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.Problema para ajudar na escola: Um algarismo de uma diferenca

Problema

(A partir do 9° ano do E. F.)

Embora os nimeros naturais & e Y ndo sejam multiplos de 10, o produto entre eles é uma poténcia de 10.
Se x > vy, que algarismo impar NAO pode ser o digito das unidades da diferenca £ — Yy ?

Solucéo 1

Sejam I e Yy nimeros naturais ndo multiplos de 10 tais que

-y = 10", com 1 um ndmero natural ndo nulo.
Dessa forma, os Unicos numeros primos que entram na decomposigdo dos nimeros T e Y sdo o 2 e 0 b. Mas
perceba que tanto & e Yy ndo podem ter simultaneamente fatores 2 e 5 em suas decomposicBes, pois, se assim o
fosse, eles seriam multiplos de 10.

Com isso & e Yy sdo da forma 2" e 5" e como = > v, entéo|y22n| elz =5"].

Particularmente, veja que:

oSenzl,entéoy:21:2,11:51:5 e, portanto, T — y = 3.
aSen:2,entéoy:22:4,:13:52:25 e, portanto, T — y = 21.
oSen:3,entéoy:23:8,w:53:125 e, portanto, ¢ — y = 117.

o Sen:4,ent§oy:24 =16, r =5 =625 e, portanto, ¢ — y = 609.

A partir desses exemplos j& vemos que o digito das unidades da diferenga £ — y pode ser 1, 3, 7 ou 9. Assim, o
Unico candidato a NAO ser o digito das unidades da diferenca  —y é 0 5.

Vamos mostrar que isso realmente ocorre!

Com efeito, observe que se o digito das unidades da diferenga * — Yy fosse 5 x— Y seria um multiplo de 5. Nesse
caso, como £ = 5" é um mdltiplo de 5, entdo Y necessariamente seria um mdltiplo de 5, o que é impossivel, visto

que y = 2" é uma poténcia de 2.
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Pelo exposto, o digito das unidades da diferenca T — Yy NAO pode ser .

Solugao elaborada pelos Moderadores do Blog.

Solucio 2

Sejam I e Yy nimeros naturais ndo multiplos de 10 tais que

-y = 10", com 7 um ndmero natural ndo nulo.
Dessa forma, os Unicos numeros primos que entram na decomposi¢gdo dos nimeros T e Y sdo o 2 e 0 b. Mas
perceba que e Y ndo podem ter simultaneamente fatores 2 e b em suas decomposicdes, pois, se assim o fosse,
eles seriam multiplos de 10.

Com isso, & e Y sdo da forma 2" e 5" e como & > ¥y, entdo |y: 2n| el =5".

Agora, observe que:

e Como qualquer poténcia de b termina em 5, ent3o o Gltimo digito do x é 5. (2)

= Vamos observar o Ultimo digito das poténcias de 2:

2l =2 2° — 32 29 =512 213 — 8192 ...
22 —4 26 — 64 210 — 1024 21 — 16384 ...
23 =8 27 — 128 211 — 2048 215 — 32768 ...

24 =16 28 — 256 212 — 4096 216 — 65536 ...

Perceba que ciclicamente as poténcias de 2 terminam em 2,4, 8 e 6. (42)

Com base nas conclusdes (Z) e (m), vamos esquematizar as quatro situagdes possiveis para a diferenca £ — ¥ :

5 15

Wi N Ot

a---b a---b 5 a---b a---b
c---d - c---d 4 — c---d 8 — c---d 6
e f e f 1 e f T e---f 9

Observando os esqueminhas, vemos que o Unico algarismo impar que NAO pode ser o digito das unidades da

diferenga £ — Y é o

Solucao elaborada pelos Moderadores do Blog.
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