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ale poza postulatem parzystosci lub nieparzystosci ta

czwarta cyfra moze byc dowolna.

k :::: S. Okres wynosi NWW(Sk-1 ·4, 2k-2) = S . 10k-2,

czyli 10 razy wiecej niz dla k - 1. Zatem potegi trójki

przyjmuja 10 razy wiecej koncówek k-cyfrowych niz

(k - 1)-cyfrowych, a to znaczy, ze na k- ta cyfre od kOllca

nie ma zadnych ograniczen i mozemy ja zapostulowac

w sposób dowolny.

CYFROMANIA (4)

Kontynuujemy rozwazania z poprzedniego r-limatiasu

majace doprowadzic nas do scharakteryzowania mozliwych

koncówek poteg trójki.

k = 3. Okres ciagu reszt z dzielenia poteg trójki przez 1000

wynosi NWW(lOO, 2) = 100 = S . 20. Kazda koncówka

dwucyfrowa moze byc uzupelniona do trzycyfrowej przez

dopisauie jednej z S cyfr - parzystej lub nieparzystej

(p lub n). Bezposrednie wyliczenie reszt z dzielenia poteg

trójki przez 200 pokazuje, ze trzecia cyfra od konca musi

byc (przy danych ostatnich 2 cyfrach):

01 - p 21 - n41 - p61 - n81 - p

03 - p

23 - n43 - p63 - n83 - p

07 - n

27 - p47-n67 - p87 - n

09 - p

29 - n49 - p69 - n89 - p

W dziewieciu przypadkach trzecie cyfry od konca sa

nieparzyste. Szanse na rozwiazanie drugiej czesci zadania

daja wiec koncówki: 707, 121, 323, 929, 747, 161, 363, 969
i 787.

k = 4. Okres wynosi NWW(SOO, 4) = sao, czyli S razy

wiecej niz poprzednio. Znowu, kazda kOlicówka trzycyfrowa

powtarza sie z okresem 100. Okres 100 ma tez ciag

reszt z dzielenia poteg trójki przez 2000, zatem sao

dopuszczalnych reszt z dzielenia przez 10000 powstaje

przez dodanie do 100 reszt z dzielenia przez 2000 liczb:

O, 2000, 4000, 6000 i 8000. Tak wiec kazda koncówka

trzycyfrowa "pamieta" parzystosc czwartej cyfry od konca,

Powyzsze rozwazania porzadkuje nastepujace spostrzezenie.

Potegi trójki przy dzieleniu przez 80 daja ciag reszt

okresowy z okresem 4. Zatem tylko 4 reszty z dzielenia

przez 80 sa dopuszczalne: 1, 3, 9 i 27.

Przy dzieleniu przez 104 otrzymujemy sao mozliwych reszt.

P· . 104 2 sao . d l' .on1ewaz - = 1 S = -, WieC opuszcza nymi resztami
80 4

z dzielenia poteg trójki przez 104 sa wszystkie te reszty,

które dziela sie przez 80 z reszta 1, 3, 9 lub 27.

Pozwala to scharakteryzowac koncówki poteg trójki:

Wniosek: Liczba O < r < lOk moze byc k-cyfrowa

koncówka potegi trójki wtedy i tylko wtedy, gdy:

r daje z dzielenia przez 80 reszte 1, 3, 9 lub 27 (dla k :::: 4),

r daje z dzielenia przez 40 reszte 1, 3, 9 lub 27 (dla k = 3),

r daje z dzielenia przez 20 reszte 1, 3, 7 lub 9 (dla k = 2),

r jest równe 1, 3, 7 lub 9 (dla k = 1).

Stosujac powyzsze kryterium do dziewieciu wybranych

poprzednio koncówek trzycyfrowych stwierdzamy,

ze czwarta cyfra od konca musi byc:

707 - n 929-n363 - n

121 - n

747 - p969 - p

323 - p

161 - p787 - n

Zatem druga czesc zadania ma odpowiedz pozytywna. Sa

4 liczby dwucyfrowe, które na koncu potegi trójki moga sie

znalezc powtórzone dowolnie wiele razy: 23, 47, 61 i 69.
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MIEDZY NAMI OSZUSTAMI

co stanowi sprzecznosc z zalozeniem wymiernosci liczby w,

gdyz lewa strona równosci jest liczba niewymierna i nie

moze byc równa O.

(3') Wyjasnienie oszustwa (3): Podstawienie t = e1/x nie

jest ciagle na przedziale cal kowania [-1, 1], gdyz nie jest

okreslone w O. Obrazem przedzialu calkowania nie jest

przedzial [~,e], lecz jego dopelnienie w (0,00).

Poprawny rachunek powinien wygladac nastepujaco:

1 o 1

; f(x)dx = ; f(x)dx + ; f(x)dx =
-1 -1 o

o 1

; dx ; dx= x2(e1/x + e-l/X) + x2(e1/x + e-l/X)
-1 o

o e

= - ; t2 ~ 1 - ; t2 ~ 1 =
l/e

;l/e d ;co d 11/e lco= t2 : 1 + t2 : 1 = arctg t O +arctg t e
O e

1 ~ 1
= arctg - + - - arctg e = 2 arctg -

e 2 e

lub, jak kto woli, ~ - 2 arctg e. JWR

w = vi3 - V8- h,

w + h = vi3 - V8,

w2 + 2hw + 2 = 3 - 2h,

2h(w + 1) + (w - l)(w + 1) = O.

Dzielac ostatnia równosc przez w + 1 otrzymujemy

2h + w -1 = O,

Rozwiazanie: Przeprowadzimy dowód nie wprost. Zalózmy,

ze liczba \/3 - V8 - Vi jest wymierna i oznaczmy ja

przez w. W tedy

(2') Wyjasnienie oszustwa (2): Podany dowód jest

bledny. Suma liczb nie wymiernych nie musi byc liczba

niewymierna. Poprawny dowód wymaga nieco bardziej

subtelnych rozwaza!'t.

Korespondencje do r-limatiasu prosimy kierowac pod adresem:

Jaroslaw Wróblewski, Instytut Matematyki Uniwersytetu Wroclawskiego, Plac Grunwaldzki 2/4, 50-384 WROCLAW; e-mail: jwr@math.uni.wroc.pl

17


