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Scopo di questo articolo & trovare tutte le soluzioni intere
di una particolare equazione fratta con un numero indeter-
minato di variabili e dimostrare che, sotto particolari condi-
zioni, I’ equazione & risolubile solo per ben determinati valori
del numero delle variabili e precisamente per » uguale a 6.
18, 22, 28 ¢ 58, nonchs per tutti i loro multipli.

L’ equazione &

10"~'e,, 10"z, + ..+ 102, + 2,
10"tmy,_, + 10", _, + ... + 102, + x4

= Xy,

con % intero e positivo. Di questa, equazione cercheremo le
soluzioni intere e positive fra i numeri minori di dieci.

Con le condizioni poste, il numeratore ed il denominatore
della . frazione a primo membro possono essere interpretati
come due numeri rispettivamente di cifre:

Ly Ba—yyeny Byy B € Ly Baegs oy By Ly

dove x,_, pud assumere, proprio per la natura del problema,
anche il valore zero.

Utilizzeremo. questa singolare interpretazione e, invece di
cercare il valore ed il numero delle variabili, cercheremo
i due numeri in questione; a tal fine fisseremo volta per
volta i valori per la x, incominciando da 1: infatii x, non
pud essere mai zero perché quando & nullo il numeratore lo
& anche il denominatore.

Diamo, in corrispondenza di un gia prefissato 2,, un par
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ticolare valore a x,(b) (') ed il prodotto ., (b) ci permetie
di determinare x (a), cifra delle unita di tale prodotto; ma
cosl & anche determinato w (b). Si ripete !’ operazione cosi di
seguito naturalmente sino a quando. #.(a) — ottenuto come
prodotto integrale di x, per x,_,(b)~ risultera uguale a x,(b).

Per ottenere tutte le soluzioni & necessario attribuire a x,
successivamente tutti i valori da 1 a 9; in corrispondenza di
ogni particolare x, assegneremo volta per volta a x,(b) tutti
i valori da 1 a 9: escludiamo il valore zero, dato che per ¢, =0
si ha ovviamente @, costantemente nullo e la frazione assu.
merebbe la forma indeterminata zero su zero. I risultati cosl
ottenuti ci forniscono evidentemente tuite le soluzioni sem-
plici dell’ equazione (daremo in seguito la definizione di solu.
‘zione semplice dell’ equazione data). Le soluzioni (%) semplici
della nostra equazione somo nell’ordine le seguenti: -

-105263 157894736842
210526315789473684
315789473684210526
421052631578947368
526315789473684210
631578947368421052
736842105263157894
842105263157894736
947368421052631578

2

® ¢ @ ® ® @ ® ©
[SEN O CIE R I CEE R

Questi numeri, diversi tra loro, sono tutti di 18 cifre; o
notevole che ciascun numero si pud ottemere da ogni altro
del gruppo operando sulle cifre dello stesso un certo numero
di permutazioni cicliche. -

La stessa particolaritd la riscontreremo anche nei seguenti
gruppi di numeri: @) nei nove numeri, di 28 ocitre, relativi
a «, = 8; b) nei due numeri, di 6 cifre, relativi a x,= 4, che

(!} Indicheremo con ®,(@) un termine wx; del numeratore e con x4(b) un
termine x; del denominatore. ’

(®) Per soluzione del problema intenderemo il numeratore .della fra.
zione, che ¢i da le soluzioni nell’ordine da =, a x,, e @,, valore della
frazione stessa.
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si oftengono in corrispondenza di x,=23 e 9; ¢) negli otto
numeri di 42 cifre relativi a x,=05; d) nei nove numeri,
di B8 cifre, relativi a ©,=6; ¢} nei tre numeri, di 22 cifre,
relativi a x, =7, che si .oftengono in corrispondenza di
%,=3, 6 ¢ 9; f) nei sei numeri; di 44 cifre, relativi a
x, =9, che si ottengono in corrispondenza di o, =1, 2, 4, b,
8¢ 9; g} nei tre numeri, di 44 ocifre, relativi a @, =9, che
8i ottengono in corrispondenza di #,=3, 6 e 7.

I gruppi ora menzionati godono anche di un’altra notevole
particolarita: dividendo eciascuno di questi numeri in "due
gruppi di ugual numero di cifre, quelle occupanti nugual posto
nei due gruppi sono ciascuna il complemento a nove del-
1’ altra. '

Altri gruppi di numeri che, pur non godendo della seconda
particolarity, godono della prima, somo i seguenti: k) i due
numeri, di 6 cifre, relativi a x,=4, che si oftengono in
corrispondenza di x, =1 e 4; ¢ i tre numeri, di 6 oifre,
relativi a x,=4, che si otfengono in corrispondenza di , = 2,
B e 8; 1) i tre numeri, di 22 cifre, relativi a x, =7, che si

. ottengono in corrispondenza di @, ==1,4 e 7; m) i tre numeri,
di 22-cifre, relativi a ¢, =7, che si oftengono in corrispon-
denza di #,=2,5 e 8; n) i due numeri, di 13 cifre, relativi
a ®, =8, che si ottengono in corrispondenza di x,=1 e 8;
0) i tre numeri, di 13 cifre, relativi a ®, =8, che si ottengono
in corrispondenza di ©, =4, 5 e 9; p) i due numeri, di 13
cifre, relativi a ®, =8, che si ottengono in corrispondenza di
x, =6 e 7.

I seguenti numeri godono invece solo della seconda parti-
colarith; essi sono: ¢) i due numeri, di 6 cifre, relativi a
x,==4, che si ottengono in corrispondenza di x,=6 e 9;
) il numero di 6 cifre, .relativo a x, =05, che si ottiene in
corrispondenza di x, = 17. '

Le altre soluzioni semplici sono:

1034482758620689655172418793 & 3
2068965517241379310344827586 e 3
31034482758620689656517241379 e 3
4137931034482758620689665172- o 3
51724137931084482758620689656 e 3
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6206896551724137931034482758
7241379310344827586206896551
8275862068966517241379310344

9310344827586206896551724137

tutti di 28 cifre;

102564 o 4
205128 o 4
307692 o 4

410256 e 4
512820 e 4
615384 o 4

tutti di 6 cifre;

102040816326530612244897959183673469387755
.204081632653061224489795918367346938775510
3061224489795918367341693877551020408163265
408163265306122448979591836734693877551020
510204081632653061224489795918367346938775
612244897959183673469387755102040816326530

714285 e b

816326530612244897959183673469387755102040
918367346938775510204081632653061224489795

otto di 42 cifre e uno di 6;

101694915254237288135593220338983050847457627 1 186440677966
2033898305084745762711864406779661016949152542372881 355932
3050847457627118644067796610169491525423728813559322033898
4067796610169491525423728813559322033898305084745762711864
5084745762711864406779661016949152542372881355932203389830
6101694915254237288135593220338983050847457627118644067796
7118644067796610169491525423728813559322033898305084745762
8135593220338983050847457627118644067796610169491525428728
915254237288135593220338983050847457627 1186440677966101694

tutti di 58 cifre;
1014492753623188405797

e 7
2028985507246376811594 e 7
e 7

3043478260869565217391
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4057971014492753623188
507246376811594 2028985
6086956521739130434782
7101449275362318840579
8115942028985507246376
9130434782608695652173

tutti di 22 cifre;

® ® ® © O o
a3 =1 =1 ~31 =1 ~3

1012658227848
2025316455696
3037974683544
4050632911392
5063291139240
6075949367088
7088607594936

. 8101265822784
9113924050632

® ® o ® ®© ®© ®© P O
o O 00 oo 00 00 ®w W W

1

tutti di 13 cifre;

10112359550561797752808988764044943820224719
20224719101128595505617977528089887640449438
30837078651685393258426966292134831460674157

~ 40449438202247191011235955056179775280898876
50661797752808988764044943820224719101123595

. 606741573033707865168539325684269662921348314
70786516853932584269662921348314606741573033
808988764044943820224719101123595505661797752
91011285955056179775280898876404494382022471

tutti di 44 cifre.

® ® ©o © ¢ © o ® o
© W W O P OO

In corrispondenza di »,=1 si ottengono le soluzioni ®,=k
per qualsiasi %, dove k& & intero, positivo e minore di 10.

Consideriamo, ora, una qualsivoglia operazione che ci
permette di ottenere uno di questi numeri e continuiamo
I’ operazione nel modo precedentemente indicato: & facile ve-
dere che riotterremo periodicamente sempre lo stesso gruppo
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di cifre di cui & composto il numero trovato. Questa soluzione
la chiameremo composta rispetto a %, intero e positivo, in
contrapposizione a quelle semplici ora trovate. Nelle soluzioni
composte si ha sempre: '

Lyt im = By

dove m rappresenta il numero delle cifre della soluzione sem-
plice corrispondente. '

Possiamo concludere che la nostra equazione ammette
soluzione per n uguale a. 6k, 13k, 22k, 28k e DBBE (%) Nel
primo caso x, pud assumere i valori 2, 4 e 5; nel secondo
caso il valore 8; nel terzo i valori 7 e 9; nel quarto, 3 e nel
quinto, 6.

E notevole il fatto che in corrispondenza di un valore
della %, si hanno soluzioni dello stesso numero di cifre. Cid
sembra non valere per x,=25, ma, in questo caso, basta
‘sostituire alla soluzione relativa a «,, = 7 la soluzione com-
posta rispetto a 7.

B facile vedere che 1’equazione data & suscetstibile di
qualche notevole generalizzazione che ci porterebbe, perd, troppo
lontani dal tema propostoci.

Fra le tante, pud essere di grande interesse risolvere 1’ equa-
zione data mel sistema numerico a base g, numero arbitrario,
intero positivo, sostituendo, naturalmente, al 10 il numero a.

ANTONIO SALMERI

() I multipli di 18, 42 e 44 sono compresi nei precedenti.




