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Zera zmienia jednostke w miliony
Bartlomiej BZDEGA

Liczbe calkowita dodatnia (k + 1)-cyfrowa n mozemy zapisaé¢ w postaci

n:akak,l...agalao:a0+a1~10+a2-102+...+ak-10k

(kreska nad wyrazeniem informuje, iz nie jest to po prostu mnozenie).
Liczbe n mozemy oszacowaé, znajac jej pierwsza cyfre oraz liczbe cyfr.
Zachodza oczywiste nieréwnosci:

ap - 10* <n < (ap +1) - 10%,
z ktérych warto skorzystaé¢ w zadaniach 1, 3, 9 i 10.

Przez S(n) oznaczaé bedziemy sume cyfr liczby n. Zauwazmy, ze liczba
n—S(n) =9a1 +99as +999a3 + ... +99...9

dzieli si¢ przez 9, zatem suma cyfr liczby naturalnej daje taka sama reszte
z dzielenia przez 9, co ta liczba. Tego faktu uzywamy w zadaniach 1, 2, 4, 5
i9.

Dzigki algorytmowi pisemnego dodawania mamy nieréwnosé
S(m+n) < S(m)+ S(n),
ktora jest pomocna w zadaniach 6, 7 1 8.

Na koniec przypomnimy o pewnej wtasnosci dzielenia z reszta, ktéra jest

w ponizszych zadaniach pomocna: iloczyn liczb catkowitych daje taka sama
reszte z dzielenia przez d, co iloczyn ich reszt z dzielenia przez d. Dowod
pozostawiamy Czytelnikowi.

Zadania. (W kazdym zadaniu S(n) oznacza sume cyfr liczby n.)

1. Rozwazmy wszystkie liczby siedmiocyfrowe, w ktérych kazda z cyfr
1,2,...,7 wystepuje dokladnie raz. Udowodnié¢, ze zadna z tych liczb nie
jest dzielnikiem innej.

2. Sposrod liczb siedmiocyfrowych okreslonych w poprzednim zadaniu
wybierzmy trzy, niekoniecznie rézne. Czy ich suma moze byé¢ kwadratem
liczby naturalnej?

3. W zapisie dziesigtnym pewnej dodatniej liczby catkowitej n nie wystepuje
zadna z cyfr 1, 2, 9. Udowodnié, ze w zapisie dziesietnym liczby 3n
wystepuje co najmniej jedna z tych cyfr.

4. W zapisie dziesietnym liczby 229 jest dziewie¢ cyfr, kazda inna. Wiedzac to,
bez obliczania 229 wyznaczyé cyfre, ktéra w tej liczbie nie wystepuje.

5. Dowiesé, ze S(2n? + 3) nie jest kwadratem liczby catkowitej dla zadnego
naturalnego n.

6. Wykazaé, ze dla liczb catkowitych dodatnich m i n zachodzi nieréwnosé
S(mn) < S(m)S(n).

7. Wyznaczy¢ wszystkie liczby catkowite dodatnie n, ktore spelniaja rownosé
S(11m) = 2.

8. Wyznaczy¢ najmniejsza oraz najwieksza wartosé¢ wyrazenia SS((QT:L)) dla
catkowitych dodatnich n.

9. Rozstrzygnaé, czy istnieje liczba naturalna mniejsza od iloczynu swoich cyfr
w zapisie dziesigtnym.

10. Dla pewnego catkowitego dodatniego n liczby 2™ i 5™ maja taka sama
pierwsza cyfre. Wykazaé, ze ta cyfra jest 3.

11. Udowodni¢, ze istnieje nieskonczenie wiele liczb naturalnych n, dla
ktérych S(37*H1) < S(3M).
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