EGY SZAMELMELETI PROBLEMA MEGOLDASANAK SZAMITOGEPES ELEMZESE
KONCZ JOZSEF

(Kozlésre érkezett: 1978. december 31.)

G. D. Poole [1] olyan tulajdonsdgi tizes szimrendszerbeli szimokat keresett, me-
lyek egyenl6k szdmjegyeik fakioridlisdnak Osszegével. Szamitdgép segitségével kimutatta,
hogy csak négy ilyen tulajdonsdgu tizes szdimredszerbeli szdm van.

Ezek: 1, 2, 145 é540 585.

Ehhez a kérdéshez hasonlé az Gigynevezett Steinhaus probléma is.

Legyen A=a,a, ...a, egy tizes szimrendszerben felirt szdm: a,, a,_;>---¢ szdm-
jegyekkel, és értelmezzik a kovetkezs fliggvényt:

FA4)= a’fl + a’fl
Steinhaus [2] k = 2 esetén, K. Iséki [3| k = 3 esetén, K. Chikawa, K. Iséki és T. Kusakabe
[4] k = 4 esetén, K. Chikawa, K. Iséki, T. Kusakabe és K. Shibamura {5] &k = 5 esetén, E.
T. Arasuov és V. A, Gusev [6] pedigk = 6 és k = 7 esetén, Kiss Péter [7] k = 8 esetén
bebizonyitottik, hogy tetszbleges A-bdl kiindulva az

A, A, Ay, . .. sorozat ciklikus, ahol A; = F(4), A, = F(A,), . . . Ez azt jelenti,
hogy valamely i-re 4; = 4; (j <i), azaz az

Aj, Aj, |, - - A,y tagok ismétldnek.

Kiss Péter [8] 4ltaldnositotta a problémdt. Bebizonyitotta, hogy ha f(x) egy nem
negativ, egész érték( fiiggvény értelmezve vana 0, 1, 2, 3, ... 9 szamjegyekre, és

. + ag ahol k természetes szam.

F(4) :?3:0 f(a;)=A, akkoraz

A, Ay, A,, ... sorozat — ahol A; = F(A4;-,) minden ; > l-re ciklikus és a killonb6z6
ciklusok szdma véges.
Hasonl6 a fentiekhez egy — Erd8s Pil dltal felvetett probléma.

Tekintsik az 4 = a, a,_1 . . . ap tizesszdmrendszerbeli szimot, amelynek szam-
jegyeiay, a, _1, .. .daq. Ertelmezzik a kovetkezd fiiggvényt:

F(A)=(ap +d) - (an +d)...(ao +d) (1)
ahol d nem negativ egész szam. Legyen 4, =F(4), 4, =F(4,), . ..
fgy az

A Ay, Ay (2)

sorozatot kapjuk.
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Erdés Pél felvetette a kérdést, hogy a (2) sorozat milyen d értékek esetén nem
divergens minden A természetes szamndl, illetve milyen d esetén ciklikus a (2) sorozat
minden A4-ra, valamint, hogy meghatdrozhatdk-e a kiilonb6zé ciklusok.

A tovdbbiakban ezt a problémadt vizsgaljuk, és megadjuk a teljes vdlaszt d = 10, d =
Oésd =1 esetén.

1. Ha d = 10 akkor a (2) sorozat szigorian monoton ndvekvd és feliilr6l nem korlatos.
(Minden 4 természetes szdm esetén.)
Ugyanis 4 < 10"+ 1 esetén

F(A) = (an + 10) * (an.y + 10) ... * (a0 + 10)> 10"+

azaz F(A) > A minden A természetes szdmra.
2.d=0esetén F(A)=a, *ay.{ .. ..

— Amennyiben a; = 0, valamely 0 <i<n esetén, gy a (2) sorozatban minden 4; = 0
haj > 0, tehdt a (2) sorozat ciklikus.
— Tételezziik fel minden i-re, hogy a; # O de var legaldbb egy i index dgy, hogy
1 <aq;<9.
Legyen k = min {g}<9
10)1 +1 -1
Ekkord =2k + ———— & FA)<k-9"

5
1

Mivel 1 < k<9ésk-9" <k~ 0 =1 iidenn> 0raigaz,
5

+1
10,

— Ha minden 0 < i< n-re a; = 9 igaz, akkor
A=10""1 ~1ésFA)= 9]

Mivel 107t — 9" 1 > 1 minden n > 0-ra igaz, ezért 4, = F(4) < A.
Tehdt minden A > 10 esetén F(4) < A, ezért a (2) sorozat szigorian csokkend,
amig A; < 10 bekovetkezik.
Ett6l kezdve a (2) sorozat minden tagjdra4d; = A4;, 1 =Ajr 2 =. ..
Igy d = 0 esetén a ciklusok elddllnak, ha az 1 jegy( szdimokat vizsgiljuk. Minden
ciklus 1 elemi. Ezek a kovetkezdk:
0,1,2,3,4,56,7,8,9
3.d=1lesetén F(4)=(a,+ 1) (@1 + 1) ... (ap + 1).

Bebizonyitjuk, hogy azA,A,;, A, ... sorozat ciklikus minden A4 esetén, és a kilon-

b6z ciklusok szdma véges.

— Ha valamely 0<i<neseténa; =06sn>0akkor4 > 10" és F(4) = 10". Az 4 =
=10" csak akkor teljesiil, ha @, = 1 és minden 0< i < n esetén g; = 0. Ekkor viszont
FA)<10". Igy A >A4,.

~ Legyen a tovdbbiakban 0 < k = min {g;} és k <K = max{g;}

Ha K = 9 akkor A > 10". Ekkor viszont 4; = F(4) < (k + 1) - 10" és F(A)
oszthatdé 10-zel, azaz F(A4) tartalmaz O szimjegyet.
Ekkor viszont A, = F(4,) < 10", azaz 4, < A.

Ha K <9 akkor o
A>k- 10 9"1 +KésFA<Kk+1D-(K+ D" (3)

Bebizonyitjuk, hogy minden n 2 5 esetén F(A4)} < A4.

ezért A, = F(A) <k 9" <k -
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Legyen k = 1
Ekkor 18 - 9" <10 - 10" — 1 igaz minden n > S esetén.
fgy 9 - 2 (K+ 1" <10 - 10" — 10 + 9K és ebbsl kovetkezik (3) alapjan, hogy
F(4) <A.

k = 2esetén

9- %(K + 1)'< 10+ 10" -1 (n = 5)egyenlétlenségbsl

a k = | esethez hasonléan kovetkezik, hogy Ff4) < A.
A fentiekhez hasonléan ldthato be minden 3 <k < 9 esetén, hogy F(4) < A.
Tehdt d = 1 esetén megdllapithatjuk, hogy a (2) sorozatnil valamely i-re 4; = A4; (j <i)
teljesiil, azaz az Aj, Ajy i, ... A;.1 tagokisméti6dnek. Megkapjuk a kiilénbozé ciklusokat,
ha az A < 10° szamokbdl kiindulé sorozatokat vizsgiljuk. Szamitégéppel az 4 < 106
szamokbdl kiindulva a 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 elemekbél dll6 9 elem ciklust és a 18-at
mint 1 elemd ciklust taléltuk.
4. Szdmitégéppel megvizsgdltuk a d = 2 esetet A = 0-t61 4 = 10 000-ig és csak az aldbbi
ciklusokat taldltuk:
egyelemi ciklusok: 12,
24,
35,
56,
kételem( ciklus: 11, 9,
hdrom elemii ciklus: 8, 10, 6
Erdekességként megjegyezziik, hogy az dsszes taldlt cnklus mdr az 0 << 4 < 56 interval-
lumban megvolt.
5. Megvizsgdltuk szimitogéppel a kovetkezd eseteket is.
d = 3-ndl A < 1000 esetekben egy
kételeml ciklust: 693, 648 és
egy tizelemd ciklust: 100, 36, 54, 56, 72, 50, 24, 35,48, 77 taldltunk.
d = 4-nél A < 1000-nél
két egyelemii ciklus: 120,
315
egy kételemd ciklus: 1440, 1280
egy otelemi ciklus: 130, 140, 160, 200, 96
egy tizenhat elemi ciklus: 180, 240, 192, 390, 364, 560, 360, 280, 288, 864, 960,
520, 216, 300, 112, 150 adédott.
Futott a program 54 178 <A < 54 313 esetén is.
Ekkor egy kételem( ciklus: 15 840, 17 280 és
egy haromelem(: 2688, 8640, 3840 adédott.
d = 5-nél 4 < 1000 esetén
hét egyelemi ciklus: 450
1500
3920
50
210
780
16 500,
egy hdromelemi ciklus: 1600, 1650, 330,
két négyelemi ciklus: 16 800, 21 450, 18 900, 27 300
és 67 760, 87 120, 32 760, 36 960 adddott.
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d = 6-ndl csak A = 276-ig vizsgaltuk a kérdést.
Ekkor 4 egyelemi ciklust: 4320
840
90
60 480,
egy kételemii ciklust: 9360, 9720, valamint egy
Otelem ciklust taldltunk: 61 152, 51 744, 100 100, 63 504, 71 280
d = 7 ésd = 8 esetnél a 2 sorozat elemeire néhany elem esetén A; > 10° teljesiilt.
A < 124-bél indulva nem taldltunk ciklust, melynek minden eleme 4; > 10°.
Osszefoglalva: azt sejtjiik, hogy d < 3 esetén a killonbozé ciklusok szdma véges,
melyeketad = 0 és d =1 esetén meg is taldltunk. Valdszin{, hogy d = 2 ésd = 3 esetén is
csak az altalunk talalt ciklusok vannak.
Ugy gondoljuk, hogy d = 4 és d = 5 esetén a (2) sorozat ciklikus, de a kiilonbdzé ciklusok
szdma végtelen.
d > 6 esetén ugy tlinik, hogy végtelen sok A4 esetén a (2) sorozat divergens.
A szdmitdsokat az Egri Ho Si Minh Tandrképzé Féiskola ODRA 1204-es szdmité-
gépével végeztik.
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ANALYSIS OF THE SOLUTION OF A NUMBER THEORY WITH COMPUTER

JOZSEF KONCZ

LetA =ayap-1 ...a, be agiven number in a decimal number system.

Let us interpret the following function F(A) = (g + d) * (@y-] +d) ... @, + d) where d is not a
negative round figure. Let A, = F(4),4, =FA4,), ...
So we receive the A, A, A, ... sequence.

Pal Erdos raised the question whether 4, A,, A, ... sequence d value is not divergent at

different d values and is it not divergent at each A natural number, or rather the sequence at what d is
cyclical setting out from an optional A, as well as whether the different cycles can be defined.

We have demonstrated that the sequence in the case of d = 10 is divergent to each 4. We have
stated that whend = 0 and d = 1 the sequence is cyclical setting out from any A and in these cases we
have defined the cycles with the help of computer. We suspect that in that case whend = 2andd =3
the number of the different cycles is limited and only the cycles found by us exist. We think in the
case of d = 4 and d = 5 the sequence is cyclical, but the number of different cycles is infinite. It seems
to us that in the case of d=6 the sequence is divergent setting out from any optional A4.
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