BT, .
lmating

CYFROMANIA (3)

Jako pretekst do dalszych rozwazan wezmy nastepujace

Zadanie: Czy potega tréjki moze mieé¢ konicéwlke
1998-cyfrowa zlozona z jednakowych cyfr? A z 999
jednakowych grup dwucyfrowych?

Aby odpowiedzie¢ na powyzsze pytania, musimy najpierw
zrozumied, jakie grupy cyfr moga by¢ koncowkami poteg
trajki.

Reszty z dzielenia poteg tréjki przez 5% zachownja sie
tak, jak reszty z dzielenia poteg dwdéjki — tworza ciag
okresowy o okresie 4 - 5571 i wyczerpuja wszystkie reszty
niepodzielne przez 5. Dochodzi jednak do glosu kwestia
reszt z dzielenia przez 2%, ktdra teraz sie zajmiemy.

Niech @ > 1 bedzie liczba nieparzysta. Reszty z dzielenia
a” przez 2' sa réwne 1, tworza wiec ciag okresowy

o okresiec Oy = 1. Poniewaz a® — 1 dzieli sie przez 2°, wiec
ciag reszt 7z dzielenia a™ przez 2° ma okres 2. Najmniejszy
okres O3 moze byé réwny 1 lub 2.

Jedli Os = 1, to takie Oz = 1, jedli natomiast Oz = 2, to O
moze by¢ rowne 1 lub 2.

Jaki jest najmniejszy okres Oy ciagu reszt z dzielenia o™
przez 257

Dla nieparzystych b > 11 k > 2 zachodzi implikacja
2|6 — 1 = 2%+1|p? — 1. Istotnie, skoro 2*|[b — 1, to 2||b+ 1
i 286 — 1) (b +1).

Wykorzystujac te zaleznosé otrzymujemy:

Oy =1, O jest réwne 1 lub 2. Przy tym niech 2!|[a®? — 1,
gdzie [ > 2. Wtedy O2 = O3 = ... = O; oraz Opq1 = 20y
dla k= 1. W przypadkn ¢« = 3 mamy Oy =1, O, = 03 =2
oraz O = 272 dla k > 4.
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Reszty z dzielenia poteg tréjki przez 2'%* moga wiec

é 21996

Przyjmowa wartosci — nietrudno zobaczyé, ze sa to

liceby podzielne przez 8 z reszta 1 lub 3.

Przejdimy teraz do przeanalizowania, jakie koficowki moga
mie¢ potegi tréjki.

k = 1. Potegi tréjki przy dzieleniu przez 5' daja ciag reszt
o okresie 4, a pray dzielenin przez 2' - ciag o okresie 1.
Okres ciagn reszt z dzielenia przez 10" (czyli koiicéwek
I-cyfrowych) jest najmniejsza wspélna wielokrotnoscia tych
okreséw i wynosi 4. Sa wiec 4 mozliwe koncéwki 1-cyfrowe:
b2 i

k = 2. Okres ciagn koncéwek dwucyfrowych wynosi
NWW{20,2) =20 i tyle jest mozliwych koricéwek,
jakie moga mieé¢ potegi tréjki. Jest ich 5 razy wiecej niz
koricowek 1-cyfrowych. Kazda koficéwka 1-cyfrowa moze

by¢ rozszerzona do koricéwki 2-cyfrowe] na 5 sposobdw
przez dodanie na poczatku jednej z piecin cyfr parzystych
lub jednej z pieciu cyfr nieparzystych — wynika to

z rozwazenia ciagu reszt z dzielenia przez 20, ktory ma
okres 4.

Bezposrednie obliczenia pokazuja, ze przedostatnia cyfra
musi byé we wszystkich 4 przypadkach parzysta.
OdpowiedZ na pierwsze pytanie postawione w zadaniu
jest wiec negatywna: ostatnie 2 cyfry potegi tréjki sa
zawsze rézne, bo sa rdéinej parzystosci. Na drugie pytanie
odpowiemy w nastepnym numerze I'-limatiasu.
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Zadanie: Dowiesé, ze liczba /3 — /8 — /2 jest

niewymierna.

Rozwigzanie: Liczba —/2 jest niewymierna. Takze liczba
3 — /8 jest niewymierna, bo gdyby byla wymierna, to

jej kwadrat 3 — /8 tez bylby liczba wymierna, a nie jest.

Zatem liczba /3 — /8 — 1/2 jest niewymierna jako suma
liczb niewymiernych.
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Zadanie: Obliczyé catke f f(z)dz, gdzie

-1

f(r) —_ { sz.el,l’r]_-'_,_,—l,fr) dla = # 0 i
0 dla © =0

Rozwiqzanie: Bez trudu mozna sprawdzié, ze f jest

ciaglta w zerze (zob. wykres), a zatem obliczenie calki
1

f f(z)dz nie powinno nastrecza¢ trudnosci. Poniewaz
-1

flz) = WW‘_) poza pojedynczym punktem z = 0,

po wykonaniu podstawienia ¢ = ¢'/* otrzymujemy
1 1 e
dx di
/ flz)dz = / (el 4 o=i/5) v = / A
) e 1fe
e
=

T
= —arctgt = —arctge 4 arctg — = — — Zarctge < 0.
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Jak to mozliwe, ze calka z funkcji nieujemnej jest mniejsza
od 07
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Korespondencje do I'-limatiasu prosimy kierowaé pod adresem:
Jarostaw Wréblewski, Instytut Matematyki Uniwersytetu Wroclawskiego, Plac Grunwaldzki 2/4, 50-384 WROCLAW: e-mail: Jwr@d math.uni.wroe.pl
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