Periodiskas virknes

Teorija un pieméri, gatavojoties Atklatajai matematikas olimpiddei 2017./2018. mdcibu gada

Olimpiades uzdevumu komplekta katrai klasu grupai tiek ieklauts algebras, geometrijas, kombinatorikas un skait|u

teorijas uzdevums. Sogad Atklataja matematikas olimpiadé viens uzdevums 5.-8. klasei bls par tému “Periodiskas

virknes”.

Apskatisim daZus piemérus.

Piemeri

1)

2)

3)

Jokainaja lauku séta aitas un clkas sastajusas gara rinda péc sada likuma (ik péc 3 dzivniekiem seciba

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Kas atrodas $is rindas a) 21. viet3; b) 100. vieta; c) 2018. vieta?
Atrisinajums. a) Pamatosim, ka rindas 21. vieta atrodas cika. Ta ka seciba atkartojas ik péc 3 dzivniekiem, tad

atkartojas):

tajas rindas vietas, kuru kartas numurs dalas ar 3, atrodas clkas.

b) Pamatosim, ka rindas 100. vieta atrodas aita. Ta ka seciba atkartojas ik péc 3 dzivniekiem un
100 = 333 4 1, tad rindas 100. vieta atrodas tads pats dzivnieks, ka rindas 1. viet3, tas ir, aita.

¢) Pamatosim, ka rindas 2018. vieta atrodas clka. Ta ka seciba atkartojas ik péc 3 dzivniekiem un
2018 = 3- 672 + 2, tad rindas 2018. vieta atrodas tads pats dzivnieks, ka rindas 2. viet3, tas ir, cika.

Metamie kaulini novietoti rinda t3, ka ik péc seSiem kauliniem redzamo punktinu seciba atkartojas:

BEECEEEEECEE.

Cik punktinu bis redzami uz $is rindas 605. kaulina?

Atrisinajums. Pamatosim, ka uz 605. kaulina bds redzami 5 punktini. Ta ka seciba atkartojas ik péc 6 kauliniem

un 605 = 6 - 100 + 5, tad uz 605. kaulina bis redzami tikpat punktini, cik uz 5. kaulina, tas ir, 5.

Rinda bez atstarpém uzrakstiti vardi (pirmais vards ir “matematikas” un péc tam atkartojas vards “olimpiade”):
MATEMATIKASOLIMPIADEOLIMPIADEOLIMPIADE...

Kads burts atrodas 500. vieta?

Atrisinajums. Pédéjais pilnais vards “olimpiade” pirms 500. vietas beidzas 497. vieta, jo 497 = 11 4+ 9-54.Ta

ka 500 — 497 = 3, tad 500. burts ir tads pats, ka varda “olimpiade” 3. burts, tas ir, burts “i”.

Lidzigi risinami ir arT uzdevumi par skaitlu virkném, kuros janosaka, kads skaitlis atrodas kada no dotas virknes

vietam. Sados uzdevumos parasti ir aprakstits likums, ka skait|u virkne tiek veidota, tad pasiem §7virkne ir jaturpina,

kamér iegist tadu skaitlu grupu, kas atkartojas, un tad jaizdara lidzigi spriedumi ka iepriek$éjos pieméros.

Skait|us, kas veido virkni, sauc par virknes locekliem. Pieméram, virknes 5; 10; 15; 20; 25; ... ceturtais loceklis ir 20.

Virknes loceklu grupu, kas no kadas vietas virkné sak visu laiku atkartoties, sauc par periodu. Pieméram, virkné

1;2;3;1;2;3;1;2;3; ... periods ir (1; 2; 3) un 8T ir periodiska virkne.



Uzdevumu piemeri

1. Ziméjuma attélotais raksts atkartojas ik péc 12 punktiem:
3 5 8 9 11121517 20 21 23 24 27 29 32 33
1 2 4 6 7 10131416 18 19 22 25 26 28 30 31
Uzzimé, kads izskatisies raksts starp 198. un 202. punktu!
Atrisinajums. Ta ka 198 = 12 - 16 + 6, tad raksts starp 198. un 202. punktu izskatas tapat, ka starp 6. un 10.

punktu:
>N

2. Skaitlu virknes pirmais loceklis ir 11, bet katrs nakamais ir vienads ar iepriekséja skaitla kvadrata ciparu summu.

Kads skaitlis Saja virkné ir 2018. vieta?
Atrisinajums. Pamatosim, ka virknes 2018. vieta ir skaitlis 13. Aprékinam dazus nakamos virknes locek]us:

o virknes 2. loceklisir4,jo 112 =121un1+2+1 = 4;

o virknes 3. loceklisir7,jo4*> = 16 un1+ 6 = 7;

o virknes 4. loceklisir 13,jo 72 =49 un 4 + 9 = 13;

o virknes 5. loceklis ir 16, jo 132 = 169 un1 + 6 + 9 = 16;

o virknes 6. loceklis ir 13, jo 162 = 256 un2 + 5+ 6 = 13.
Lidz ar to virknes sakums ir 11; 4; 7; 13; 16; 13; 16; ... Ta ka katrs nakamais virknes loceklis ir atkarigs tikai no
viena iepriekséja, tad, lidzko paradas kads $aja virkné jau ieprieks bijis skaitlis, izveidojas periods. Redzam, ka,
sakot ar ceturto locekli, virkne ir periodiska: para vietas visi locekli ir 13, bet nepara — 16. Ta ka 2018 ir para
skaitlis, tad Saja vieta virkne ir skaitlis 13.

3. Virkné 1;7;8;5; 3; 8; ... katrs skaitlis, sakot ar treso, ir divu iepriek$éjo skaitlu summas pédgjais cipars. Vai Saja
virkné var péc kartas bt skaitli 2; 4; 6?
Atrisinajums. Pamatosim, ka tas nav iespéjams. Para skait|us virkné apziméjam ar p, nepara — ar n. Ja diviem
iepriekséjiem virknes locekliem ir vienada paritate (abi ir para skaitli vai abi ir nepara skaitli), tad nakamais
virknes loceklis bis para skaitlis, savukart, ja diviem iepriekséjiem virknes locekliem ir atskirigas paritates, tad
nakamais virknes loceklis bus nepara skaitlis. Tad ieglistam virkni n; n; p; n; n; p; n; ..., bet skaitliem 2; 4; 6
atbilst seciba p; p; p, tatad tas nav iespgjams.

Talak dotie uzdevumi vairak paredzéti 7.-8. klasu skoléniem

4. Naturalu skaitlu virknes 7; 14; 17; ... katrs nakamais loceklis tiek iegits, iepriekséja locekla kvadrata ciparu
summai pieskaitot skaitli 1. Kads ir Sis virknes 1002. loceklis?
Atrisinajums. Pamatosim, ka virknes 1002. loceklis ir 8. Aprékinam dazus nakamos virknes locek]us:
o virknes 4. loceklis ir 20,jo 172 =289un2+ 8+ 9+ 1 = 20;
o virknes 5. loceklis ir 5, jo 202 = 400un4+0+0+1=5;
o virknes 6. loceklisir 8,jo 52 = 25un2 + 5+ 1 = §;
o virknes 7. loceklisir11,jo 82 = 64un6 + 4+ 1 = 11;
o virknes 8. loceklisir5,jo 112 =121un1+2+1+1=5.
Lidz ar to virknes sakums ir 7; 14; 17; 20; 5; 8; 11; 5; 8; 11; ... Ta ka katrs nakamais virknes loceklis ir atkarigs

V==

tikai no viena iepriek$éja, tad, lidzko paradas kads Saja virkné jau ieprieks bijis skaitlis, izveidojas periods.

levérojam, ka virkné skaitlu grupa (5, 8, 11) atkartojas tikai sakot ar 5. locekli. Tapéc pédéjais pilnais periods
pirms 1002. virknes locekla beidzas pie 1000. virknes locekla, jo 4 + 3 - 332 = 1000. Taka 1002 — 1000 = 2,
tad 1002. loceklis ir perioda otrais, tatad tas ir 8.



5. Dota skaitJu virkne 1; 1; 2; 5; 9; 6; ... . Ta tiek veidota péc likuma: virknes pirmie divi locekli ir 1, bet katrs
nakamais ir vienads ar divu iepriekséjo virknes loceklu kvadratu summas pédéjo ciparu. a) Noteikt, vai Sis
virknes 2018. loceklis ir para vai nepara skaitlis! b) Aprékinat virknes 2018. locekli!

Atrisinajums. a) Para skait]us virkné apziméjam ar p, nepara — ar n. Ja diviem ieprieks&jiem virknes locekliem
ir vienada paritate (abi ir para skaitli vai abi ir nepara skaitli), tad nakamais virknes loceklis bis para skaitlis,
savukart, ja diviem iepriek$éjiem virknes locekliem ir atsSkirigas paritates, tad nakamais virknes loceklis bis
nepara skaitlis. Lidz ar to iegustam virkni n; n; p; n; n; p; n; ... Redzams, ka 3i virkne ir periodiska ar perioda
garumu 3. Tapéc tikai tie virknes locekli, kuru kartas numurs dalas ar 3, ir para. Ta ka 2018 ar 3 nedalas, tad
2018. loceklis ir nepara.

b) Turpinot virkni talak, ieglisim, katair1;1;2;5;9;6;7;5;4;1,7,0;9; 1; 2; 5; ... Ta ka katrs nakamais virknes
loceklis ir atkarigs no diviem ieprieksejiem virknes locekliem, tad, lidzko paradas divi jau ieprieks bijusi skaitli,

izveidojas periods. Ta ka virknes otrais un tresais loceklis ir 1 un 2, un 14. un 15. loceklis arTir 1 un 2, tad virkne,
sakot ar 2. locekli, ir periodiska. Tapéc pédeéjais pilnais periods pirms 2018. virknes locekla beidzas pie 2017.
virknes locekla, jo1 + 12168 = 2017. Ta ka 2018 — 2017 = 1, tad 2018. loceklis ir perioda pirmais, tatad
tasir 1.

Piezime. Pietiek atrisinat tikai b) gadijumu un no ta secinat par skaitla paritati, tas ir, sniegt atbildi
a) gadijumam.

6. Virknes pirmais loceklis ir 6. Katru nakamo locekli ieglst ta:

o iepriek$ejo virknes locekli dala ar 2, ja tas ir para skaitlis;

o iepriekséjo virknes locekli reizina ar 5 un atnem 1, ja tas ir nepara skaitlis.
Kads virknes locekla kartas numurs ir vienads ar Saja vieta esoso virknes locekli?
Atrisinajums. Pamatosim, ka 13. un 16. virknes loceklis sakrit ar ta kartas numuru virkné. Turpinot virkni talak,
ieglisim

3 14 7 34 17 84 4 21 104 52 26 13 64 32 16 8 4 2 1 4 2

1. 2. 3. 4 5 6 7. 8 9 10. 11. 12. 13. 14 15 16. 17. 18  19. 20. 21. 22. 23,

v ==

Ta ka katrs nakamais virknes loceklis ir atkarigs tikai no viena iepriek3éja, tad, lidzko paradas kads Saja virkné
jau ieprieks bijis skaitlis, izveidojas periods. Ka redzams, sakot ar 18. virknes locekli, virkné atkartojas skait|u
grupa (4; 2; 1), tapéc talak uz prieksu neviens virknes locekla kartas numurs nebis vienads ar pasu virknes
locekli. Lidz ar to vienigie virknes locekli, kam prasitais izpildas, ir 13 un 16.



1)

2)

3)

Jokainaja lauku séta aitas un clkas sastajusas gara rinda péc Sada likuma (ik péc 3 dzivniekiem seciba

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Kas atrodas Sis rindas a) 21. vieta; b) 100. viet3; c) 2018. vieta?
Metamie kaulini novietoti rinda ta, ka ik péc seSiem kauliniem redzamo punktinu seciba atkartojas:

BEECEEEEECEE.

Cik punktinu bls redzami uz $is rindas 605. kaulina?

atkartojas):

Rinda bez atstarpém uzrakstiti vardi (pirmais vards ir “matematikas” un péc tam atkartojas vards “olimpiade”):
MATEMATIKASOLIMPIADEOLIMPIADEOLIMPIADE...
Kads burts atrodas 500. vieta?

Ziméjuma attélotais raksts atkartojas ik péc 12 punktiem:

3 5 8 9 11121517 20 21 23 24 27 29 32 33

1 2 4 6 7 10131416 18 19 22 25 26 28 30 31

Uzzimé, kads izskatisies raksts starp 198. un 202. punktu!

Skait|u virknes pirmais loceklis ir 11, bet katrs nakamais ir vienads ar iepriek$éja skait]a kvadrata ciparu summu.
Kads skaitlis $aja virkné ir 2018. vieta?

Virkné 1; 7; 8; 5; 3; 8; ... katrs skaitlis, sakot ar treso, ir divu iepriek$éjo skaitlu summas pédgjais cipars. Vai $aja
virkné var péc kartas bat skaitli 2; 4; 6?

Naturalu skaitJu virknes 7; 14; 17; ... katrs nakamais loceklis tiek ieguts, iepriek$éja locekla kvadrata ciparu
summai pieskaitot skaitli 1. Kads ir Sis virknes 1002. loceklis?

Dota skaitlu virkne 1; 1; 2; 5; 9; 6; ... . Ta tiek veidota péc likuma: virknes pirmie divi locekli ir 1, bet katrs
nakamais ir vienads ar divu iepriekSéjo virknes locekju kvadratu summas pédéjo ciparu. a) Noteikt, vai Sis
virknes 2018. loceklis ir para vai nepara skaitlis! b) Aprékinat virknes 2018. locekli!

Virknes pirmais loceklis ir 6. Katru nakamo locekli iegUst ta:

o iepriek$ejo virknes locekli dala ar 2, ja tas ir para skaitlis;

o lieprieksgjo virknes locekli reizina ar 5 un atnem 1, ja tas ir nepara skaitlis.
Kads virknes locekla kartas numurs ir vienads ar $aja vieta esoSo virknes locekli?



