szkic rozwigzania — Jacek Kredenc

Wyznaczanie
Zadanie 1.

154-cyfrowa liczba 192021222...939495 zostata utworzona przez wypisanie kolejno liczb
catkowitych od 19 do 95. Nastepnie usunieto z tej liczby dziewiedziesigt pie¢ (95) cyfr tak, by
otrzymana w ten sposdb 59-cyfrowa liczba miata mozliwie najwiekszg warto$é. Znajdz
dziewietnascie (19) poczatkowych cyfr tej nowej liczby? Sprébuj znales¢ rozwigzanie bez
komputera.

Rozwiazanie
Szukamy (154 - 95)-cyfrowa liczbe, czyli 59-cyfrowa liczbe.

2-cyfrowe liczby od 19 do 89 zawierajg tylko osiem 9 i pozostaje tylko 12 cyfr od 90, czyli w

jakims miejscu nalezy raczej zaczgé szukaé dsemek, niz dziewiatek.
Spéjrzmy na oryginalng 154-cyfrowa liczbe:

19202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152535455
56575859606162636465666768697071727374757677787980818283848586878889909192
939495

Pierwsza 9 jest na pozycji drugiej, pozostawiajgc 152 cyfr do utworzenia naszej 59-cyfrowej

liczby (liczymy pozycje od lewej).

Kontynuujemy w ten sposdb, z tym, ze po znalezieniu pigtej 9 na pozycji 82, jezeli
uwzglednimy jeszcze jedng 9 (na pozycji 102), to pozostatoby nam tylko 52 cyfr, ale
mieliby$smy tylko 6 cyfr nowego numeru, i dlatego nie znajdziemy szukane 59.

Dlatego tez, jako nastepng cyfre wybierzemy 8 na pozycji 100. Obecnie, mamy 6 cyfr,
zabierajgc 0 z pozycji 102 daje nam 7 cyfre. Nastepnie, pozostate 52 cyfr skompletuje nasza

59-cyfrowg liczbe:
99999897071727374757677787980818283848586878889909192939495

Z czego pierwsze 19 stanowia: 9999989707172737475.



Zadanie 2

Wyznacz liste wszystkich mozliwych tréjek pitagorejskich (a; b; c) przy czym 0<a<b<c<100,
takich, ze otrzymamy dalsze trojki pitagorejskie (p; q; r) poprzez umieszczenie takiej samej
niezerowej cyfry na lewo od kazdego: a; b oraz c. Dla przypomnienia trojka pitagorejska to
trzy liczby catkowite dodatnie a; b; c takie, ze a? + b? = c?. Ponizwj zamieszczamy kilka
przyktaddw trojek/liczb pitagorejskich

A 3 5 6 7 8 9
B 4 12 8 24 15 12
o 5 13 10 25 17 15

Rozwigzanie

Poniewaz a, b oraz c sg wszystkie przewaznie 2-cyfrowymi liczbami, to istniejg tylko trzy

przypadki do rozpatrzenia:

1. a, b, c majgte samgilos¢ cyfr (1 lub 2)

2. aoraz b majg 1 cyfre, leczc ma 2.

3. ama 1 cyfre, natomiast b oraz c majg 2 cyfry.
Przypadek 1)

Cyfra k daje nam réwnanie: (a + 100k)"*2 + (b + 100k)"2 = (c + 100k)*2 (kiedy a, b, c s3 2-
cyfrowe. Ta sama logika obowigzuje dla 1-cyfrowych, z tym, ze nalezy zastosowaé 10k

zamiast 100k).

Rozszerzamy wyrazy i odejmujemy a”*2 + b2 po lewej stronie oraz c*2 po prawej stronie,

gdyz a, b, c jest tréjka pitagorejska.
200ka + 200kb + 2*100*100*k”2 = 200kc + 100*100*k"2

Rozwigzujemy ze wzgledu na k (niezerowe); dzielimy wszystko przez 200k oraz

przegrupujemy wyrazy:

c+50k=a+b+ 100k
50k=c-(a+b)

Jednak a, b, ¢ sg bokami trojkata i dlatego suma dowolnych dwéch bokdw jest wieksza od
trzeciego boku.
W szczegdlnym przypadku: a + b > ¢, i prawa strona jest ujemna oraz k musi byé ujemne. Nie

mozemy miec¢ ujemna cyfre, tak wiec nie ma rozwigzan w przypadku 1).



Przypadek 2)

Rozwazmy liczby po dodaniu cyfry k. Przeksztatcone a oraz b wynoszg kazde co najwyzej 100
i dlatego suma ich kwadratéw wynosi co najwyzej 10000. Lecz c wynosi przynajmniej 110
(bedac 2 cyfry wczesniej wzgledem umieszczanego na wstepie/poczatku k) i dlatego
przeksztatcona prawa strona jest zawsze wieksza od przeksztatconej lewej strony. Nie ma

rozwigzan dla przypadku 2).
Przypadek 3)
Stosujemy te samg strategie jak w przypadku 1), mamy obecnie:

(a+10k)A2 + (b + 100k)"2 = (c + 100k)"2
20ka + 100k”2 + 200kb + 100*100*k”2 = 200kc + 100*100*k"2

Usuwamy identyczne wyrazy i dzielimy przez 20k, aby otrzymac:

a+5k+ 10b=10c
5k = 10(c-b) - a
k=2(c-b)-a/5

Obecnie, zatozylismy, iz a jest liczbg o pojedynczej cyfrze, oraz a > 0, dlatego aby k byto liczbg
catkowity, istnieje tylko jedna mozliwos$é: a = 5.

Tylko jeden pitagorejski tréjkat ma najkrotszy bok wynoszacy 5 i jest to tréjkat (5, 12, 13).

W tym przypadku, c—b =1, oraz k=2(13-12) - 5/5 = 1.

(5, 12, 13), ktore staje sie (15, 112, 113), stanowi jedyne rozwigzanie, gdy a, b, c sg wszystkie
< 100.

Jako zasade ogdlng problemu, domniemywam, iz wszystkie rozwigzania dla problemoéw
zwigzanych z pitagorejska trojka liczbowg (bez zadnych ograniczen odnosnie ilos¢ cyfr)
przeksztatcajgce sie w nowa trojke liczcbowg poprzez umieszczanie na wstepie/poczatku te

samg cyfre k dla wszystkich trzech wyrazéw majg postac (5*107j, 12*10%j, 13*10%j)



Zadanie 3.

Wyznacz siedmiocyfrowg liczbe ABCDEFG, w ktérej kazda litera oznacza cyfre (nie wszystkie
cyfry muszg by¢ rézne) oraz A # Otaka, ze:

ABCDEFG _ 5
FGABCDE 12

FEGABCD _ 51

oraZ  DEFGABC ~ 29

Rozwigzanie

Poszukiwana liczba to 1673640.

Wyjasnienie: Z warunkéw problemu: EFGABCD / DEFGABC = 51/29;
lub, (10* EFGABC + D) / ( 1,000,000*D + EFGABC) = 51/29;

lub, EFGABC / D = 213389 (po uproszczeniu)

lub, EFGABC = 213389*D -------- (#).

Réwniez, ABCDEFG / FGABCDE = 5/12

lub, (100*ABCDE + FG) / (100,000*FG + ABCDE) = 5/12
lub, ABCDE / FG = 2092/5

lub, niechaj FG = 5*y, dajac, ABCDE = 2092*y --------- (##)

Metodg préb i btedédw, mozna zauwazyé, ze rozwigzanie dla relacji (#) oraz (##) jest mozliwe
tylko, gdy D =3 orazy = 8, dajgc EFGABC= 640167; D=3; ABCDE = 16736; oraz FG = 40. Tak

wiec poszukiwana liczba wynosi 1673640.

Zadanie 4.

Nalezy znalez¢ dziesieciocyfrowa l;iczbe ABCDEFGHIJ,w ktorej wszystkie cyfry sg rézne i
ponadto spetniajgce nastepujace warunki:

A; C; E; G oraz | sg nieparzyste,
Liczba HIJ jest wielokrotnoscig liczby BCD,

Liczba GH jest wielokrotnoscig liczby AB,

. . . .. HI GH
Dla poszczegélnych liczb zachodzi réwnos¢ ﬁ =5

Rozwigzanie
JezeliGH/AB=HIJ/BCD =2
Wtedy A oraz C réwnatyby sie 1, 3,5, 7, oraz G i | réwne bytyby 3,5, 7, 9.
B oraz D rowne bytyby 6, 8, oraz J i H réwne bytyby 2, 6, co nie jest mozliwe.

JezeliGH/AB=HIJ /BCD=3



Wtedy A=1,3 oraz G =3, 9, lecz B musi by¢ réwne 2, zatem H musi by¢ réwne 6.
D musi by¢ 8 oraz J musi by¢ 4. W przypadku C oraz | nastepujace mozliwosci istnieja:
a) JezeliCréwnasie 1, wtedy 1 =5
b) Jezeli Créwna sie 3, wtedy | =1
c) JezeliCréwna sie 5, wtedy | =7
d) Jezeli Créwna sie 7, wtedy | =3
e) JezeliCréwnasie 9, wtedy =9
Przypadki b), d), oraz e) nie sg mozliwe. Przypadek c) uczyni H nieparzystym, skutkiem czego
a) bytoby prawdziwe.
W takim razie A musi by¢ réwne 3 oraz G musi by¢ rowne 9.
Pozostate liczby parzyste i nieparzyste E=7,F=0

Tak wiec ABC DEF GHIJ réwna sie 3218709654



