Erdekes kis konyvecske jelent meg Mikola Sandor, lapunk munkatarsanak tollabol. A konyvecske szamos érdekes,
mulatsagos és szorakoztaté mathematikai problémat és feladatot tartalmaz, konnyen érthets, népszertd modorban
megirva. Rég éreztiik az ily .irdnyd munka hidnyat s azért 6rommel fogadjuk megjelenését. A munka — melyet olvaséink
figyelmébe ajanlunk — két flizetben jelent meg a Stampfel-féle tudoméanyos zsebkdnyvtarban. Egy— egy fiizet ara 60
fillér.

Mutatvanyul kozoljik az elsé fiizetbdl a kovetkezd cikket:

Phoenix-szamok.

Az 6kori mythologia phoenix madara elégve, sajat porabol 4j életre kél. Lehetetlen 6t megsemmisiteni. Egy szellemes
tarczaird bizonyos szdmokat phoenix-szdmoknak nevezett el, mert azzal a csodalatos tulajdonsaggal birnak, hogy
bizonyos miveletek elvégzése utan is ugyanabban az alakban jelennek meg, a melyikben azel6tt voltak.

Az ilyen szamok Gs typusa a 0; szorozhatjuk vagy oszthatjuk barmilyen véges szimmal: az eredmény megint csak
0.

Azok a szamok, melyekrdl itt szolni kivanunk, bizonyos tekintetben hasonl6 tulajdonsaguak.

Ilyen mindenekel6tt a kovetkezd hatjegyid szam: 142857. Ha ezt megszorozzuk, akkor oly szadmokat kapunk, me-
lyekben ugyanazok a jegyek ugyanabban a sorrendben fordulnak el§, csak a kezdet mas és mas. Itt kovetkezik a
tablazat:

142.857 x 1 = 142.857;
142.857 x 2 = 285.714;
142.857 x 3 = 428.571;
142.857 x 4 = 571.428;
142.857 x 5 = 714.285;
142.857 x 6 = 857.142.

Ugy kell képzelni, hogy az 1, 4, 2, 8, 5, 7 jegyek valamely kor keriiletén vannak egyenletesen eloszolva: akkor
az eredeti szam egymasra kovetkezs tObbszordseit gy kapjuk meg, ha mindig més és mas szamnal kezdjiik a kor
koriiljarasat. Nagyobb szamokkal szorozva kapjuk:

142.857 % 7= 999.999
142.857 % 8= 1.142856
142.857 % 9= 1.285.713
142.857x 10 = 1.428.570
142.857x 11 = 1.571.427
142.857x 12 = 1.714.284

stb.

Ha 7-tel szorzunk, csupa 9-bél allé6 szadmot kapunk; ha 7-nél nagyobb szdmmal szorzunk, akkor méar hétjegyd
szorzathoz jutunk. De az el6bb emlitett nevezetes tulajdonsig most is jelentkezik; csak a hat utolsé jegy el6tt 1évs
szamot le kell vagnunk és a végéhez hozzaadnunk, hogy tjbol az eredeti szamjegyeket kapjuk. Igy az elsbbi tablazat
szerint a 12-szeresében, el kell venni az 1-et és a végéhez hozzdadni, hogy 714.285-6t nyerjiik. Ugyanezt tapasztaljuk
a nagyobb szamokkal valé szorzasnal is:

142.857 x 115 = 16.428.555.

Ha ebbdl a hat utolsé jegy el6tt 16v6 16-ot elvessziik és a végéhez hozzaadjuk,

428.555
+16
428.571

ismét az eredeti jegyekkel és eredeti sorrendben irt szamot kaptunk.
Csak egy kivétel van; nevezetesen ha 7 tobbszoroseivel szorzunk, akkor a megel6z6 szabaly szemmel tartasaval
csupa 9-essel irott szamot kapunk.— Szorozzunk pl. 126-tal, a mely szam 7 x 18.

142.857 x 126 = 17.999.982.

Itt ismét

999.982
+17
999.999.



Hasonl6 tulajdonsagu a kévetkezs szam is
0.588.235.294.117.647.

Az elejére odairtuk a 0-at, mert a valtakozasban ez is el6fordul. E szam egymasra kovetkezs tobbszoroseibdl kozoljiik

a kovetkezdket:
2 — szerese = 1.176.470.588.235.294

3 — szorosa = 1.764.705.882.352.941
4 — szerese = 2.352.941.176.470.588.
Ha 17-tel szorzunk csupa 9-essel irott szdmot kapunk, tehat

588.235.294.117.647 x 17
9.999.999.999.999.999.

Ha 17-nél nagyobb szdmmal szorzunk, ismét ugy kell eljArnunk, mint a megel6z6 szdmnéal; az utolsé 16 jegy el6tt
lévs szamot elvagjuk és a végéhez hozzaadjuk. Ily médon megint az eredeti sorrendet kapjuk meg. Ha viszont a 17
tobbszoroseivel szorzunk, akkor a szabaly betartésaval csupa 9-est kapunk.

A kovetkezd phoenix-szam 18 jegyt, ha a 0-at is hozzaszamitjuk:

052.631.578.947.368.421.

Ismét azzal a tulajdonsiggal bir, hogy valamely 1 — 18-ig terjed6 szdmmal megszorozva, ugyanama jegysorozathoz
vezet.
Ha 19-czel vagy annak tSbbszoroseivel szorzunk, akkor csupa 9-est kapunk. A 19-nél nagyobb szdmmal val6 szor-
zésnal a kiegészits szabalyt kell szem el6tt tartanunk.
A kovetkezd phoenix-szam oly orids, hogy minden emberi szamképzetet meghalad. 96 jegybdl all és szamitasom
szerint a kovetkezd:
010.309.278.350.515.463.917.525.773.195.876.288.659.793.814.432—

989.690.721.649.484.536.082.474.226.804.123.711.340.206.185.567.

Meggy6z&dhetiink arrél, hogy valamely szammal szorozva ugyanazt a jegysorozatot adja. Példaul 5-tel szorozva, lesz:
51.546.391.752.577.319 ... stb.

Ennél mar 97 az a hatar, a hol a direkt szabaly megvaltozik. 97-tel szorozva ugyanis csupa irott szamot ad és azontul
a kiegészits szabaly alkalmazando.

Ha az olvasd nem ijedt meg ett6l az orids szamtol, akkor batran kovethet e titokzatos és a laikus szemében teljesen
folfoghatatlan tulajdonsag megmagyarazasaba is.

Ismeretes dolog, hogy kozonséges tortet ugy alakitunk at tizedes tortté, hogy a szamlédlét elosztjuk a nevezdvel.

Ennél az eljarasnal az is megtorténik, hogy az osztést nem végezhetjiik el teljesen, hanem hogy bizonyos jegyen til
a maradékok és a hanyados jegyei ismétlédnek. Igy szarmazik a szakaszos tizedes tort. Pl
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3= 0,3 a szakasz (3)
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- = 0,142857 " (142857)
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g= 0,1 " (1)
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= = 0,090 (90)
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o5 =0.076023 " (076923).
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Ha az ——et alakitjuk at tizedes tortté ugy, hogy a szamlalét a nevezdvel osztjuk, akkor a maradékok sorban

3
3, 2, 6, 4, 5, 1 és a hanyados jegyei a mint lattuk: 1, 4, 2, 8 5, 7. Ha ?—et alakitjuk at, akkor a maradékok
2, 6, 4, 5, 1, 3 és igy kell, hogy megfelelen a hényados jegyei is ugyanazok maradjanak: 4, 2, 8, 5, 7, 1 és igy
tovabb.
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1
Minthogy 2 az ——nek 3—szorosa, 2—szerese, 6—szorosa stb., ebbdl mar lathatéd, hogy honnét ered a 142857
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1
szamsornak emlitett nevezetes tulajdonsiaga. Hogy 7-tel szorozva csupa 9-est a4d, az onnét van, mert — x 7 = 1; de

viszont 1 = 0,99999 ..., vagyis 1 oly szakaszos tizedes torttel teheté egyenlévé, mely csupa 9-esbdl all. A tovabbi
tulajdonsagok targyaldsa mar nem tartozik e révid munka keretébe; b6vebben megtaldlhatéd kiilonb6z6 szamelméleti

munkakban. .
A fontebbiek utan arra is kovetkeztethetiink, hogy phoenix-szamokat kapunk mind ama — alakd kdzonséges tortek

p
szakaszaibol, melyeknek szakasza p — 1 jegybdl &ll. Ilyen a fontebb emlitett szdmok mindegyike, nevezetesen

% — 0,0588235294117647

% = 0,052631578947368421

1 p—

97

Sziikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy nem minden torzsszami nevezébdl szarmazik hasonld szam, pl.

0, (a 96 jegybdl allo szakasz).

1 .
— =0,076923...
13 ’

1 .
— =10,02439...
41 ’

Ezek a szakaszok nem phoenix-szamok, de valami érdekes tulajdonsiaguk mégis van. Annak kitalalasat az olvaséra

bizzuk.
Ide tartoznak azok a szdmok is, melyek szorzas utédn egyenld jegyd szamokat adnak. Ilyen szdm mindenekel6tt 37;

haezt a3, 6, 9, 12, 15 ... szdmsorozat szdmaival sorban megszorozzuk, akkor a kovetkez6 eredményeket kapjuk:

37T x3=111

37 x 6 =222

37 x9=2333

37T x 12 =444
37 x 15 =555
37 x 18 = 666
37T x21="T77
37 x 24 = 888
37 x 27 = 999.

Hogy ez miért van igy? Azon senki sem csodalkozik, hogy 111 x 2 csupa 2—est, 111 x 3 csupa 3—ast ad és igy tovabb.
Mar pedig 37-et 6- tal ugy is lehet szorozni,— hogy el6szor 3-mal, ezutdn 2-vel szorzunk: d&mde 37-nek 3-mal valo
szorzata, a mint lattuk, csupa 1-es, igy tehat az el6bbeni kiilonds tulajdonsag magatol vilagos.

Ez az egyszerti megoldas utat mutat arra nézve, hogyan lehet még més hasonlé tulajdonsagu szamokat talalni.
Egyszertien oly szampéarokat kell keresni, melyeknek szorzata csupa 1-esbdél all. Ilyeneket taldlunk, ha meggondoljuk,
hogy az a szam oszthatd 3-mal, melynél a jegyek Gsszege is oszthaté 3—mal. Vildgos tehat, hogy 111.111 két szam
szorzatara bonthato szét, melyeknek egyike a 3. Igy

37.037 x 3 =111.111

37.037 x 6 = 222.222

37.037 x 9 = 333.333
37.037 x 12 = 444.444 stb..

Ez a 111.111 kiilénben is igen érdekes szam. Ha az ember azt a kérdést veti fel, hogy a 3—on kiviil még micsoda
oszto6i vannak, akkor elsé pillanatra a kérdést igen nehéznek talalja. Pedig rovid meggondolas és némi probalgatasok
utan csakhamar rajut, hogy kovetkez6képpen bonthaté fel torzstényezsk szorzatéara:

111,111 =3 x 7 x 11 x 13 x 37.



Ennélfogva igen sok osztéja van, melyek a torzstényezSk lehetséges szorzataibol egyenként képezhetSk; Gsszes
osztoinak sorozata az 1-en és 6nmagén kiviil itt kovetkezik:

3, 7, 11, 13, 21, 33, 37, 39, 77, 91, 111, 143, 231, 259, 273, 407, 429, 481,

777, 1001, 1221, 1443, 2849, 3003, 3367, 5291, 8517, 10101, 15873, 37037.

Ha most a megfelel§ osztokat kombinéljuk, akkor egész sereg oly szorzast dllithatunk 6ssze, melybdl egyenls jegyek
keriilnek ki. Igy

15.873 x 7 =111.111 10.101 x 11 =111.111
15.873 x 14 = 222.222 10.101 x 22 = 222.222
15.873 x 21 = 333.333 10.101 x 33 = 333.333
8.547 x 13 = 111.111 5.291 x 21 =111.111
8.547 x 26 = 222.222 5.291 x 42 = 222.222
8.547 x 39 = 333.333 5.291 x 63 = 333.333
3.367 x 33 = 111.111 2.849 x 39 = 111.111
3.367 x 66 = 222.222 2.849 x 78 = 222.222
3.367 x 99 = 333.333 2.849 x 117 = 333.333

A kovetkez6 1-esekkel irott szdm, melynek egy par osztdja ismeretes: 111.111.111. Rogton latjuk, hogy 3—mal,
9—czel és 37-tel oszthato.
37.037.037 x 3 =111.111.111
37.037.037 x 6 = 222.222.222
37.037.037 x 9 = 333.333.333
12.345.679 x 9 = 111.111.111
12.345.679 x 18 = 222.222.222
12.345.679 x 27 = 333.333.333
333.667 x 333 = 111.111.111
333.667 x 666 = 222.222.222
333.667 x 999 = 333.333.333

Hogy a 12 egyessel irott szam (111.111.111.111) mindazokkal a szamokkal oszthat6, a melyekkel a 111.111, az is
kozvetleniil belathaté és igy megint egész sereg egyenls jegyd szorzatot irhatunk fel. Pl

37.037.037 x 3 =111.111.111.111

37.037.037 x 6 = 222.222.222.222
1.587.315.873 x 7 =111.111.111.111
1.587.315873 x 14 = 222.222.222.222

Hasonlé moédon talaltam még a kdvetkezét:

48.309.178.743.961.352.657 x 23 = 111.111.111.111.111.111.111



ugyanaz a szam 46-tal szorozva ad:
222.222.222.222.222.222.222-t

és igy tovabb.
65.359.477.124.183 x 17 =1111.111.111.111.111

65.359.477.124.183 x 34 = 2222.222.222.222.222.

Ezek utan semmi nehézséget sem fog okozni a kdvetkezd jelenség okanak kitaldlasa:

1x9+2=11
12x9+3=111
123 x9+4=1111
1234 x 94+ 5 = 11111
12345 x 9+ 6 = 111111
123456 x 9 + 7 = 1111111
1234567 x 9 +8 = 11111111
12345678 x 9 +9 = 111111111

Ix9+7=288
98 x 9+ 6 = 833
987 x 9 + 5 = 8383
9876 x 9+ 4 = 88888
98765 x 9 + 3 = 888888
987654 x 9 + 2 = 8888888
9876543 x 9 + 1 = 88888888

98765432 x 9 = 888888888
1x8+1=9
12 x8+2=98

123 x 8 +3 = 987
1234 x 8 4+ 4 = 9876
12345 x 8 + 5 = 98765
123456 x 8 + 6 = 987654
1234567 x 8 + 7 = 9876543
12345678 x 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 +9 = 987654321

Idézziik még a kovetkezG nevezetes négyzeteket:

4 négyzete 16

34 " 1156
334 " 111556
3334 " 11115556
33334 " 1111155556

és igy tovabb. Hasonlé médon:
7 négyzete 49

67 " 4489
667 " 444889
6667 " 44448889
66667 " 4444488889

és igy tovabb.

Itt emlitjiik meg, hogy 8.212.890.625 szam minden hatvanya ugyanezekkel a jegyekkel végzédik. Eppen ilyen tu-
lajdonsaga 1.787.109.376 is. De nemcsak ezek a szdmok onmaguk, hanem minden més nagyobb szam, mely ezekkel a
jegyekkel végzodik, éppen ilyen tulajdonsagu. A ki érdeklédik ez irant, maga is kereshet mas kisebb szamokat, melyek
hasonl6 tulajdonsaguak.



