Capitulo

INTRODUCCION

La divisibilidad numérica puede realizarse en los naturales,
enteros, racionales ..., es por ello que presenta distintos
grados de dificultad ya que muchos conceptos corresponden
a una Aritmética Superior, llamada Teoria de NUmeros, la
cual se podria decir surge desde Euclides (Algoritmo para
MCD); Fermat, Euler, Legendre, Gauss, que con su aporte
(Discusiones aritméticas) contribuye al enriquecimiento de
dicha teoria; llegando luego otros matematicos como
Dirichlet, Kronecker, Riemann, Dedekind, entre otros que
siguen aportando y muestran la importancia que ahora tiene
dicha teoria.

Nosotros nos limitaremos a trabajar en el conjunto numérico
de los enteros.

Sabemos que la suma, diferencia y producto de dos nimeros
enteros es siempre entero, es decir, las operaciones de
Adicion, Sustraccion y Multiplicacion son cerradas en Z. Pero
el cociente de dos enteros puede ser 0 no entero, se hace
necesario hablar de nameros divisibles y no divisibles.

NUMEROS DIVISIBLES: Dos niimeros enteros a y b son
divisibles si:

a|L Cc : entero
0 c

Por division entera b = 0, entonces b e zt (mo6dulo); de la
division se obtiene:

a=bxc
En la cual diremos que "a" es multiplo de "b" y lo
denotaremos:
(o]
a=b
También se utilizan las notaciones:
a=mb
o
a=>b

Si a es divisible entre b, se puede decir que "b" divide a "a"
esto se denota: bja

Ejemplo: 91 es divisible entre 13 porque

o1(13
0o 7

(0]
También diremos 91 =13 porque 91=13x7.

TEORIA DE LA DIVISIBILIDAD

Nota:
o] 0:;12;24;.....
12 = 12K
l <— 12;,-24; ...
Entero

NUMEROS NO DIVISIBLES: ay b no son divisibles si la
division de a por b es inexacta.

Ejemplo:
717
2 5
0 0
37 =7+2=7-5
| |
35 42

PRINCIPIOS DE LA DIVISIBILIDAD:

I. OPERACIONES CON MULTIPLOS

o o o 0O O o
1. n+n=n 2. n—-n=n
0
0o o o o n
3. n-n=n 4. n-K =< o
n-K
(kezh
K
(0] [0} 0 [0}
5. (n) =n 6. (n+r> =n+rK
(kezh (kezh

o] 0 o]
7. (n+ rl)(n+ rz) =N+ rl . r2

[0} (o] (o]
II. Si: N=a ;N=b ;... ; N =w entonces:
(o]
N =MCM(,b,...... , W)

o
Ill.Sea A-B=n; si Ay n no tienen divisores comunes,
excepto la unidad (primos entre si) entonces:

B=n

ECUACION DIOFANTICA LINEAL : Es una ecuacion
algebraica cuyas variables son enteras:

Ax £ By =C
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Ejemplo 1:
Resolver en N
87x + 111y = 3903

Ejemplo 2:

¢Cuantos nameros naturales no se pueden obtener como
8x + 11y, donde x e y son dos nimeros enteros no negativos?
Rpta:

RESTOS POTENCIALES: Son los diversos residuos que
se obtienen al dividir las diferentes potencias de una misma
base entre un cierto nimero llamado mddulo.

Ejemplo: Calcule los restos potenciales de la base 10,
respecto al médulo 7.

10"=7+r|neN

(0]
Observamos que: 10% =741 y que en total hay 6 residuos
diferentes: {1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5} a dicha cantidad se le llama
gaussiano.

o (o]
1Ogau33|ano —741

Aplicacion 1: ;Cual es el resto de dividir 1037 entre 7?

Aplicacion 2: ;Cudl es el resto de dividir 6597 entre 87

Aplicacion 3: ;Cudl es el resto de dividir 76 TRILCE2005

entre 14?

CRITERIOS DE LA DIVISIBILIDAD:

Son ciertas reglas practicas que aplicados a las cifras de un
numeral permiten determinar su divisibilidad respecto a un
cierto numero.

PRINCIPALES CRITERIOS:

____ 0 0
abcd =2 < d=2
____ 0 — 0
abcd =4 < cd=4
____ o0 __ 0
abcd =8 <« bcd=8

___ o0 0
abcd=3 < a+b+c+d=3
o 0

abcd=9 < a+b+c+d=9
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(o]
abcde = 5 = e=560
(o] —_ (o]
abcde = 25 < de = 25

N (o]
abcde =125 <« cde =125

+-+-+ g
abcde=11 < a-b+c-d+e

231231 ¢ 0
abcdef=7 < -2a-3b-c+2d+3e+f=7
-+

431431 o

abcdef =13 4a+3b—c—4d—3e +f =13
+ -+

1(10)1(1001 o o
abcde=33 < a+10b+c+10d +e =33
1101101 o o

abcde=99 <& a+10b+c+ 10d+e =99

COMPLEMENTOS

DIVISIBILIDAD EN OTRA BASE:

[o]

abcde(n) =k ; por restos potenciales:

:no nl n2 n3 n4

Médulok: 1 r r, r, r, ...

1 2 3 4

Entonces se cumple:

ra+r3b+r

4 c+r1d+e=k

2

DIVISIBILIDAD POR (n + 1) EN BASE n:

—+—+ 0 0
abcd,  =(n+1)< —a+b-c+d=(n+1)

(n)

DIVISIBILIDAD POR (n — 1) EN BASE n:

0 0
abcd, \=(n-1) < a+b+c+d=(n-1)

(n)




PROPIEDAD:

abcden =

CONGRUENCIA:
Dos nameros a y b son congruentes respecto al médulo m si
al dividir a y b entre m el resto es el mismo.

EJEMPLO:

TRILCE

17 y 32 son congruentes respecto al moédulo 5 porque:

o o
17=5+2 ; 32=5+2

NOTACION
a=Db(m) o a=b(mod m)

(o]
Se verifica: a—b=m
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01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

El nimero de enteros divisibles por 3 y por 7 que hay
entre 100 y 250 es:

a) 8
d) 6

b) 9
e) 7

c) 11

¢Cuéntos numeros de 3 cifras, que sean impares y
multiplos de 5 existen en el sistema decimal?

a) 90
d) 450

b) 180
e) 900

¢) 200

Si al cuadrado de un nimero de dos digitos se le resta
el cuadrado del numero formado por los dos digitos
en orden invertido, el resultado es divisible por:

a) 7.

b) El producto de los digitos.

¢) La suma de los cuadrados de los digitos.
d) La diferencia de los digitos.

e) 13.

Un ndmero de 6 cifras es constituido repitiendo otro
namero de 3 cifras. Entonces podemos afirmar que
dicho nimero de 6 cifras es siempre divisible entre los
ndumeros:

a)7,9,17
d7,11, 17

b) 11,13, 17
e)7,11,13

c)3,7,19

En una canasta hay entre 50 y 60 huevos. Si los cuento
tomandolos de tres en tres me sobran dos; pero si los
cuento tomandolos de cinco en cinco me sobran 4.
¢Cuantos huevos hay en la canasta?

a) 55 b) 59 c) 57

d) 56 e) 58

En una funcidn de cine, entre adultos, jévenes y nifios
5 L

suman 815 personas. Los 1 de los jovenes son

mujeres. La cantidad de adultos es igual a la séptima

parte de la cantidad de jovenes. Sabemos que la
cantidad de nifios es menor que la de adultos y que la
tercera parte de los jovenes llegaron tarde.

Encontrar la cantidad de nifios.

a) 18
d) 25

b) 22
e) 28

c) 23

A un evento deportivo asistieron a lo mas 200 personas.
Si se observa que la quinta parte de los sefiores comen
helado, las sefioras representan la octava parte de los
sefiores y los nifios representan la tercera parte de las
sefioras. Halle cuantos nifios asistieron.

a) 15
d) 120

b) 10
e) 20

c)5

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

La suma de todos los nimeros pares menores que
100 y no mdltiplos de 5 es:

a) 2000
d) 1988

b) 2050
e) 1590

c) 1950

¢Cudl es el resto de dividir 1992 + 20012 + 20032 entre
8?

a)l
d) 4

b) 2
e) 6

c)3
¢Cudl es la suma de las cifras que deben sustituir al 2 y
3 del nimero 52103 para que sea divisible por 72?

a) 12
d) 15

b) 13
e) 16

c) 14

Un ntmero de tres cifras es divisible por 8, si se invierte
el orden de sus cifras es divisible por 5; ademas si se
suprime la cifra de unidades, las cifras restantes forman
un mdltiplo de 17.

La suma de las cifras de dicho namero es:

a)7
d) 10

b) 8
e) 11

c)9

Se tiene cierto numero N, del cual se sabe que al
dividirlo entre 3, 4, 5, 6 y 9 deja residuo 1. Pero al
dividirlo entre 7 deja residuo 0.

Hallar la suma de cifras del menor nimero que cumple
con tal condicién.

a) 10
d) 13

b) 11
e) 14

c) 12

A un numero de 4 digitos donde sus 3 Ultimas cifras
son iguales se le ha restado otro, que se obtuvo al
invertir el orden de las cifras del primero.

Si la diferencia es multiplo de 7, hallar la diferencia.

a) 777 b) 1554 c) 2331
d) 4662 e) 6993

. . . 401 .
La cifra de las unidades del nimero 3 -1 es:
a)l b) 2 c)3
d) 4 e)5

Determinar la suma de todos los nimeros de cinco
cifras de la forma 27a4b de modo que sean divisibles
por4y9.

a) 81332
d) 82233

b) 82462
e) 82234

c) 82332




16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

) , 2,2 .
Si: n es un nmero entero, entonces N“(n~ —1) siempre
es divisible por:

a)l2-n
d) 24

b) 48
e) 12

c)12y 24

En el sistema de base 7 la cifra de las unidades

(1459)>° es:

a) 2
d) 5

b) 3
e) 6

c)4

A un numero de tres cifras multiplo de 6, se le agrega
uno y se convierte en multiplo de 7 y si se le agrega una
unidad mas, se convierte en multiplo de 8.

Hallar la suma de sus cifras.

a) 11
d) 16

b) 10
e) 17

c) 6

Una compafiia de aviacién compra 13 avionetas por
16,5 millones de nuevos soles. Las avionetas que
compra son del tipo A a un precio de 1,1 millones, del
tipo B a un precio de 1,3 millones y del tipo C a 1,8
millones.

¢Cuantas avionetas compré de cada tipo?

a)2;11;0 b)3;7;3
d7;4;2 €8;4;1

c)5;6;2

Se convierte al sistema de numeracion de base 7 el
nimero 21019.
¢Cuadl sera su cifra de unidades en dicha base?

a) 2
d) 6

b) 4
e)8

c)5

Si:N=1+3+5+7+ .. +k,

(0]
Calcular el menor valor que puede tener "N", si k=7
0]
y k+1=15.

Dar como respuesta la suma de cifras de "N".

a) 16
d) 12

b) 9
e) 18

c) 10

Decir cual de los enunciados es falso:

a) pespar < pesmultiplo de 2.

b) Ninguna.

C) pterminaen cero o encinco «> p es multiplo de 5.
d) pyqpares <> p + g es par.

e) pesimpar < p no es multiplo de 2.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

TRILCE

¢Cuantos numeros de 3 cifras, que son divisibles entre
5, dan como residuo 5 al ser divididos entre 17?

a)7 b) 8 c)9

d) 10 e) 11

¢Cuantos nameros de la forma abba(8) son multiplos
de 17?

a)l b) 2 c)3

d) 4 e) Mas de 4

¢Cuantos nimeros de la forma abcab son divisibles
entre 385?

a)4d
d) 9

b) 36
e) 27

c) 18

La suma de los nimeros naturales del 1 al 5N origina
o
un 35. Si N tiene 3 cifras, ¢cudl es la suma de cifras del

menor valor que puede tomar dicha suma?

a) 10 b) 11 c) 12
d) 18 e) 15
4046
Hallar el resto de dividir 3 entre 11.
a) 2 b) 3 c)4
d)5 e) 6

El nimero de pisos de un edificio estd comprendido
entre 100 y 130. A dicho numero, le falta una unidad
para ser multiplo de 3; le falta 6 unidades para ser
multiplo de 8 y le sobran 2 para ser multiplo de 10.
¢Cudl es el nimero de pisos?

a) 112
d) 107

b) 122
e) 111

c) 121

Al dividir 15! entre abc , se obtiene 75 de residuo y al
dividir 16! entre abc da 23 de residuo.
Hallar el residuo de dividir 19! entre abc .

a) 73 b) 28 c) 42
d) 75 e) 79
o 3738
Hallar el resto de dividir 36 entre 11.
a) 2 b) 3 c)4
d) 5 e)8
Si el numeral 2a22a222a2222a...a tiene 90 cifrasy es

divisible por 9, hallar el mayor valor de "a".

a)7
d) 4

b) 6
e)8

c)9
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
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Un ndmero posee 26 cifras, la primera de izquierda a
derecha es 8 y las restantes son 6, ;Cual sera la cifra de
las unidades del nimero equivalente a él, en base 7?

a) 6 b) 5 c)4
d) 3 e) 2
Si: N =abcd

- (o]
Talque: abcd =11 ; y a+b+c+d ~d?
Hallar la suma de cifras de N.

a) 10
d) 16

b) 12
e) 18

c) 14

Encontrar el mayor nimero de 4 cifras que al ser dividido
entre 18; 42 y 56 deja en cada caso el maximo residuo
posible.

a) 8675
d) 9972

b) 9876
e) 9996

¢) 9575
Respecto a cuantos médulos, menores que 400, son
incongruentes 1031 y 534?

a) 397
d) 390

b) 393
e) 394

c) 396

Un alumno recuerda que 53a33b5 es el numero
telefénico de su amiga. También se acuerda que

3a33b es mlltiplo de 7 y de 11 y no contiene ceros.
Determine la suma de los digitos de dicho namero
telefonico.

a) 29
d) 26

b) 28
e) 25

c) 27

[}
Si: 489™"MM — 1144
Indique la suma de todos los valores que toma mnm

a) 1980
d) 10160

b) 3960
e) 12010

c) 4500

¢Cudl es el menor nimero de tres cifras que es igual a
27 veces la suma de sus cifras?
Dar como respuesta la cifra de las decenas.

a)l
d) 6

b) 2
e)8

c)4

Para cada numero natural "n", definimos:
U_=16n°+8n+6(1-5")+128

Entonces el residuo de dividir Un entre 64 es:
Sugerencia: Considerar la expresion:
U -5U

n+1 n
a)l c)0
d) 2

b) 4
e)n

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

(o]
Sabiendo que neN y ademés x #5.
Calcular el residuo de dividir E entre 5, si :

E= XlOOn + 4xZOOn + 9x300n Foareeees
...... +144x1200N

a)0 b) 1 c)2

d) 3 e) 4

[0}
¢Para qué valores de n, la expresion n+n-12 es n

(multiplo de r)?

ayn=n-3 b) n=n+4
c)n=n-4 on=n+3
d n=n+2 e) N=n-2

Dado un conjunto de nimeros enteros positivos no
necesariamente distintos, se realizan las siguientes 10
operaciones: Se descarta el primero y se suman los 9
restantes, se descarta el segundo y se suman los 9
restantes, y se sigue asi hasta descartar el Gltimo y sumar
los nueve restantes, de esta manera se obtienen sélo
nueve resultados distintos, que son: 86; 87; 88; 89;
90; 91; 92; 93; 96. Hallar los diez nimeros iniciales.
Dar uno de estos.

a)0
d) 18

b) 1
e)3

c)4

Si el ntmero 31™"93 ge expresa en base 5, ;Cual es

la suma de sus 2 Ultimas cifras?

a) 6
d) 5

b) 4
e)3

c)8

— m ©
Se sabe: pmnnm =5+3

¢Cuéntos valores toma pnm?

a) 81
d) 99

b) 90
e) 72

c) 63

Si los numeros n'y p no son multiplos de 5, entonces la
expresion siguiente:

32p3%" 4 28p%8" 4 24p2*" 1 4 4p*" es:
(0] (0] (0]

a) 5 b) 5+1 c)5+2
(0] (0]

d5-2 e 5-1

) ——mnm ©
Si: 21xmnm =4+1
¢Cuantos valores puede asumir mnm que sean
multiplos de 3 pero no de 9?

b) 5 c) 6
e)7

a)3
d) 22




47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

Hallar el mayor ndmero de 3 cifras abc , tal que se
—abc O
cumpla que abc ™ =9+7

Y dar como respuesta la suma de sus cifras.

a) 15
d) 12

b) 14
e) 16

c) 13

(0] (0]
Un nimero M = 23+ 8 se divide entre N=23+6 yse
[0}
obtiene un cociente de tres cifras C =13 +6 y un resto
R =5.
¢Cuantos valores posibles puede tomar el cociente?

a)0
d) 3

b) 1
e) 4

c)2

Un cierto nimero es una potencia de 2 y acaba en 68.
Hallar la suma de cifras de los valores que puede tomar
la cifra de las decenas del exponente.

a) 10
d) 25

b) 15
e) 30

c) 20

_ 0 _3w —vx O
Si: xy=4; yx6X +x5yx =10+y-X,
hallar el maximo valor de: x +y

a)3
d) 7

b) 4
e) 11

c)5

Calcule el resto de N entre 7 donde:
—1 9 —2 3 —3
X =5xabc +5%xabc +5” xabc +...

—1031
..... +5103% abe _

Ademas, se sabe que abc no es divisible por 7.

a) 3 b) 4 €)5
d) 6 e)0

si: 72082904 = - XYZW(7)
Hallar: x +y +z +w

a) 17 b) 16 c) 13
d) 14 e) 15

Si: abbaaa es divisible por 72.
Calcular el residuo al dividir.

(ababab....., )UNI98 entre 28
ddd42 cifras

a)0 b) 8 c)7
d) 9 e) 27

¢Cual es el conjunto de todos los nimeros n tales que

la expresion f(n) = 3x52™1 4+ 23" o Givisible entre
17?2

55.

56.

57.

58.

59.

60.

TRILCE

a) {nez/n>5}
b) {nez/n<17}
) ¢

d) {nezZ/n=0}
e) {1,2,3,4,5,6,7,...,16,17}

- o 0
Se sabe que el numeral mnpg =5, también gqm=7 y
nmngpp es mdltiplo de "k", donde "k" es la cantidad

o
de ndmeros de 3 cifras que son 8 , tales que al sumarles
o
4 se convierten en 12.
Dar como respuesta la suma de los valores que toma
e

a) 17
d) 12

b) 13
e) 16

c) 10

De los nimeros de 4 cifras que son mdltiplos de 9,
(cuantos hay que tienen todas sus cifras significativas y
distintas entre si?

a) 216
d) 332

b) 108
e) 118

c) 226

Hallar el numeral de 5 cifras que sea igual a 45 veces el
producto de sus cifras.
Dar la suma de sus cifras.

a) 18
d) 45

b) 27
e)9

c) 36

¢Cuantos numeros enteros de 4 cifras mcdu existen,
tal que al afiadir una unidad al producto formado por
sus dos grupos de cifras consecutivas mc y ﬁ, se
obtenga el nimero invertido, es decir:
nc-du+1=udcm?

a) 6
d) 23

b) 15
e) 24

c) 12

Hallar la suma de todos los nimeros no negativos que
no se pueden obtener con la expresion : E = 6a + 5b,
donde a y b son nimeros enteros no negativos.

a) 70
d) 50

b) 80
e) 40

c) 60
Hallar la suma de cifras del residuo que se obtiene al
dividir 2x(278!) entre 281.

a)l
d) 10

b) 4
e) 12

c) 6
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