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IntegerLength[%] = 951

Spróbujmy teraz rozwiązać to zadanie tradycyjnie; najpierw zajmiemy
się „całkowitością” rozpatrywanej liczby: licznik jest parzysty, a jego ostat-
ni składnik jest podzielny przez 3; ponadto liczba 11992 + 21993 jest podzielna
przez 3 . . . (o znowu trzy kropki!). A teraz liczba cyfr rozpatrywanej licz-
by: zauważmy, że największy „wkład” ma składnik 31994, znajdźmy ilość cyfr
tej liczby. Nietrudno zauważyć, że ilość cyfr liczby naturalnej k można ob-
liczyć za pomocą wzoru [log10 k] + 1, gdzie [x] oznacza część całkowitą licz-
by x. Zatem powinniśmy obliczyć [log10 3

1994] + 1, ta liczba ma wartość 952
(Floor[Log[10,3^1994]] + 1). Na koniec należy się zastanowić, jak podzielenie
liczby 31994 przez 6 wpłynie na liczbę cyfr. Przydałaby się informacja o pierw-
szej cyfrze liczby 31994. W tym celu należałoby znaleźć takie k (k = 1, 2, . . . , 9),
aby spełniona była podwójna nierówność k · 10951 � 31994 < (k + 1) · 10951.
Obliczenia numeryczne dają odpowiedź: k = 2. Wynika stąd, że dzieląc 31994

przez 6, liczba cyfr zmniejsza się o 1. Stąd ostatecznie rozpatrywana liczba
ma rzeczywiście 951 cyfr3.

Zadanie 1.1.4 ([ETL2], ćw. 17, s. 7)
Wykaż, że iloczyn k kolejnych liczb całkowitych jest podzielny przez k!.

Jeśli w zestawie k kolejnych liczb całkowitych znajduje się zero, to podzielność
oczywiście zachodzi. Ponieważ znak liczby całkowitej nie wpływa na podziel-

3 W języku Mathematica do poszukiwania konkretnych cyfr liczby naturalnej przydają się
komendy: IntegerDigits oraz FromDigits.
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ność, więc możemy zakładać, że wszystkie liczby są dodatnie. Rozpatrujemy
więc liczby naturalne m+ 1,m+ 2, . . . ,m+ k; chcemy pokazać, że

k!|(m+ 1) · (m+ 2) · . . . · (m+ k).

Poeksperymentujmy najpierw numerycznie4:

f [m , k ] := Product [ i, { i, m + 1, m + k}]

To jest definicja iloczynu (m+ 1) · (m+2) · . . . · (m+ k); zwracamy uwagę na
oznaczenie zmiennych, koniecznie należy używać dolnego podkreślnika.

f[3, 5]/5! wynik 56

f[7,10]/10! wynik 19448

Uzasadnienie w przypadku ogólnym polega na zauważeniu, że
f(m,k)

k! =
(
m+k
m

)
,

gdzie
(
m+k
m

)
oznacza symbol Newtona5. Wystarczy teraz powołać się na wła-

sność trójkąta Pascala, który składa się z liczb naturalnych (można to udo-
wodnić, korzystając z indukcji matematycznej).

Zadanie 1.1.5 ([ETL2], ćw. 18, s. 7)
Udowodnij, że dla dowolnego n ∈ N \ {1}, liczba 3n + 1 nie jest podzielna
przez 2n.

Podobnie, jak w zadaniu 1.1.1, kluczową rolę odgrywa podzielność przez 8;
sprawdźmy to:

Table[Mod[3^n + 1,8], {n,2,20}]

{2,4,2,4,2,4,2,4,2,4,2,4,2,4,2,4,2,4,2}

Table[Mod[2^n, 8],{n,2,20}]

{4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

Skoro 8 jest dzielnikiem liczby 2n dla każdego n � 3, to wystarczy sprawdzić,
że 8 nie jest dzielnikiem liczby 3n + 1. Widać z powyższych danych, że

3n(mod 8) =

{
4 dla n nieparzystego,

2 dla n parzystego.

Jesteśmy pewni, że czytelnik poradzi sobie z uzasadnieniem własności z po-
przedniej strony (można zerknąć do rozwiązania zadania 1.1.1).

4 W języku Mathematica funkcja f [m,k] jest ściśle związana z funkcją Pochhammera
(Pochhammer[1 + m, k]).

5 Binomial[m, k] (Mathematica) oznacza symbol Newtona
(
m
k

)
.


