— Matematiskt dividerande —

Gunnar Lindholm / www.taljaren.se

juni 2006

1 Ett problem

Kristian Strid presenterade ett problem:

Finn (om det finns) talet saddant atf9 - = = 1x1
dar1x1 innebar att skriva dit en extra 1:a i borjan
av taletz och en 1:ai slutet av talet

For att angripa problemet later W vara antalet siffror iz,
d.v.s.N = |lgz] + 1 och skriver sambandet som

99z = 10V + 102+ 1 <

89z = 10V +! 4+ 1.

2 Periodlangden i oandliga decimalut-
vecklingar av brak

Om vi vill finna langden av perioden i en oandlig decimal-
braksutveckling av ett brak pa formépndar p &r ett primtal

(ej 2 eller 5) sa kan vi forst formulera problemet, som att om
vi har langdenV i perioden, s& galler det att om vi istéllet di-
viderar10" medp sa far vi samma periodiska utveckling av
decimalernafter decimalkommat. Differensen a&%ﬁ — %
ar salunda perioden med sinasiffror. Det ger

0N —1=p-X (1)

dar X ar ett heltal. Annorlunda uttryckt, 40" = 1 mod p.
Enligt Fermats lilla sats &V = p — 1 en mdjlig 16sning till
denna ekvation som da skulle innebéra att vi kommer att fa
fram alla tankbara rester vid division megd.v.s. 1, 2, 3,

4, ...,p — 1. Men det ar inte sakert attrdningen for 10 ar

p — 1. Ordningen for 10 ar det minsta positiva fakadant

att 10 = 1 mod p. Lagranges sats sager att ordningen
for ett tal a uppfyller k|p — 1. | fallet medp = 89 sa har
videlarnal, 2,4, 8,11, 22,44, 88 som mdjliga ordningar fér
10. Ordningen &r alltsa 44 eftersom periodlangden var 44.

Hogerledet ar alltsa delbart med 89. Om vi helt frackt hoppas
pa att taletl0000....0001 &r delbart med 89 sa kan vi ju di-
videra talen och finna. Vi gor darfér detta genom att bérja

dividera1000.../89 dar vi fyller pA med nollor i téljaren efter
behov. Divisionsprocessen fortgar anda tills laga infirsigr

att skriva in en 1:a i slutet istallet for den sedvanliga awoll
1:an skall anvandas nar vi ser att d@ kommer resten att bli
0 infér nasta steg i divisionsalgoritmen, detta intraffar wi

har fatt resten 8 eller 80 efterso$ - 9 = 801 ar det enda
séattet att fa en 1:a i slutet sa att divisionen gar jamnt upp.

Med papper och penna finner manat=1 12359 55056
17977 52809 gar bra.

Vi observerar dock att perioden f("%% ar 44 siffror lang
med siffrorna 01 12359 55056 17977 52808 98876 40449
43820 22471 91. Denna utveckling sager oss att vi kunde
hogst ha fatt 44 olika rester vid divisionen. Det som gor vart
problem Iosbart ar att resten 8 eller 80 upptréder vid falstst
landet av den periodiska decimalutvecklingen med hjalp av
vanlig division.

Vi har alltsa oandligt manga tal som loser problemet och
dessa skapas genom att fylla pa med siffrorna i perioden
framfor den lilla 16sniningern: vi fann genom divisionen.

Uppgift 1 Ar problemet Iosbart om vi istallet ha&9z =
123?

Den uppgiften far vi I6sa genom att undersoka vilka rester
som kan uppkomma vid division med 89. Da slutsiffran ar
3 behover vi resten 62, vilket inte forekommer i decimalut-
vecklingen.



