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EDITORIAL

Esta Edi¢do Extra- Ti-
ipos de Niumeros é um

i compéndio sobre os nime-
i ros em sua apresentacao
i formal e de defini¢Ges fei-
| tas em problemas do Ban-

ico de Questdes da Olim-
i piada Brasileira de Mate-
imética das Escolas Publi-
'cas — OBMEP, além de
'histérias curiosas acerca
| dos niimeros feitas por va-
| rios autores.

' Vale a pena tomar um
| pouco do seu tempo e via-
i jar no fascinante mundo
i dos nuimeros.

| Caro Leitor!

Alessandro da Silva Saadi
MATEMATICO - FURG

Numeros reais

m niimero real é qualquer nimero que pode ser escrito na forma decimal. Séo re-
presentados por simbolos como:
~8;0;1,75;2,333... ;8/5 ;13 7.

—e

[ B
(S o

g
™

Numeros naturais

Os ntmeros naturais surgiram originalmente, para contagem. Hoje, além da contagem, é
utilizado para compor cédigos, como senhas e numeros de telefone, ou ainda, para indicar
ordem (1%, 2°, 32,...).
O conjunto dos numeros naturais tem infinitos elementos e é indicado por:

IN={0,1,2,3,...}

[

O conjunto dos niimeros inteiros é representado por:
z=(..,-3,-2,-1, 0, 1, 2, 3,...]
Fonte: Matemadtica, contexto e aplicacées, DANTE, Luiz Roberto

| Numeros inteiros

Numeros racionais e

Um nimero racional é qualquer nimero que pode ser escrito como
uma razdo a/b de dois nimeros inteiros, onde b5+0.

Podemos usar a notacdo de conjunto com propriedade para descrever
0s numeros racionais:

Seja racional!

Q=

%/ a,b € Z e b#0

8

—5:_—5,- 0,666...:3; 0=
1 3

25 5
Numeros irracionais

Um numero real é irracional se néao for racional. A forma decimal de um ntumero irracional néo possui bloco de
digitos que se repete infinitamente, por exemplo: 7=3,14159265... € ./3=1,7320508...

S&o exemplos de nimeros racionais: 0

G O V E R N O F E D E R A L

o BN A Bl

PATRIA E D UCADORA

Fonte: Pré-calculo, Demana, Waits, Foley e Kennedy
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Numeros primos

Um numero natural maior do que 1 e que s6 é divisivel por 1 e por si préprio é chamado de niimero primo. Os
numeros 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 e 23 sdo exemplos de nuimeros primos, enquanto que 4, 6, 8, 9, 10, 12 séo

nimeros compostos.Veja o Crivo de Eratéstenes em https:/pt.wikipedia.org/wiki/Crivo de Erat%C3%B3stenes
Fonte: Elementos de Aritmética, A. Hefez

Desafio 1: Prove que os ntumeros 3999991 e 1000343 n&o sdo primos.
Fonte: Banco de questéoes OBMEP 2011

Numeros complexos

Sendo a e b numeros reais e i a unidade >
imagindria, chamados de niumeros complexos a, | T
todo nimero z na forma: z=3+2
a éparte real
z=a+bi onde
b é parte imag inaria Representagdo do niimero imagindrio no plano de Argand-Gauss
se a#0 e b#0 entdoz éimaginario Desafio 2: Sendo i a unidade imagindria dos ndmeros
se a=0 e b#0 entdoz éimaginario puro complexos, calcule o nimero natural n que satisfaz a equacéo:
se a#0 e b=0 entdozéum nimeroreal | (2 _i)n+(1+i)2n:_ 16.1
Fonte: Site Forum PiR2 - Fisica e matemadtica -
Fonte: Cole¢do Horizontes Matemadtica. “Desafio de nimeros complexos”.

Numeros simples

Um numero inteiro positivo é denominado simples se ele tem apenas os algorismos 1 ou 2 (ou ambos). Por
exemplo 1, 2, 11, 12, 21,22, ... 111, 12211 s&do numeros simples.
Desafio 3: Quantos nimeros simples de seis algarismos existem?

Fonte: Banco de Questoes OBMEP 2007

Superquadrados

Um ndmero natural N maior que 10 é chamado “superquadrado” se o numero formado por cada dois algarismos
consecutivos do numero N (considerados na mesma ordem) é sempre um quadrado perfeito. Por exemplo, 8164 é
“superquadrado” porque os numeros 81, 16 e 64 sdo quadrados perfeitos. Outros exemplos de superquadrados
sdo 25 e 649.

Desafio 4: Quantos niumeros super quadrados existem?

Fonte: Banco de Questoes OBMEP 2013

Numeros equilibrados

Um numero é dito equilibrado se um dos seus algarismos é a média aritmética dos outros. Por exemplo, 132,
246 e 777 sio equilibrados.
Desafio 5: Quantos ntumeros equilibrados de 3 algarismos existem?

Fonte: Banco de Questoes OBMEP 2008

Numeros ziguezague

Um namero inteiro positivo é chamado ziguezague, se satisfaz as seguintes trés condigées:
* Seus algarismos sdo ndo nulos e distintos.
* Na&o possui trés algarismos consecutivos em ordem crescente.
* Na3ao possui trés algarismos consecutivos em ordem decrescente.
Por exemplo, 14385 e 2917 sdo ziguezague, mas 2564 e 71544 nio.
Desafio 6: Encontre o maior namero ziguezague que existe?
Fonte: Banco de Questoes OBMEP 2013
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Numero interessante

O ndmero 119 é muito interessante porque dividido por 2 deixa resto 1, dividido por 3 deixa resto 2, dividido por
4 deixa resto 3, dividido por 5 deixa resto 4 e finalmente dividido por 6 deixa resto 5.

Desafio 7: Existem outros nimeros de trés algarimos com esta mesma propriedade?
Fonte: Banco de Questoes OBMEP 2008

Numeros especiais

Um numero é chamado de especial se ele ndo contém o algarismo zero e, além disso, a soma de seus algarismos
é igual ao dobro do primeiro algarismo. Por exemplo, o nimero 8161 é especial, pois:
* Nenhum de seus algarismos é o zero.
¢ A soma de todos os seus algarismos €8+ 1+6+1=16.
* O dobro de seu primeiro algarismo é 8x2=16.
Desafio 8: Qual o maior nimero especial?
Fonte: Banco de Questoes OBMEP 2013

Numeros bacanas

Um numero natural é bacana quando cada um de seus algarismos é maior que qualquer um dos outros
algarismos que estéo a sua esquerda. Por exemplo, 3479 é bacana, enquanto que 2231 nio é.

Desafio 9: Quantos nimeros bacanas existem entre 3000 e 80007
Fonte: Banco de Questoes OBMEP 2015

Multiplos irados

O multiplo irado de um nimero natural é o menor multiplo do nimero formado apenas pelos algarismos 0 e 1.
Por exemplo, o multiplo irado de 2, bem como de 5, é 10; ja o multiplo irado de 3 é 111 e o0 de 110 é ele mesmo.
Desafio 10: Quais é, respectivamente, o multiplo irado de 9, 20 e 45?

Fonte: Banco de Questées OBMEP 2012

Numeros trilegais

Um conjunto de nimeros é chamado #rilegal se pode ser dividido em subconjuntos com trés elementos de tal
modo que um dos elementos seja a soma dos outros dois. Por exemplo, o conjunto {1,2,3,...,11,12} é trilegal, pois
pode ser dividido em {1,5,6}, {2,9,11}, {3,7,10} e {4,8,12}.
Desafio 11: Mostre que {1;2; ... ;14;15} é trilegal e que {1,2,..., 2010} néo é trilegal.

Fonte: Banco de Questéoes OBMEP 2011

Numeros quadradois

Se um quadrado pode ser dividido em n quadrados de no maximo dois tamanhos diferentes,
entdo, dizemos que n é um nimero quadradois. Por exemplo sabemos que o nimero 6 é um
numero quadradois pela imagem ao lado, o quadrado foi preenchido com seis quadrados
menores de apenas dois tamanhos.

Desafio 12: Mostre que 8 é quadradois.

Fonte: Banco de Questoes OBMEP 2016

Numeros trés estrelas

Dizemos que um numero inteiro positivo de trés digitos € trés estrelas se ele for o resultado do produto de trés
numeros primos distintos. Por exemplo, 286=2x11x13 é um numero trés estrelas, mas 30=2x3x5 e

275=5%x5x13 n&o sdo numeros trés estrelas, pois o primeiro s6 possui dois digitos e o segundo néo é o produto
de trés primos distintos.

Desafio 13: Qual o menor nimero trés estrelas?
Fonte: Banco de Questéoes OBMEP 2016
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1089 e o resto!

Considere um numero qualquer de trés algarismos que néo seja simétrico, por exemplo 762, forme um novo
numero de trés algarismos invertendo a ordem destes, e subtraia o menor desses numeros do maior.
Seguidamente some a este resultado o nimero obtido invertendo a ordem dos seus algarismos.

O resultado é sempre 1089. Use a calculadora!

Desafio 14: Investigue o que acontece quando fazemos o mesmo com nimeros de quatro algarismos.
Fonte: Uma Parddia Matemadtica, Brian Bolt

Cadeia de numeros

MR Khan, o professor da Karen e do Alan, pediu-lhes que investigassem cadeias de
numeros formadas a partir de qualquer nimero inteiro, adicionando 1 se for impar, ou
dividindo por 2 se for par, e continuando sempre até terminar em 1 como mostra o
diagrama de fluxos.

Como exemplo mostrou-lhes a seguinte sequéncia 1314-7-8-4-2-1 que,
comecando no 13, chegava a 1 apés seis passos.

Substitua N Sim Passado algum tempo, Mr Khan desafiou-os a descobrir o nimero inferior a 2000 que
Por N/2 . produziria a cadeia mais longa.
Subtitua N ,
Por N+1 Alan sentou-se logo ao computador, programando-o de forma a testar cada nimero,

comecando em 2000, no sentido decrescente. Mas Karen, que sempre tinha sido uma
aluna que gostava de refletir sobre os problemas. Decidiu que a questdo ndo era nada
de outro mundo e rapidamente chegou a solucéo correta.

Desafio 15: Encontre um numero, inferior a 2000 que produz a maior cadeia de

Nao

<
éaé

numeros.
Fonte: Uma Parédia Matematica, Brian Bolt

Numeros deslisantes

Um niimero deslisante é um numero que pode ser decomposto em uma soma dos dois inteiros a e b, néo
necessariamente iguais, de tal modo que a soma dos inversos de a e b se escreve (na base 10), com os digitos do

numero de partida, escrito na mesma ordem, e precedido por 0 e uma virgula.

. . 1 1 )
O ndmero 20 é um numero deslisante, pois 10+10=20 e E+E:0’20 que se escreve como o0 numero 20,

simplesmente precedido de um zero e uma virgula.

Desafio 16: Quantos numeros deslisantes, de dois algarismos, existem?
Fonte: 52 Nouvelles Enigmes Mathématiques pour Lycéens &+. Ed. Pole — Paris, 2000

Numeros perfeitos Numeros de Mersenne

Sao aqueles ndmeros no qual a||Se 2"-1 é primo, ele é chamado de niimero primo de Mersenne. E facil de

|

2

soma de seus divisores tem o| |provar que, se 2"—1 é primo, o préprio n é primo, mas 2"—1 ndo é
mesmo numero como resultado, | | necessariamente primo para todo nuimero primo n. Por exemplo, para
por exerTlplo, 0s nimeros 6 e 28 n=11 | 9" 1-89%23

sdo numeros perfeitos, pois
6=1+2+3 e 28=1+2+4+7+14.

Fonte: Historia da Matemdtica para Uso em Sala de Aula, Bernard H. Gundlach

Numeros Pitagoricos
Cerca de um século depois da

Escola Pitagorica, Euclides iria||E qualquer conjunto de ntimero a, b, ¢, que satisfaz a equacio a?=b2+c2. Por
desenvolver um método para||exemplo, os nimeros 3, 4, e 5 sdo pitagdricos, pois 52=42+32

calculo da soma desta série, Fonte: A matemdtica na arte e na vida, Paulo Roberto Martins Contador

também havia um segundo grupo

de nimeros que também foram Numeros abundantes

chamados de perfeitos, eram os

nimeros triangulares. S&o aqueles nimeros na qual a soma de seus divisores é maior que o proprio
Fonte: A Matemdtica na Arte e na numero, por exemplo, o 12 é um niimero abundante, pois 12<1+2+3+4+6.

Vida, Paulo Roberto Martins Contador Fonte: Historia da Matemadatica para Uso em Sala de Aula, Bernard H. Gundlach (editado)
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Numeros de Fibonacci

Trata-se de um problema proposto e resolvido por Leonardo de Pisa, conhecido por Fibonacci, em seu livro Liber
Abacci, de 1202:

Quot paria coniculorum in uno anno ex uno pario germinentur.
Como néo se ensina mais latim nas escolas, ai vai uma explicacdo: um casal de coelhos recém-nascidos foi posto num

lugar cercado. Determinar quantos casais de coelhos ter-se-do apés um ano, supondo que, a cada més, um casal de
coelhos produz outro casal e que um casal comeca a procriar dois meses apés o seu nascimento.
Leonardo apresenta a seguinte solugio:

Meés N2 de N° de casais- Total
casais- recém-nascidos
més

anterior
1¢ 0 1 1
20 1 0 1
3° 1 1 2
4° 2 1 3
5° 3 2 5
6° 5 3 8
7° 8 5 13
8° 13 8 21
9° 21 13 34
10° 34 21 55
11° 55 34 89
12° 89 55 144

Portanto, o nimero de casais de coelhos num determinado més é igual ao nimero total de casais do més anterior acres-
cido do nimero de casais nascido no més em curso, que € igual ao numero total de casais do més anterior ao anterior.
A sequéncia de numeros (1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144) é chamada de sequéncia de Fibonacci e seus elementos, cha-

mados de niumeros de Fibonacci.
Fonte: Elementos de Aritmética, A. Hefez

Numeros amigaveis

Sé&o pares de nimeros em que cada um é a soma dos divisores préprios do outro. Uma defini¢do equivalente é que
dois nimeros sdo amigdveis quando sua soma é a soma de todos os divisores de ambos esses nimeros.
O menor par de nimeros amigdveis é 220=2.5.11 e 284=22.71. Os divisores préprios de 220 sio 1, 2, 4, 5,
10, 11, 20, 22, 44, 55 e 110, cuja soma é 284; os divisores proprios de 284 sdo 1, 2, 4, 71 e 142, cuja soma é 220.

Fonte: Matemadatica Divertida e Curiosa, Malba Taham

Numeros deficientes

S&do aqueles numeros cuja soma dos seus divisores préprios é menor do que esse nimero, por exemplo, o 8 é um

numero deficiente pois 8>1+2+4="17.
Fonte: Historia da Matemdtica para Uso em Sala de Aula, Bernard H. Gundlach (editado)

Numeros algébricos e transcendentes

Um numero algébrico é um numero, real ou complexo, que satisfaz uma equacdo polinomial da forma
-1 1 0 ~ . . .

a(n)x(")+a(n71)x(“ )+...+amx[ )+a(0)x[ '=0 onde os a,, sdonumeros inteiros.

Um numero que néo é algébrico é chamado de transcendente, ou seja, nimeros como Tt e o numero de Euler e

sao transcendentes.
Fonte: Historia da Matemadatica para Uso em Sala de Aula, Bernard H. Gundlach
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Solucao dos Desafios

Desafio 1: Observe que 3999991=4000000—9=4x105—32=(2x103%)2—-32=(2x10%3—3)(2x 103+3)=1997x2003 e,
portanto ndo é um nimero primo.
Agora, observe que  1000343=105+73=(102)3+73=(102+7)((102)2—102X7+72)=107x9349 e também n&o é primo.

Desafio 2: (2i)+[(1+i)2]"=—16i-(2i)"+(1+2i+i2)"=—16i(2i)"+(1+2i—1)"=—16 i’=1
(20)"+(2i)"=—16i>1-(2i)"+1:(2i)"=—16i-2-(2i)"=—16i(2i)"=—8i Note que: i'=1
(2i)"=(2i)35n=3, pois (2i)3=8i3=8(—i)=—8i i2=-1

i3=—1

Desafio 3: Para cada posicdo deste numero temos duas possibilidades: 1 ou 2. Como s&o 6 posicdes temos
26=64 nuameros simples

Desafio 4: Sera 1util adiante que observemos a lista de todos os quadrados perfeitos de dois digitos:
16, 25, 36, 49, 64, 81 1)

* O numero formado pelos primeiros dois algarismos de um superquadrado deve ser algum niimero da lista
(.1). Assim, comecemos contando os superquadrados a partir do nimero 16. O nimero 16 é um superqua-
drado. Se queremos acrescentar um algarismo a direita de 16 para formar um novo superquadrado, é ne-
cessario que tal algarismo seja um 4 , porque 64 é o tinico nimero da lista (.1) comecando com 6. Assim,
vemos que o unico superquadrado de 3 algarismos comecando com 16 é 164. Sendo agora 49 o tnico niime-
ro da lista (.1) comecando com 4, entéo o digito 9 é o tnico que pode ser acrescentado a direita de 164 para
formar um novo superquadrado. Agora, nenhum nimero da lista (.1) comeca com 9 , portanto, néo é possi-
vel criar um novo superquadrado adicionando um digito a direita de 1649. Obtemos assim que a lista de
superquadrados que comecam com 16 é 16, 164, 1649;

* Como néo existem nimeros na lista (.1) comeg¢ando com o digito 5, temos que o tnico superquadrado que
comeca com 25 é 25;

* Seguindo o mesmo raciocinio utilizado acima para encontrar os superquadrados que comecam com 16,
vemos que os superquadrados comecando com 36 sdo 36, 364, 3649;

*  Similar ao caso do 25, o inico superquadrado que tem 49 como seus primeiros dois algarismos é o préprio
49;

* Os superquadrados come¢ando com 64 sdo 64, 649;

* E finalmente, os superquadrados come¢ando com 81 sdo 81, 816, 8164, 81649.

Contando os superquadrados obtidos acima em cada um dos casos, concluimos que existem 14 superquadrados.

Desafio 5: Note que se o0 numero iniciando com:
equilibrado tem os trés algarismos distintos, total de nimeros equilibrados
diferentes de zero, entdo com os mesmos 111 ; 132 ; 153 ; 174 ; 195 ~ 1+ (4x6)=25
algaris‘mos obtemos 6 nimeros equ‘ilibrados. 201 . 222 . 243 . 264 : 285 ~ (4+14+3x6) =23
Para isso basta trocar os algarismos de
posicéo. 333 ; 354 ; 375 ; 396 ~ (1+3x6)=19
Por exemplo: 123, 132, 213, 231, 312 e 321. 402 . 444 - 465 : 486 ~» (4+ 1+2x% 6) =17
Se um dos 3 algarismos do nimero equili- _ _
brado é 0, entdo com esses algarismos obte- 855 5 576 ;3 597 ~ (14+2x6)=13
mos apenas 4 ndameros equilibrados, pois 0 0 603 ; 666 ; 687 ~ (4+1+6)=11
nao pode estar na casa da centena. Por ex- T 798 ~ (146)=7
804 ; 888 ~ (44+1)=5
999 ~ 1

[

¢

emplo: 102, 120, 201 e 210.

Assim, vamos variar apenas os algarismos
da centena e da dezena. O algarismo da uni-
dade sera a média dos 2 algarismos. Obser-
ve que os 2 algarismos sdo ambos pares ou
impares. Os possiveis niumeros equilibrados

¢

[

¢

Somando, temos 121 nimeros equilibrados de 3 digitos.
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Desafio 6: O numero 978563412 é, claramente, um ndmero ziguezague. Vamos mostrar que, se N é um nimero
ziguezague, entio:

N <978563412 (.2)
A maior quantidade de algarismos que um nimero ziguezague pode possuir € igual a 9 . Portanto, podemos supor
que N é da forma N=abcdefghi ja que, de outro modo, a desigualdade ja (.2) estaria verificada. Alias, a=9
porque, de outro modo, também ja teriamos (.2) satisfeita. Se b fosse igual a 8 , o préximo algarismo ¢ seria
necessariamente menor que 8 e N nio seria ziguezague. Portanto, temos que b < 8. Se b n&o fosse igual a 7, ja
teriamos a desigualdade (.2) verificada. Podemos entdo supor que b = 7. Logo, ¢ s6 pode valer 8. Podemos entéo
supor que N é da forma N=978defghi
O numero d ndo pode ser 6, porque isso implicaria que e < 6 e, assim, N ndo seria um numero ziguezague. Por-
tanto, d < 6 e podemos supor que d = 5, caso contrario (.2) estaria verificada. Necessariamente e = 6. Podemos
continuar o argumento e chegar a concluséo que se N néo fosse igual a 978563412 entéo seria, necessariamente,
menor.

Desafio 7: Suponhamos que P seja um dos ntimeros procurados. Como P e 119 deixam os mesmos restos quando

divididos por 2, 3, 4, 5 e 6 temos que a diferenca entre eles P-119 deixa resto zero quando dividido por esses

numeros. Portanto P-119 é maultiplo de 2, 3, 4, 5 e 6. Como 60 é o maior multiplo comum desses nimeros, P-119

também é multiplo de 60. Logo, P-119 = 60k, k<IN, ou seja, P = 119 + 60k. Atribuindo valores para k temos:
119+0,;119+60=179;119+2%x60=239,119+3xX60=299;...;119+14xX60=959.

Logo, existem mais 14 nimeros com essa propriedade.

Desafio 8: O maior numero especial é 0 9111111111. Nenhum outro nimero maior do que ele pode ser especial,
vejamos o porqué disso. Se tivermos outro nimero especial também com 10 algarimos (o 9111111111 tem 10
algarismos) maior do que o 9111111111, este ntmero teria algum algarismo diferente. O primeiro algarismo 9
néo pode ser, porque 9 é o maior algarismo. Se algum outro é diferente, a soma de seus algarismos seria maior do
que 18. Logo, ndo ha um ntamero de 10 algarismos maior do que 0 9111111111.

Se um numero tem mais de 10 algarismos, todos diferentes de zero, entdo a soma de seus algarismos é maior do
que 10. Logo, a soma de seus algarismos ndo pode ser o dobro de nenhum algarismo. Dai concluimos que
9111111111 é o maior numero especial.

Desafio 9: Um numero nesse intervalo deve possuir como primeiro digito um dos seguintes numeros: 3, 4, 5 e 6.
Nao pode existir um nimero bacana comecado em 7 porque néo existem trés algarismos distintos maiores que 7.
Podemos assim dividir nossa busca pelos niimeros bacanas:
* Numeros comecados em 3: 3456, 3457, 3458, 3459, 3467, 3468, 3469, 3478, 3479, 3489, 3567, 3568, 3569,
3578, 3579, 3589, 3678, 3679, 3689 e 3789;
* Numeros comecados em 4: 4567, 4568, 4569, 4578, 4579, 4589, 4678, 4679, 4689 e 4789;
* Numeros comecados em 5: 5678, 5679, 5689 e 5789;

* Ntmeros comecados em 6: 6789. Portanto, existem 20+10+4+1=35 numeros bacanas.

Desafio 10: Se os algarismos de um nimero divisivel por 9 sdo apenas 0 e 1, nesse niumero devem aparecer pelo
menos nove algarismos 1. Para que esse maultiplo seja o menor possivel, ele deve ter o menor numero de
algarismos possivel; logo o multiplo irado de 9 é 111111111.

Os primeiros multiplos de 20 s&o 20; 40; 60; 80 e 100. Logo o multiplo irado de 20 é 100.

Um maultiplo de 45 é multiplo de 5 e 9; logo seu algarismo das unidades é 0 ou 5 e a soma de seus
algarismos é divisivel por 9. Como multiplos irados sido formados apenas pelos algarismos 0 e 1, segue que o
multiplo irado de 45 deve ter 0 como algarismo das unidades; logo esse multiplo é 1111111110.

Desafio 11: Para a primeira parte basta encontrar uma distribuicdo em subconjuntos com trés elementos, por
exemplo:{1,6,7}; {2,12,14}; {3,8,11}; {4,9,13}; {5,10,15}.

Ja para a segunda parte, faremos: Observemos que se um conjunto de trés elementos cumpre a condicdo de ser
trilegal, entdo ele tem de ser da forma {par, par, par} ou {impar, impar, par}.

Suponhamos que podemos dividir o conjunto em subconjuntos trilegais que tem A cojuntos do primeiro tipo e B
conjuntos de segundo tipo. Como a quantidade de ndmeros impares menores que 2010 é 1005, devemos ter
2B=1005, o que é contraditdério.
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Desafio 12: Basta exibir um exemplo com 8 quadrados menores possuindo no maximo
Coordenador: dois tamanhos diferentes entre eles, como na figura a seguir:
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Desafio 13: Os dois primeiros numeros de trés digitos sdo 100=2%x2x5x5 e

101=101 (que é primo). Ao testar 102, temos 102=2%x3x17 que é o menor numero

Email: prima@furg.br
| trés estrelas.

10890 ou 9999, consoante a diferenca (a—b) e (b—c), como mostra a andlise que se
expode a seguir.
Consideremos que a>d ( a=d é um caso especial). Entdo (abcd—dcba) é
equivalente a:
(1000a+100b+10c+d)—(1000d+100c+10b+a)=999 (a—d )+90(b—c)
Facamos (a—d)=n e (b—c)J=m ,emque 1<n<9 e 1<m<9
Entao, abed—dcba=999n+90m
abcd —deba=1000n+100(m—1)+10(9—m)+(10—n)
abcd —dcba=n(m—1)(9-m)(10-n)
Adicionando isto aos nimeros obtidos por inversio dos seus algarismos:
(10-n)(9—m)(m—1)n obtemos o total de 10890.
Se c¢>b ,facamos (b—c)=—m, em que 1<m<9.
Entéo, abed—dcba=999n—-90m
abed —deba=1000(n—1)+100(10—m)+10(m —1)+(10—n)
abced —dcba=(n—-1)(10—m)(m—1)(10-n)
Invertendo os algarismos e fazendo a adicdo, obtemos 9999. Quando b=c, a soma re-
sultante é 10989.
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| Desafio 14: Com numeros de quatro algarismos, abcd, a soma final é normalmente
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Desafio 15: O niimero 1025 d4 a cadeia mais longa, com 21 passos.

Uma cadeia formada sobretudo por nimero pares, como, 96->48-24-12-56-3-4-2-1 reduz-se em tamanho
muito rapidamente, dado que o niimero é frequentemente dividido por dois, para tornar mais lenta a velocidade
de decrescimento precisamos de introduzir na cadeia o maior nimero de numeros impares possivel. O melhor que
se pode conseguir é ter numeros impares alternados com pares. A maneira mais facil de descobrir a cadeia é co-
mecar no 1 e andar para tras. Um ndmero impar tem de provir do seu dobro e fazemos que o nimero par resul-

tante provenha do impar anterior a ele. Isto reduz a seguinte cadeia:
1, 2, 4, 3, 6, 5, 10, 9, 18, 17, 34, 33, 66, 65, 130, 129, 258, 257, 514, 513, 1026, 1025.

Desafio 16: Seja n+p a decomposicio de um nimero deslizante D na soma de dois nimeros inteiros cuja a
. L. L. , . . - 1 1
soma dos inversos € igual a um centésimo do nimero de partida, assim, obtem-se a equagdo: — + — = Ii—(;(l))
n p
Apés a simplificagéo esta equagéo conduz a igualdade np=100.
O estudo das possiveis duplas (n, p) conduz a constatar que existem 4 nimeros deslizantes de 2 digitos. Séo eles:
20, 25, 29 e 52.
5+20 25

1 D
== 100 ~ 100 - 0,25. (Verifique os outros!)

Por exemplo, 25= 20+5 = 2_:; +
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