Problema saptaméanii 79

Repetatul unui numar natural nenul se obtine scriind numarul de doud ori unul
dupa altul. (De exemplu, repetatul lui 2018 este 20182018.) Existd numere natu-
rale al caror repetat este patrat perfect?

Solutie: (David Andrei Anghel)

Daca n este un numar natural nenul cu k cifre, atunci repetatul siu este n-10¥+n =
n(10F + 1).

Vom ardta ca existd n € N* cu k cifre astfel incat n(10F 4 1) este patrat perfect.

Consideram puterile lui 10 modulo 121 si dupa incercari gasim ci 10 4 1:121.

10 +1
Luand k=11sin = T:— -100 € N*, avem:
11 100 11 . .
l.n=(10"+1)- o1 < 10", deci n are cel mult 11 cifre;
10" +1 10M +1
2.n= TIF -100 > TOJ(F) 100 > 10, deci n are cel putin 11 cifre.
Asgadar n are intr-adevir k = 11 cifre.
) 1011 +1 10 +1 2
In fine, n(10* + 1) = TIF - 100 - (10" +1) = (1—1+ - 10) este pitrat

perfect deoarece 11 | 101! + 1.

Comentariu: Cautam un numar n de k cifre pentru care n(10% + 1) este patrat

perfect. Daci 10* + 1 este liber de pitrate, atunci va trebui ca 10¥ 4+ 1 sa divida

n, ceea ce face ca n sa aibid cel putin k + 1 cifre. Trebuie asadar si gasim mai

intai k pentru care 10¥ + 1 nu este liber de patrate. Cel mai mic numir de aceasti

forma este 10! + 1 care este divizibil cu 112, Atunci alegem k = 11. Este evident
101 +1

ca — 102, fiind putin mai mic decat 10" + 1, va avea 11 cifre deci poate fi

ales pe post de n.

101 +1
112

Problem of the week no. 79

The repeat of a positive integer is obtained by writing it twice in a row (so for

example the repeat of 2018 is 20182018). Is there a positive integer whose repeat

is a square number?

Solution: (David Andrei Anghel)

If n is a positive integer having k digits in its decimal representation, then its

repaeat is n - 10F +n = n(10F + 1).

We prove that there exists n € N with k decimal digits such that n(10%+1) is a per-

10" +1
121

De fapt, se poate lua n = -m? pentru orice m € {4,5,...,10}.

fect square. We notice that 10 +1:121. Taking k = 11 and n =

we have:

-100 € N,



100
1.n= (10" +1) - — < 10", therefore n has at most 11 digits;

121
10 +1 101 +1
2.n= TT - 100 > T()—g -100 > 10'°, hence n has at least 11 digits.
Thus n does indeed have k£ = 11 digits.
10M +1 10" +1

2
Finally, n(10* + 1) = : 10> is a perfect

121 11

square because 11 | 10! + 1.

100 - (10" + 1) = <

Se also here.
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