Marian Maciocha

Wszystkie liczby — rozwiazanie zadania dla Czytelnikéw (SM29)

Zadanie:
Znajdz wszystkie (dodatnie) liczby naturalne takie, ze gdy ostatnia cyfre takiej liczby

przeniesiemy na poczatek, to liczba zwigkszy si¢ o 50%.

Odpowiedz:

(Dodatnie) liczby naturalne:
285714,

285714285714,
285714285714285714,
285714285714285714285714,

285714285714 ... 285714
m ciagéw cyfr ,,285714”

oraz

571428,

571428571428,
571428571428571428,
571428571428571428571428,

571428571428 ... 571428
m ciagéw cyfr ,,.571428”

to wszystkie (dodatnie) liczby naturalne takie, ze gdy ostatnig cyfr¢ takiej liczby przeniesiemy

na poczatek, to liczba zwigkszy si¢ o 50%.



Rozwiqzanie, czyli jak otrzymac powvyzsze liczby:

Niech szukana (dodatnia) liczba naturalna bedzie miata postac: c, ... cico.

Z tresci zadania wynika, ze:

1,5 *cpq ... €1Co =CoCp] --- C1. (D)
Najpierw udowodnimy, ze ¢y jest cyfra r6zna od zera.

Dowdd nie wprost: niech ¢y =0, wéwczas:

Cn...c10>0c,...c1, (2a)

natomiast z (1) wynika, ze:

Cnl ... C1Co < CoCp-1 ... C1. (2b)
Nieréwnosci (2a) i (2b) sa sprzeczne ze soba, co oznacza, ze cyfra ¢ nie jest cyfra zero.
Mnozymy obie strony réwnosci (1) przez 10:

15 * ¢pop ... €1Co = CoCnt ... €10. 3)
Do obu stron réwnosci (3) dodajemy liczbe cy:

15 * ¢pep ... C1Co + Co=CoCp-1 ... €10 + Co

Kolejno wykonujemy nastgpujace przeksztatcenia:

15 * ¢pop ... C1Co + Co = CoCp-1 ... C1Co

15%cpy...cico+co=co* 10" + cqq ... CiCo

15%Cpq ... CiCoO—Cp ... C1Co = Co * 10" = co

14 * oy ... crco=co * (10" - 1)

14 * Cp-1 ... C1CHp =Cp *9...9
n,, dziewiatek”

2*%T*¢chq...c1c0=¢cp*9...9

c*9...9
Cp...CIC= —— 4)
2 %7



Zauwazmy:

Liczba 9 ... 9 nie jest podzielna przez 2. Liczba ¢y nie jest podzielna przez 14, poniewaz
liczba cp jest mniejsza od 10. Dlatego liczba 9 ... 9 musi by¢ podzielna przez 7 i r6zna od 0
liczba ¢y musi by¢ podzielna przez 2, czyli ¢y nalezy do zbioru {2, 4, 6, 8}.

Wyznaczmy liczbg 9 ... 9, ktora jest podzielna przez 7:

142857

999999 : 7
-
29
28
19
14
59
56
39
35
49
49

Zatem réwnanie (4) przyjmuje postac:
Co

Cnl ... C1Co = —— * 142857142857 ... 142857 &)
2 m ciagéw cyfr ,,142857”

Jesli cp =2, to z réwnania (5) otrzymujemy:
2

Cn-l ... C1Co = —— * 142857142857 ... 142857 = 142857142857 ... 142857,
2

a stad cp = 7, co oznacza sprzeczno$¢. Zatem ¢y nie moze by¢ réwne 2.



Jesli cp =4, to z réwnania (5) otrzymujemy:

4
Cnl ... C1Co = —— * 142857142857 ... 142857 =2 * 142857142857 ... 142857 =
2 m ciagéw cyfr ,,142857” m ciagéw cyfr ,,142857”

= 285714285714 ... 285714.
m ciagéw cyfr ,,285714”

Sprawdzamy rozwiazanie:

3
—— * 285714285714 ... 285714 =3 * 142857142857 ... 142857 = 428571428571 ... 428571
2 m ciagéw cyfr ,,285714” m ciagéw cyfr ,,142857” m ciagéw cyfr ,,428571”

Zatem warunek zadania (1) jest spetniony.

Jesli ¢y = 6, to z réwnania (5) otrzymujemy:

6
Cnl ... C1Co = —— * 142857142857 ... 142857 =3 * 142857142857 ... 142857 =
2 m ciagéw cyfr ,,142857” m ciagéw cyfr ,,142857”

= 428571428571 ... 428571,
m ciagéw cyfr ,,428571”

a stad cp = 1, co oznacza sprzeczno$¢. Zatem ¢y nie moze by¢ réwne 6.

Jesli cp =8, to z réwnania (5) otrzymujemy:

8
Cnl ... C1Co = —— * 142857142857 ... 142857 =4 * 142857142857 ... 142857 =
2 m ciagéw cyfr ,,142857” m ciagéw cyfr ,,142857”

=571428571428 ... 571428,
m ciagéw cyfr ,,571428”

Sprawdzamy rozwiazanie:

3
—— * 571428571428 ... 571428 = 3 * 285714285714 ... 285714 = 857142857142 ... 857142
2 m ciagéw cyfr ,,571428” m ciagéw cyfr ,,285714” m ciagéw cyfr ,,.857142”

Zatem warunek zadania (1) jest spetniony.



Odpowiedz:

(Dodatnie) liczby naturalne:
285714,

285714285714,
285714285714285714,
285714285714285714285714,

285714285714 ... 285714
m ciagéw cyfr ,,285714”

oraz

571428,

571428571428,
571428571428571428,
571428571428571428571428,

571428571428 ... 571428
m ciagéw cyfr ,,.571428”

to wszystkie (dodatnie) liczby naturalne takie, ze gdy ostatnia cyfre takiej liczby przeniesiemy

na poczatek, to liczba zwigkszy si¢ o 50%.



