdo 0, 2, 9, 4, 7

Logo

[B+10(8+9+7+7+3+2)+(0+2+9+4+7)]=
[3+10 (36) +22] =
[3+360 +22] =385

B-(8+9+7+7+3+2)-10(0+2+9+4+7)]=
[3-36-220]=
[- 33 - 220] = - 253

Como 385, (11 x 35) ¢ divisivel por 11, ou ainda, - 253, (11 x (-23)) ¢ divisivel por 11,
temos que o numero273479729083, (11 x 24861793553) também ¢ divisivel por 11.

Convém ressaltar que os critérios de divisibilidade a partir do critério de divisibilidade por
11 ndo se encontra nos livros didaticos estudados.

Estes critérios foram estudados por mera curiosidade.



11. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 13

Seja 0 NUMEro (ay an.; ... a2 a; o) 10 = an. 10" + a,.1. 10" + ... + a,.10% +2a,.10" + a,.10°.

Entao:

10° = 1 (mod 13)

10' =10 (mod 13) ou 10' = -3 (mod 13)
10> = 9(mod 13) ou 10% = -4 (mod 13)
10° =12 (mod 13) ou 10° = -1 (mod 13)
10* = 3 (mod 13) ou 10* =-10 (mod 13)
10° = 4 (mod 13) ou 10° = -9 (mod 13)
10° = 1 (mod 13) ou 10° =-12 (mod 13)
10" =10 (mod 13) ou 10’ = -3 (mod 13)
10 = 9(mod 13) ou 10° = -4 (mod 13)
10° = 2 (mod 13) ou 10° = -1 (mod 13)
10"= 3 (mod 13) ou 10'=-10 (mod 13)

e assim por diante, ou seja:

a0.10°= 1 ag (mod 13)

a1.10'= 10 a; (mod 13) ou a,10'= -3 a;(mod 13)
2,.10°= 9 a,(mod 13) ou a,.10°= -4 a,(mod 13)
a;.10°= 12 a3 (mod 13) ou a310°= -1 a3(mod 13)
a,.10°= 3 a4 (mod 13) ou a410*=-10 a4 (mod 13)
as.10°= 4 as(mod 13) ou as.10°= -9 as(mod 13)
a6.10°= 1 ag(mod 13) ou a5.10°=-12 ae(mod 13)
a7.10'= 10 a; (mod 13) ou a7.10'= -3 a;(mod 13)
ag.IOSE 9 ag(mod 13) ou ag.IOSE -4 ag(mod 13)
20.10° =12 ag(mod 13) ou a0.10°= -1 ay(mod 13)



a10.10"°= 3 a;9(mod 13) ou a.10'" = - 10 a9 (mod 13)

e assim por diante, ou seja:

Assim (a, ay.1 ... a2 a3 ) 10 € divisivel por 13 se, e s6 se:

e(apt+10a;+9ay)-(a3+10as+9as)+(ag+10a;+9ag) - ... + o forou

0(a0+10a1+9a2+12a3+3a4+4a5)+(a6+10a7+9ag+12a9+3a10+4a“)+...

o for

Exemplos:

1) Seja o numero 1243853, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 13:

onde:
ap=3
a;=>5
=3y
=3
au=4
as=2
ag=1

usando a primeira parte do critério definido acima, obtemos:

(B+10x5+9%x8)-3+10x4+9x2)+1=
(3+50+72)-(3+40+18)+ 1=
125-61+1=

64 +1=65

40
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Como 65, (13 x 5) ¢ divisivel por 13, entdo o namero 1243853, (13 x 95681) também ¢

divisivel por 13.
agora usando a segunda parte do critério definido acima, obtemos:
B+10x5+9x8+12x3+3x4+4x2)+1=

3+50+72+36+12+8)+1=
181 +1=182

Como 182, (13 x 14) ¢ divisivel por 13, entdo o numero 1243853, (13 x 95681) também ¢

divisivel por 13.

2) Seja o namero 273479729083, verifique se 0 mesmo ¢ divisivel por 13:

Onde

a=3
a;=38
a=0
=9
a=2
as=7
as=9
a;=7
ag=4
a9=3
ajg="7
a =2

Usando a primeira parte do critério, obtemos:

(3+10x8+9x0)-(9+10x2+9x7)+(9+10x7+9x4)-3+10x7+9x2)=
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(3+80+0)-(9+20+63)+(9+70+36)-(3+70+18) =
83-92+115-55=

~9+115-91 =

106 -91=15

Como 15 nao ¢ divisivel por 13, entdo o nimero 273479729083 também nao ¢ divisivel por

13.

usando a segunda parte do critério, obtemos:
B+10x8+9x0+12x9+3x2+4x7)+(9+10x7+9x4+12x3+3x7+4x2)=
(3+80+0+108+6+28)+(9+70+36+36+21+8)=

225+ 180 =405

Como 405 nao ¢ divisivel por 13, entdo o numero 273479729083 também nao ¢ divisivel

por 13.

3) Seja o numero 7386847, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 13:

Onde:

usando a primeira parte do critério, obtemos:

(7+10x4+9x8)-(6+10x8+9x3)+7=
(7+40+72)-(6+80+27)+7=
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119-113+7=
6+7=13

Como 13, (13 x 1) ¢ divisivel por 13, entdo o nimero 7386847, (13 x 568219) também ¢

divisivel por 13.

usando a segunda parte do critério, obtemos:

(7+10x4+9x8+12x6+3x8+4x3)+7=
(7+40+72+72+24+12)+ 7=
227+ 7=234

Como 234, (13 x 18) ¢ divisivel por 13, entdo o niimero 7386847, (13 x 568219) também ¢
divisivel por 13.

Nota-se que se uma parte do critério de divisibilidade fornecer resultado nio divisivel
obrigatoriamente a segunda parte do critério de divisibilidade também o farad. Ocorrendo
também o mesmo procedimento no caso de o critério de divisibilidade fornecer resultado
divisivel.



12. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 14

Seja 0 NUMEro (ay an.; ... a2 a; o) 10 = an. 10" + a,.1. 10" + ... + a,.10% +2a,.10" + a,.10°.

Entao:

10° = 1 (mod 14)
10' =10 (mod 14) ou 10' = -4 (mod 14)

10> = 2 (mod 14) ou 10% =-12 (mod 14)
10> = 6 (mod 14) ou 10° = -8 (mod 14)
10* = 4 (mod 14) ou 10* =- 10 (mod 14)

10° =12 (mod 14) ou 10° = -2 (mod 14)
10° = 8 (mod 14) ou 10° = -6 (mod 14)
10" =10 (mod 14) ou 10’ = -4 (mod 14)
10 = 2 (mod 14) ou 10° =-12 (mod 14)
10° = 6 (mod 14) ou 10° = -8 (mod 14)
10'= 4 (mod 14) ou 10'=-10 (mod 14)

e assim por diante, ou seja

a0.10° = 1 ag (mod 14)

a.10' =10 a; (mod 14) ou a;.10' = -4 a; (mod 14)
,.10° = 2 a;(mod 14) ou a,.10° = -2 a, (mod 14)
a;.10° = 6 a3 (mod 14) ou a3.10° = -8 a3 (mod 14)

a4.104 = 4 a4 (mod 14) ou a4.104
as.10° =12 as(mod 14) ou as.10°
a6.10° = 8 ag (mod 14) ou ae.10°
a7.10’ =10 a; (mod 14) ou a7.10 a; (mod 14)
ag.10* = 2 ag(mod 14) ou ag.10® =-12 ag (mod 14)
20.10° = 6 ag(mod 14) ou a,.10° = -8 ay (mod 14)

-10 a4 (mod 14)
-2 as (mod 14)
-6 as (mod 14)

Il
1
N
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a10.10"= 4a;o(mod 14) ou a;.10'°=-10a;o (mod 14)

Assim (a, an.; ... a2 a1 a9) 19 € divisivel por 14 se, e s6 se, ap+(10a; +2 a, + 6 a3) - (10 as +

2a5+6a6)+(10a7+2ag+6a9)...ofor
Exemplos:
1) Seja o namero 83808606, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 14:

Onde:
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usando o critério temos:

[6+(10x0+2x6+6x8)-(10x0+2x8+6x3)+(10x8)]=
[6+(0+12+48)-(0+16+18)+80]=
[6+60-34+80]=
[66 - 34 + 80] =
[32+80]=112

Como 112, (14 x 8) ¢ divisivel por 14, temos que o numero 83808606, (14 x 5986329)

também ¢ divisivel por 14.

2) Seja o numero 273479729083, verifique se 0 mesmo ¢ divisivel por 14:

Onde:
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ajp= 7

a = 2
Usando o critério obtemos:

[3+(10x8+2x0+6x9)-(10x2+2x7+6x9)+(10x7+2x4+6x3)-(10x7+
2x2)]=

[3+@80+0+54)-(20+ 14+54)+ (70 +8+18) - (70 +4)] =

[3+134-88+96-74]=

[137 - 88 +96 - 74] =
[49 +96 - 74] =
[145-74]1="71

Como 71 ndo ¢ divisivel por 14, entdo o nimero 273479729083 também nao ¢ divisivel por

14.

3) Seja o numero 1105574901928, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 14:
Onde:
a=28
a =2

32:9
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219:5
a10=0
311:1

app = 1
Usando o critério obtemos:

[8+(10x2+2x9+6x1)-(10x0+2x9+6x4)+(10x7+2x5+6x5)-(10x0+
2x1+6x1)]=

[8+(20+18+6)-(0+18+24)+ (70 +10+30)-(0+2+6)]=

[8+44-42+110-8]=
[52-42+110-8]=
[10+110-8 1=
[120 - 8] =112

Como 112, (14 x 8) ¢é divisivel por 14, entdo o numero 1105574901928, (14 x
78969635852) também ¢ divisivel por 14.



13. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 16

Seja 0 nUMEro (ay a1 ... a2 a; ag) 10 = an. 10" + a,.1. 10" + ... + 2,.10% + a,.10" + a0.10".

Entao:

10°= 1 (mod 16)

10' = 10 (mod 16) ou
10°= 4 (mod 16) ou
10°= 8 (mod 16) ou
10*= 0 (mod 16) ou
10°= 0 (mod 16) ou

10!
10?

-6 (mod 16)
- 12 (mod 16)

10°= -8 (mod 16)
10*= 0 (mod 16)
10°= 0 (mod 16)

e assim por diante, ou seja:

a0.10°= 1 ay (mod 16)
a:.10' =10 a; (mod 16)
,.10°= 4 a, (mod 16)
a;.10° = 8 a3 (mod 16)
a,.10°= 0 a4 (mod 16)
as.10°= 0 as (mod 16)

Assim (a, a,.1 ... a2 a1 ) 10 € divisivel por 16 se, e so se, (ap + 10 a; +4 a, + 8 a3) o for

Exemplos:

1) Seja o namero 25542112, verifique se o0 mesmo ¢ divisivel por 16:

Onde:
ap = 2

a1=1

ou

ou

ou

ou

ou

a.10' = - 6a; (mod 16)
a,.10° = - 12 a, (mod 16)
a;.10° = - 8 a3 (mod 16)
a,.10°= 0 a4 (mod 16)
as.10°= 0 as (mod 16)
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a=1
az=2
au=4
as=>5
ac=>5
a;=2

Usando o critério temos:

2+10x1+4x1+8x2=
2+10+4+16=32

Como 32, (16 x 2) ¢ divisivel por 16, entdo o nimero 25542112, (16 x 1596382) também ¢

divisivel por 16.

2) Seja o nimero 121550477045, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 16:

Onde:

a=>5
a=4
a=0
az=7
a =7
as=4
a=0
a7=>5
ag=>5
a=1
ajp=2
a; =1

Usando o critério, obtemos:
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5+10x4+4x0+8x7=
5440+0+56=101

Como 101 ndo ¢ divisivel por 16, entdo o nimerol121550477045 também nao ¢ divisivel

por 16.

3) Seja o numero 2553997968, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 16:
Onde:

30:8
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Usando o critério, obtemos:

8+10x6+4x9+8x7=
8+60+36+56=160

Como 160, (16 x 10) ¢ divisivel por 16, entdo o numero 2553997968, (16 x 159624873)

também ¢ divisivel por 16.



14. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 17

Seja 0 nUMEro (ay ay.; ... a2 a; o) 10= an. 10" + a,.1.10™" + .. + a,.10* + a,.10" + a,.10°.

Entao:

10° = 1(mod 17)

10' =10 (mod 17) ou 10' = -7 (mod 17)
10> =15 (mod 17) ou 10> = -2 (mod 17)
10° =14 (mod 17) ou 10° = -3 (mod 17)
10* = 4(mod 17) ou 10* =-13 (mod 17)
10° = 6(mod 17) ou 10° =-11 (mod 17)
10° = 9(mod 17) ou 10° = -8 (mod 17)
10" = 5(mod 17) ou 10’ =-12 (mod 17)
10 =16 (mod 17) ou 10° = -1 (mod 17)
10° = 7(mod 17) ou 10° =-10 (mod 17)

10= 2 (mod 17) ou 10'=-15 (mod 17)

e assim por diante, ou seja:

ao. 10° = 1 ap (mod 17)

a;. 10' =10a, (mod 17) ou a;. 10' = -7 a; (mod 17)
a,. 10> =152, (mod 17) ou a,. 10> = -2 a, (mod 17)
as. 10° =14a; (mod 17) ou as3. 10° = -3 a3 (mod 17)
as. 10* = 4a4 (mod17) ou as. 10 =-13 as (mod 17)
as. 10° = 6as (mod17) ou as.10° =-11 as(mod 17)
ag. 10° = 9ag (mod 17) ou as 10° = -8 a4 (mod 17)
a;. 10’ = 5a; (mod17) ou a;. 10’ =-12 a; (mod 17)
ag. 10° =16ag (mod 17) ou ag. 10° = -1 ag(mod 17)
ao. 10° = 7 a9 (mod 17) ou a. 10° =-10 a9 (mod 17)
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a10.10"= 2a;9(mod 17) ou a3.10"°=- 15 a;o (mod 17)

Assim (a, a,.1 ... a3 a5 ag) 10 € divisivel por 17 se,esdse, (ap+ 10a; +15a,+ 14 a3 +4 a4 +

6as+9ag+5a7)-(ag+10ag+15a 0+ 14a;;+4ap+6a3+9%a4+5a5s)+... ofor.
Exemplos:

1) Seja o numero 16774808157493, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 17:

Onde:

a =3
a=9
a=4
az="7
as =35
as;=1
as =8
a;=0
ag =38
a=4
ajg="7
an =7
ap==6
a=1

usando o método, obtemos:

B+10x9+15x4+14x7+4x5+6x1+9x8+5x0)-(8+10x4+15x7+14x7
+4x6+6x1)=

3+90+60+98+20+6+72+0)-(8+40+105+98+24+6)=

349 - 281 =68
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Como 68, (17 x 4) ¢ divisivel por 17, entdio o numero 16774808157493, (17 x
986753421029) também ¢ divisivel por 17.

2) Seja o numero 121550477045, verifique se o mesmo € divisivel por 17:

Onde:

a=>5
ar=4
a=0
az=7
as=7
as=4
ag=0
a7=>5
ag=>5
a=1
ajp=2
a; =1

usando o critério, obtemos:

5+10x4+15x0+14x7+4x7+6x4+9x0+5x5)-(5+10x1+15x2+14x1)

(5+40+0+98+28 +24+0+25) - (5+ 10+ 30 + 14) =
220 - 59 = 161

Como 161 nido ¢ divisivel por 17, entdo o nimero 121550477045 também nao ¢ divisivel

por 17.

3) Seja o numero 1140686954709524, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 17:
Onde:

30:4
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usando o critério, obtemos:

4+10x2+15x5+14x9+4x0+6x7+9x4+5x5)-(9+10x6+15x8+14x6
+4x0+6x4+9x1+5x1)=
4+20+75+126+0+42+36+25)-(9+60+120+84+0+24+9+5)=

328 -311=17

Como 17, (17 x 1) ¢ divisivel por 17, entdo o numero 1140686954709524, (17 x
67099232629972) também ¢ divisivel por 17.



15. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 19

Seja 0 NUMEro (a, ay.; .. a2 a; ao) 10= a,. 10" + an.1.10™" + ... + a5.10* + a,.10" + a,.10°.

Entio:

10° = 1 (mod 19)

10" =10 (mod 19) ou 10' = -9 (mod 19)
10> = 5(mod 19) ou 10* = - 14 (mod 19)
10° =12 (mod 19) ou 10° = -7 (mod 19)
10* = 6 (mod 19) ou 10* = - 13 (mod 19)
10° = 3 (mod 19) ou 10° = - 16 (mod 19)
10° =11 (mod 19) ou 10° = -8 (mod 19)
10" =15 (mod 19) ou 10" = -4 (mod 19)
10 =17 (mod 19) ou 10° = -2 (mod 19)
10° =18 (mod 19) ou 10° = -1 (mod 19)

10°= 9 (mod 19) ou 10'°=-10 (mod 19)

e assim por diante, ou seja:

ao. 10° = 1 ag (mod 19)

ar. 10' =104, (mod 19) ou a; 10' = -9 a; (mod 19)
a. 10> = 5a,(mod 19) ou a, 10° = - 14 a, (mod 19)
as. 10° =12a3;(mod 19) ou a3 10° = -7 a3 (mod 19)
as. 10 = 6a4,(mod 19) ou a4 10* = - 13 a4 (mod 19)

as. 10° = 3as(mod 19) ou as 10° = - 16 as(mod 19)
as. 10° =11 ag(mod 19) ou as 10° = -8 ag(mod 19)
a;. 10’ =15a; (mod 19) ou a; 10’ = -4 a;(mod 19)
ag. 10° =17 ag(mod 19) ou ag 10° = -2 ag(mod 19)
a0. 10° =18 a0 (mod 19) ou ag 10° = -1 ay (mod 19)
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a10.10'"= 9 a1 (mod 19) ou a;0.10'"=- 10 a;o (mod 19)

Assim (a, ap.1 ... a2 a5 a9) 10 € divisivel por 19 se, e sd se, (ap+10a; +5ay+ 12 a3+ 6 a4 +
3a5+ 11 a6+ 15 a7+ 1738)-(39+ 10310+58.11+ 12 a12+6a13+3a14+ 11 a15+ 15 316+
17 a;7) + ... o for

Exemplos:

1) Seja o numero 298218157842, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 19:

Onde:

a=2
ar=4
=38
az=7
a=>5
as=1
ag =38
a;=1
ag=2
a9 =28
an=29
a =2

usando o método obtemos:

2+10x4+5x8+12x7+6x5+3x1+11x8+15x1+17x2)-(8+10x9+5x2)

(2+40 +40 + 84 + 30 + 3 + 88 + 15 +34) - (8 + 90 + 10) =
336 - 108 =228
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Como 228, (19 x 12) ¢ divisivel por 19, entdo o numero 298218157842, (19 x
15695692518) também ¢ divisivel por 19.

2) Seja o numero 1140686954709524, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 19:
Onde:

ao=4
a=2
a=>5
a3=9
a=0
as="7
ac=4
a7=>5
ag="9
a9=26
a;n=28
a; =6
anp=20
aiz=4
ais=1
a;s=1

usando o critério, obtemos:

4+10x2+5x5+12x9+6x0+3x7+11x4+15x5+17x9)-(6+10x8+5x6
+12x0+6x4+3x1+11x1)=
(4+20+25+108+0+21+44+75+153)-(6+80+0+24+3+11)=

450 - 124 =326

Como 326 ndo ¢ divisivel por 19, entdo o numerol140686954709524 também ndo ¢

divisivel por 19.
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3) Seja o numero 30240259903266927, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 19:
Onde:
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usando o critério, obtemos:

(7+10x2+5x9+12x6+6x6+3x2+11x3+15x0+17x9)-(9+10x5+5x2
+12x0+6x4+3x2+11x0+15x3)=
(7+20+45+72+36+6+33+0+153)-(9+50+10+0+24+6+0+45)=

372 - 144 =228

Como 228, (19 x 12) ¢ divisivel por 19, entdo o numero 30240259903266927, (19 x
1591592626487733) também ¢ divisivel por 19.



16. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 23

Seja 0 nUMEro (ay ay.; ... a2 a; o) 10= an. 10" + a,.1.10™" + .. + a,.10* + a,.10" + a,.10°.

Entao:

10° = 1 (mod 23)

10" = 10 (mod 23) ou 10' =- 13 (mod 23)
10> = 8(mod23) ou 10* =- 15 (mod 23)
10° = 11 (mod 23) ou 10° =- 12 (mod 23)
10* = 18 (mod 23) ou 10* = -5 (mod 23)
10° = 19 (mod 23) ou 10° = -4 (mod 23)
10° = 6(mod23) ou 10° =-17 (mod 23)
10" = 14 (mod 23) ou 10’ = -9 (mod 23)
10 = 2(mod23) ou 10° =-21 (mod 23)
10° = 20 (mod 23) ou 10° = -3 (mod23)

10'°=16 (mod 23) ou 10'°= -7 (mod 23)
10" =22 (mod 23) ou 10''= -1 (mod 23)
10" =13 (mod 23) ou 10 =- 10 (mod 23)

e assim por diante, ou seja:

ao. 10° = 1ay (mod 23)

ar. 10' =10a, (mod23) ou a;. 10" =-13 a; (mod 23)
a. 10> = 8a, (mod23) ou a, 10° =- 15 a, (mod 23)
as. 10° =11 a3 (mod23) ou as. 10° =- 12 a3 (mod 23)

as. 10* =18 a4 (mod23) ou a4 10° = -5 a4 (mod 23)
as. 10° =19a5 (mod23) ou as.10° = -4 as(mod 23)
ae. 10° = 6as (mod23) ou ag 10° =- 17 a (mod 23)
a;. 10’ =14a; (mod23) ou a;. 10’ = -9a;(mod 23)
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ag. 10° = 2ag (mod23) ou ag 10° =-21 ag (mod 23)
ao. 10° =20 a0 (mod23) ou as. 10° = -3 a9 (mod 23)
a10.10" =16 a;o (mod 23) ou a30.10'°= -7 a;o (mod 23)

Assim (a, a,.1 ... a3 a5 ag) 10 € divisivel por 23 se, e sd se, (ap+ 10a; +8a+ 11 a3+ 18 a4 +
19as+6as+14a;+2ag+20a9+ 16aj9)-(a;; +10a+8 a3+ 11 ajs+ 18 ajs+ 19 age

+6a;7+ 14ag+2a9+20ay+ 16ax)+... o for.

Exemplos:

1) Seja o nimero 137270060850631711, verifique se o mesmo ¢ divisivel por 23:
Onde:

ap =1
a; =1
a, =7
az; =1
as =3
as =6
ag =0
a7 =5
ag =8
a9 =

a;n=206
a=0
ap=0
a;z="7
aps=2
a;s=7
ag=3

31721
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usando o método obtemos:

(1+10x1+8x7+11x1+18x3+19x6+6x0+14x5+2x8+20x0+16x6)-
O0+10x0+8x7+11x2+18x7+19x3+6x1)=
(1+10+56+11+54+114+70+ 16 +96)- (56 +22 + 126 + 57 + 6) =

428 - 267 =161

Como 161, (23 x 7) ¢é divisivel por 23, entdo o nimero 137270060850631711, (11 x
5968263515244857) também ¢ divisivel por 23.

2) Seja o nimero 30240259903266927, verifique se 0 mesmo ¢ divisivel por 23:
Onde:

ap =7

a) =

A =

usando o método, obtemos:
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(7+10x2+8x9+11x6+18x6+19x2+6x3+14x0+2x9+20x9+16x5) -
2+10x0+8x4+11x2+18x0+19x3)=
(7+20+72+66+108+38+18+0+ 18+ 180 +80)- (2 +0+32+22+0+57)=

(27 + 72 + 66 + 108 + 38 + 18 + 18 + 180 + 80) - (34 + 22 + 57) =

607 - 113 = 494

Como 494 nao ¢ divisivel por 23, entdo o numero 30240259903266927 também ndo ¢

divisivel por 23.

3) Seja o numero 22974181248025640853, verifique se o nlimero ¢ divisivel por 23:
Onde:
a =3
a =5
a =28
a3 =0
as =4
as =6
a =5

a7=2
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31922

usando o critério, obtemos:

B+10x5+8x8+11x0+18x4+19x6+6x5+14x2+2x0+20x8+16x%x4)-
2+10x1+8x8+11x1+18x4+19x7+6x9+14x2+2x2)=
B3+50+64+0+72+114+30+28+0+160+64)-(2+10+64+11+72+133+54
+28+4)=

585-378 =207

Como 207, (23 x 9) ¢ divisivel por 23, entdo o ntimero 22974181248025640853, (23 x
998877445566332211) também ¢ divisivel por 23.



17. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 29

Seja 0 numero (a, a1 .. .a2 a; o) 10= a,.10" + a,.1.10™" + .. + a,.10% +a,.10" + a,.10°.

Entao:

10° = 1 (mod 29)

10" =10 (mod 29) ou 10" =-19 (mod 29)
10> =13 (mod 29) ou 10° =- 16 (mod 29)
10° =14 (mod 29) ou 10° =- 15 (mod 29)
10* =24 (mod 29) ou 10* = -5 (mod 29)
10° = 8(mod29) ou 10° =-21 (mod 29)
10° =22 (mod 29) ou 10° = -7 (mod 29)
10" =17 (mod 29) ou 10’ =- 12 (mod 29)
10° =25 (mod 29) ou 10° = -4 (mod29)

10° =18 (mod 29) ou 10° =-11 (mod 29)
10= 6 (mod29) ou 10'=-23 (mod 29)
10" = 2 (mod29) ou 10'"'=-27 (mod 29)
102=20 (mod 29) ou 10" = -9 (mod 29)
107 =26 (mod 29) ou 10" = -3 (mod29)
10" =28 (mod 29) ou 10"= -1 (mod 29)
10" =19 (mod 29) ou 10" =- 10 (mod 29)

e assim por diante, ou seja:

a 10° = la, (mod29)

a; 10' =10a; (mod29) ou a;. 10' =-19 a; (mod 29)
a, 10> =132, (mod29) ou a, 10> = -6 a, (mod 29)
a; 10° =14a; (mod29) ou as. 10° =-15 a; (mod 29)
a; 10 =242, (mod29) ou as 10* = -5 a4 (mod 29)



as 10° = 8as (mod 29)
ag 10° =22 a5 (mod 29)
a; 10’ =17 a; (mod 29)
ag 10° =25a5 (mod 29)
ao 10° =18 a9 (mod 29)
a10.10'= 6 a;o (mod 29)
a1.10" = 2 a;; (mod 29)
a12.10'2 =20 a;, (mod 29)
a13.10" =26 a3 (mod 29)
a14.10" =28 a;4 (mod 29)
a15.10"° = 19 a5 (mod 29)

ou

ou

ou

ou

ou

ou

ou

ou

ou

ou

ou

as. 10° =-21 as (mod 29)
ag. 10° = -7 ag (mod 29)
a;. 10’ =- 12 a; (mod 29)
ag. 10° = -4 ag (mod 29)
a9. 10° =- 11 ay (mod 29)

a10.10'"" = - 23 a; (mod 29)
a11.10" =-27 a;; (mod 29)
a12.10" = -9 a;, (mod 29)
a13.10° = -3 a3 (mod 29)
a14.10"" = -1 a4 (mod 29)
a15.10"° =- 10 a;5 (mod 29)

Assim, (a, an.| ... @2 a1 9) 19 € divisivel por 29 se, e s0 se,

(a0+10a1+13a2+14a3+24a4+8a5+22a6+ 17a7+25ag+18a9+6a10+2a11+20

65

appt26a;3)-(ag+10as+13as+14a7+24a;5+8a9+22ax+ 17 a +25a;+ 18

a3+ 6 ay +2ay+20a+26ax;)+...- o for.

Exemplos:

1) Seja o nimero 4638583638579, verifique se o niimero ¢ divisivel por 29:

Onde:
ap =9
a; =7
a =5
a3 =8
as =3
as =6
as =3
a7 =8
ag =5

39:8
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310:3
311:6

8.12:4

usando o critério, obtemos:
9+10x7+13x5+14x8+24x3+8x6+22x3+17x8+25x5+18x8+6x3+
2x6+20x4)=
O+70+65+112+72+48+ 66+ 136+ 125+ 144 + 18 + 12 + 80) = 957

usando novamente o critério para 957, obtemos:

(7+10x5+13x9)=
(7+50+117)= 174

Como 174, (29 x 6) ¢ divisivel por 29, entdo o numero 4638583638579, (29 x
159951159951) também ¢ divisivel por 29.

2) Seja o numero 22974181248025640853, verifique se o namero ¢ divisivel por 29:
Onde:

3.0:3
31:5
32:8
az =
a4 =
as =
dg —
a7 =
ag=0
a9=8
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31122
312:1
8.13:8
3.14:1
2115:4
316:7
8.17:9
3.18:2

31922

usando o critério, obtemos:

B3+10x5+13x8+14x0+24x4+8x6+22x5+17x2+25x0+18x8+6x4+
2x2+20x1+26x8)-(1+10x4+13x7+14x9+24x2+8x2)=
B3+50+104+0+96+48+110+34+0+ 144 +24+4+20+208)- (1 +40+ 51+
126 + 48 + 16) =

845 - 282 =563

Como 563 nao ¢ divisivel por 29, entdo o namero 22974181248025640853 também nao ¢

divisivel por 29.

3) Seja o numero 22490460255095398071, verifique se o nimero ¢ divisivel por 29:
Onde:
ao =1
a; =7
a =0
a3 =8
as =9
as =3
as =5

a7=9
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ag =0
ag =5
aip=2>5
a;p =2
anp=0
a;3=26
au=4
a;5=0
a6=9
a;7=4
a;g=2

3.19=2

usando o critério, obtemos:

(1+10x7+13x0+14x8+24x9+8x3+22x5+17x9+25x0+18x5+6x5+
2x2+20x0+26x6)-(4+10x0+13x9+14x4+24x2+8x2)=
(1+70+0+112+216+24+110+153+0+90+30+4+0+156)-(4+0+ 117+ 56
+48 + 16) =

966 - 241 =725

Como 725, (29 x 25) ¢é divisivel por 29, entdo o numero 22490460255095398071, (29 x
775533112244668899) também ¢ divisivel por 29.



18. CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 31

Seja 0 nUMEro (a, ay.; .. a2 a; ao) 10= a,. 10" + a,.1.10™" + ... + a,.10* + a,.10" + a,.10°.

Ent3o:

10° = 1 (mod 31)

10" =10 (mod 31) ou 10' =-21 (mod 31)
10> = 7(mod31) ou 10* =-24 (mod 31)
10> = 8(mod31) ou 10’ =-23 (mod 31)
10* =18 (mod 31) ou 10* =-13 (mod 31)
10° =25 (mod 31) ou 10° = -6 (mod 31)
10° = 2 (mod31) ou 10° =-29 (mod 31)
10" =20 (mod 31) ou 10’ =-11 (mod 31)
10* =14 (mod 31) ou 10°® =-17 (mod 31)
10° =16 (mod 31) ou 10° =-15 (mod 31)
10"°= 5(mod31) ou 10'=-26(mod31)
10" =19 (mod 31) ou 10" =-12 (mod 31)
10”= 4 (mod31) ou 10" =-27 (mod31)

10 = 9 (mod 31)
10" = 18 (mod 31)
10 = 1 (mod 31)
10'°= 10 (mod 31)
10" = 7 (mod 31)

ou

ou

ou

ou

ou

10" =- 22 (mod 31)
10'*=-13 (mod 31)
10" =- 30 (mod 31)
10'°=-21 (mod 31)
10" =- 24 (mod 31)

e assim por diante, ou seja:

ap. 100
ar. 101

ay. 10?

1 ap (mod 31)
10 a; (mod 31) ou a;. 10' =-21 a; (mod 31)
7 a,(mod 31) ou a,. 10> =-24 a, (mod 31)
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a;. 10° = 8 az(mod31) ou as. 10° =-23 a3 (mod 31)
as. 10* =18 as(mod 31) ou a4 10* =-13 a4 (mod 31)
as. 10° =25 as (mod 31) ou as. 10° = -6 as (mod 31)
as. 10° = 2 ag(mod31) ou ae 10° =-29 ag(mod 31)
a;. 10’ =20 a; (mod 31) ou az. 10’ =-11 a; (mod 31)
ag. 10° =14 ag(mod31) ou ag 10° =-17 ag(mod 31)
a0. 10° =16 ao(mod 31) ou as. 10° =-15 ao (mod 31)
a10.10"= 5a;0(mod31) ou ay.10""=-26a;o (mod 31)
a;.10" =19 a;; (mod 31) ou a;;.10" =- 12 a;; (mod 31)
a1.10"” = 4aj;, (mod31) ou ap.10?=-27a;, (mod 31)
a13.10° = 9aj;(mod31) ou a;3.10"° =-22 a3 (mod 31)
a14.10" =18 aj4 (mod 31) ou ay4.10" =-13 a4 (mod 31)
a15.10° = 1ajs(mod31) ou a;5.10”=-30a;5 (mod31)
a16.10"° =10 a;s (mod 31) ou a;6.10'°=-21 a;5 (mod 31)
a17.10"" = 7a;; (mod 31) ou a;7.10" =-24 a;; (mod 31)
a15.10" = 8ajg(mod31) ou a;.10"=-23 a5 (mod 31)

Assim, (a, an.| ... a2 a1 a9) 19 € divisivel por 31 se, e s0 se,
(ao+10a1+7a2+8a3+18a4+25a5+2a6+2037+14ag+16a9+5a10+19an+4a12
+9ai+18asta;s+10a+7a7+8ajg+18a9+25a0+2ay +20a», + 14 a+ 16
a24+5a25+ 19 a26+4a27+9a28+18 a30)+... o for.

Exemplos:

1) Seja o numero 26423461985136, verifique se o numero ¢ divisivel por 31:

Onde:

210:6
a1=3
a2=1

a3=5
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a =8
as =9
ag =1
a; =6
ag =4
a9 =3
ajp=2
a; =4
an==6
a;z=2

usando o método obtemos:

6+10x3+7x1+8x5+18x8+25x9+2x1+20x6+14x4+16x3+5x2+19
x4+4x6+9x2=2806

Como 806, (31 x 26) ¢ divisivel por 31, entdo o numero 26423461985136, (31 x
852369741456) também ¢ divisivel por 31.

2) Seja o numero 23364210818496073371479277813, verifique se o numero ¢ divisivel

por 31:
Onde:
ap =3
a =1
a =
a3 =
as =7
as =
ag =9
a; =
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ag =1
ajg="7
an =3
ap =3
a;z="7
ais=20
a;5=6
a6=9
a7 =4
a;g=28
ag=1
a =28
a =0
an=1
a3 =2
as=4
as5=06
=23
a7 =3

8.2822

usando o método obtemos:

B+10x1+7x8+8x7+18x7+25x2+2x9+20x7+14x4+16x1+5x7+19
x3+4x3+9x7+18x0+6+10x9+7x4+8x8+18x1+25x8+2x0+20x 1+
14x2+16x4+5x6+19x3+4x3+9x2)=
B+10+56+56+126+50+18+140+56+16+35+57+12+63+0+6+90+28 +
64+18+200+0+20+28+64+30+57+ 12+ 18)=1333
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Como 1333, (31 x 43) ¢ (divisivel por 31, entdo o numero
23364210818496073371479277813, (31 x 753684219951486237789654123) também ¢

divisivel por 31.

3) Seja o numero 22974181248025640853, verifique se o nimero ¢ divisivel por 31:
Onde:

a =3

a; =

a =

3.10:4
31122
312:1
8.13:8
3.14:1
2115:4
316:7
8.17:9
3.18:2

31922

usando o método obtemos:

B+10x5+7x8+8x0+18x4+25x6+2x5+20x2+14x0+16x8+5x4+19
x2+4x1+9x8+18x1+4+10x7+7x9+8x2+18x2)=
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(B+50+56+0+72+150+10+40+0+ 128 +20+38+4+72+ 18+ 4+ 70+ 63 +
16 + 36) = 850

Como 850 nao ¢ divisivel por 31,entdo o nlimero 22974181248025640853 também nao ¢é

divisivel por 31.
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CONCLUSAO

Na matemadtica precisamos sempre tentar apresentar contetidos a alunos na forma mais
clara e objetiva possivel, em razdo disto propus realizar esse trabalho tentando mostrar de
uma outra forma os critérios de divisibilidade, foi um desafio arduo, muito trabalhoso,
porém compensativo. Arduo e trabalhoso pelo fato de tempo suficiente para me dedicar ao

trabalho, compensativo por ter obtido como resultado uma ferramenta de trabalho.

Diante dessas dificuldades procurei mostrar o texto e as férmulas de forma acessivel aos

olhos do leitor sempre obedecendo ao rigor matematico necessario.

O resultado obtido no trabalho pode nao ter facilitado a visdo sobre os critérios ou entiao
ter fornecido uma maneira mais pratica na sua defini¢do mais posso afirmar que ¢ uma

outra forma independente dessa avaliagdo, que foi o objetivo principal deste trabalho.

Finalizando posso afirmar que esse meu trabalho melhorou muito meu conhecimento

sobre o assunto.
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