Lucririle Seminarului de
CREATIVITATE MATEMATICA
vol,4 (1993-1994) ,45-52

ASUPRA PUNCTIEI LUI SMARANDACHE

codruta CIOBRA, CHlin KOBLICSFRA

Profesorul remdn Florentin Smarandache, absoclvent al
Universit¥tii din Craiova, public3d in 19B0 lucrarea " A Function 1n
the Numbers Theory™ [3] bazati In special pe repreZentarea
sumerelor intregi, introducand functia numitd mal apoi in
literatura de speclialitate "functis lui Samarandache®.

Functia lui Smarandache se definegte astfel:
Definitie.Pentru orice numir intreg nenul n,functia nin) este
cal mail mie intreg pentru care (nin)}! e divizibil cu n.
Functia lui Smarandache caracterizeazd un nUmar prim astfel:

~fie p>4, p este num¥r prim dacd si numai dacd n(p)=p

Exemple

niz)=2 n{1l5)=x(3:5)=5
n({3)=3 n(49)=n(7-7)=14
n(6)=n(2+3)=3 nied)=n(2*)=8
ni{7)=7 H{(71}=71
ni-8)=m(-2%)=4 n{100)=n(2%-5")=10

Prezent#m pentru inceput constructia si caracterizdri ale acestel
functrii, iar in partea a doud a lucririi wvom da =solugii #i

generaliziri ale unor probleme propuse in lucrarea Octogon [2].

# Lucrare sustinutd la Sesiunea Stiintificd a Studentilor din
Universitatea Baia Mare, aprilie 1995, sub indrumarea leclor Iancu

Idcrimipara.
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Lema 1.0rvicare ar fi k,peN* cu p+el,numdrul k se poate scrie in
mod unic sub forma:

< ¥-K 1
k=t a, ™ +...+Ea,"

RJ_ ;
unde aj_‘,’:' -%—-;Ii, i=T,T cun>n>.. .20

ei let,2p-1, ¥=1,I-1, ls&<p

n,, £,eN, 1e1, 7, IeN
Definitia 1.Definim functia g,,p=prim=0 ca functia n,:N"~N* ce
indeplineste relatiile:

Wnel" ﬂpi&.ﬁ“’}hp” g1 este liniar# =1 omogens

il i !
P N Tl T s T 1 £ Ty I SRR v, (a™)

Notd. Functia f, este crescdtoare i nu este injectivi.
Lema 2.Pentru orice keN' scris in mod unic sub forma

k=t a ' +.. . +r.a)  axistd unic
1 4

iy 1 :
!‘..__E.‘r'+-. o "tIF'ﬂJ=ﬂp|: Elanfj T +t_iar:::f ! 'n.lg:k]

unde £.p™+...+c,0 N
Lema 3.0ricare ar fi keN' =i oricare ar fi peN,pzz,p-numir
prim rezultd cd factorialul functiel n,(k) este multiplu de p*
(m, (k) ) I=Mp"
Teorema 1.Functia f,,p-prim,definitd anterior are urmitcarelie
proprietdti:
1)V kel (nu0k))i=ppt
2} (k) & 8l mal mic numdr cu aceastd proprietate.
Definitia 2.Definim functia n:Z%{0}1=N ca fiind functia eu
urmdtoarele proprietdti:
alng(tl)=0

b) ¥Yn=ep, ....ps" c©u e=t1, pu=nr. prim,p,*p, cidnd i=j

nnh =max {e;)]
=T, F
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Teorema 2.Functia ) definitd mai sus indeplineste urmltoarele
proprietiti:

l){nin))li=Mn, ¥ neZ (0]

21 nin) e cel mal mic numdr natural cu aceastd proprietate.
Demonstratiile se gHsesc in lucrarea [3]

P1.{PP25 - Pedro Maelendez,Belo Horilzonte,Brazil,[2])

S5d =e calculeze n(p**') unde p este un numir prim impar.

Solutie.Avand in vedere c# numirul prim p nu =& descompune in
alti Factorli, p =& va gi=l doar In numere de forma

lep,2:p,34P,vee WP, one,;PD,--.2 m € N
Pentru cazul particular p=3, factorul 3 apare doar in numereaelsa
1,6,9,....0b2arvim o8 in numerele 3 3i & apare doar o zingurid dati
factorul 3 (3 este la puterea intai).

In numirul 9 factorul 3 apare de dou ori in descompunerea
acestul numdr (3 este la puterea a doua).

Astlfal n(3*1=x({3*)=9.

FPentru caxul particular p=%, factorul 5 apare In numerele
%,10,15,20,25,...:1In prinele patru numere factorul 5 apare doar o
singurd dats iar in descompunerea lul 2% apare de doud ori.

Aotfel Nnis"1=n(5"1=25.
Se observd deci c8 nipfl=n(p*'1=p”

P2.(PP21 - Thomae Martin,Arizona, USA,[2])

SH se giseascHd teate numerele intregi pozitive x pentru care
10 este cel mal mic Intreg astfel incét 10! se divide prin x, adicH
23 se giseascd toate numerele intregi pozitive x pentru care
Mmix1=10.

Solutie. 10!=1+2:3:4:5+6:7aB:+0:10 = 2% 3577
Un numidr oce satisface ecuatia 7(x)=10 trebuie s# cuprindd In
dezvoltarea lul produs de factori primi 2,3,5%,7, la puteri mai mici
sau egale cu cele ce apar in dezvoltarea lui 10!

Dacd factorii primi 2,3,5,7 apar la puteri mai mari atunci
nix)=10.

Hum3irul x trebuie =i contind in mod abligatoriu pe 2* san 5°
gau produsul leor 2°.5%.Acest lucru nhe asigurd cid nix)=10 decarece

in dezvoltarea lui 19! avem in numidrul 2 un factor 2:in numirul 4
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avem 2 factori 2: in numfirul &, un factor 2; in numdrul 8 avem 3
factori 2; iar im num3Arul 10 avem un factor 2, de fapt al 8-laa
factor doi din dezvoltarea lui 10!, astfel ajungénd ca n(2%)=10; de
asenenea Ffactorul 5 apare in numidrul 5 o datd iar in numdrul 10 a
doua ocari astfel n(5*)=10 si deci gi produsul celer doul numere
2% 5* verificd n(x)=10.

Dacd de exemplu numi3rul x ar contine in dezveltarea sa 27 iar
puterea lui 5 ar fi 0 sau 1 atunci, indiferent de puterile
celeorlalti factori (findnd cont de conditia pus3 anterior) vom avea
Ni¥)I=<10.

Agtfal pentru x=2".3.5 avenm n(x)1=3
Deci numerele cdutate vor avea una din formele.

Forma 1T x=2".3".5%.74 uynde 0<b<4, D=cs£2, 0z2d4=l.

Avem N,=5-3-2 = 10 astfel de numere.
Forma 2° x=2"-3".5%:.77, unde 0=a<d, 0<b=4, 0=d=l
Avem W,=9:5.2 = %0 astfel de numere.
Forma 3I* ¥»=2%.3".5%.7' unde 0=b<4, 0=d4=1
Avem MH,=5:2 =10 astfel de numere.
Deci exista N=N,+N,+N,=130 numere care Iindeplinesc conditia
nix}=10.

P3.(Generalizare = Ciobra Codruta, Koblicska CHtHlin)

SH se giseasc3 numerele intregi pozitive x pentru care
nixj=p+q, unde p £i g sunt numere prime lar g<p;

solutie.cum prg $i p este un numir prim impar i din problema
1 stim ©3 n{p*}=g-p in acest caz, atuncl inseamnd cH x 11 contine
pe pl.

Factorialul numirului p-g este:

(p-a) L=py D2’ . . pa" DT g®
unde p,,;...,P. Sunt numere prime.

NumZrul x trebulie =¥ cuprindi produs de factori primi
Py eBPuer=--c¢PaeP,d la puteri mai mici sau egale cu cele ce apar 1in
(p-g)!l

Dar pentru ca ni(x)=p.g este abligateriu ca ®x =3 contind pe pt

sau o sau produsul lor pi-q-.
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Dac:i numerele ¥ ciutate vor avea una din formele:

ﬂ n r - Pk &
Forma 1. }::;J:“pq‘. ] .;J: pTog® unde 0Oza -=i;;,1=1,0 51 Dzz<p

I
Ava ﬁg:[ﬂiiui+1]liﬁ+1} astfel de numere.
a1

Ay

Forma 2. xwpﬁfp;...pﬁ“pi-qﬁ unde 0O=a,ze;, i=1,n;0<£<qg

i
avem M =II{s,+1){g+l) astfel de numere.
1= ;

A = ;
Forma 3. x=pi'-pit...ppp?¥gh unde Ozase,,i=1.n

Il

avem N,=II(m;+1) astfel de numere.
i-1

L

i

=1

Decl avem N=N +N +N,= (@, +1 [{B+1) +{g+#1l)+1] astfel de numere.

P4.{PP24. Pedro Melendez , Belo Horizonte,Brazil;[2])
Pie m un rumir intreg pozitiv fixat.SH se calculeze limita

urmidtoare:

li.m-rI {Pie)
o £y

unde p, & al k-lea numdr prim.
solutle.Numdrul p, este al k-lea numir prim iar m este fixat,

.'.'|lI

deri de la un rang inoolo, cand p.om, sSirul L=y devine

gstationar £i are loc proprietatea din problema 1,adicd

N (pE) =MD,

=
Atunci limL’pk:l =
L] P_;:

M

P5.(FP20-a); Thomas Martin, Arizona, USA:[2])
aritati c# pentru orice K numdr real existd un sir (=8}, de

numere intregi pozitive pentru care.
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L=lim—% k.
i= nis;]

Solutie.Pentru orice keB- fixat construlm girul de forma:

s,=p,~{k+1), i€N unde p,— numere prime.

Cum i-=, existd un rang de la care p,*k+l i decl pentru care
nip(k+1))=p..

= ’ k+1
Atunci lim L By )

emt— =] i — =k+1»k, ¥ keR fixat.
i N8 = Mipylk+1))

P6.(FPP20 - b):Thomas Martin, Arizeona, USA:[2])
Fete limita urmitoare 4m 7
L=lim—2
o= T L)

Solutie.

Conslderfim cdteva valori arbitrare ale lul m.

Aastfel pent O TR B, T YN L
= p ru m nial T
mn
antru  m=5; N{5) =5 =
P ni{s o

t m-6; ni{g)=3=_2 -2
pentru i N )

m

nim

pentru  m=131; 1{131) =

Observim i pentru m= nundr prim, decarece functia Iui

Pl
1 (m)

cum m gi cun multimea numerelor prime e infinitd sirul

Smarandache lasd numerele prime pe loc, raportul

m/qim) wa fl presirat la infinit, din loc in loc cu cifra 1.
astfel sirul nu poate avea limita +m,
P7.55 =e g¥zeascd cel mai mic numiir natural cu proprietatea:
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nt=M(z20-31-513.113%)

Solutie. n{72"-3*:51:11%*) =maxin, (8} ,n,0(4) .0, {13}, m, (290},

Calculim n, {8}

Construim girul (&), =1.3.7.15,..:
B=1-7+1-1 =0, (B)=n,(1-7+1-1)=1-n,(7)+1"n,(1)=
=1em,fay b+l 4, (&) =1-2%+1-21=5+2=10

Calculdm n,(4)

censtruim girul  (al™)_pe=1,4,13,, ..
1=1-d=1n,{4)=n, {5, ") =3%=1

Calcul#im mn (13)

construim girul (&)™) _,.=1,6,31,...
13=26+1'1 = n (13} e (26 +1-1)=2n, (6} +1n. (1) =
=2, (g ) +1mg (2™ ) =2 -5%+1 -5%=55

Calculdm n,,(29)

Construim sirul (&) _e=1,12,133,...

29=2-12+5 1 =n,,(29)=n,,(2+12+5+1) =2n,, (12) +5n,, (1) =

=21, (2 45y, (2" ) 2118 4511 =207

n(£29-34:5%211%) = max (10,9,.55,297) =297

=297 | =M({128-34.513-113) gi e el mali mic cu aceasty
proprietate
PE. Care sunt numerele ale cdror factoriale se termind in 2000

de zerouri?

Solutla. n=102"17, (n{n) ) ! =M1Q02000 =i & cel mal mic numir
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natural
cu aceastd proprietate.

7 (10*000) = (27907 .52000) amax {n, (2000}, 05 (2000 l=n, (2000)
Cconstruim girul Eaj”lmﬂ+=1,ﬁ,31.156.?ﬂl,...
2000=2"7TB1 +2-156+4-31+2"]

M- (2000) =N, (2+7BL+2 156 +4-31+21) =2+, (& ') +2n. (a ") +

(5}

raen (@ )42, (3" ) =2-55%+2-5024 574257 3010
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ON THE SEMARAMDACHE FUNCTLOMN

ABSTRACT.The paper contains some exerclses - with hints and

snlutions = which reveal some Iinteresting properties of the
Emarandache function.
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