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Résumé. Dans ce bavasl on conmdere une génsralistinn d une équanien anthmsigus
de [¥ Pompeiu (2], dans I sens que pous pasensas e problenss de determines tous bes nombee

namareds M e n chifffes, derits dans a base & -p° g gquiont B propide gue lear carmée est

un mombre qui, it en base B, s terming 0 N done KA =N Mous allong nesoudie
"éguaton a Pande de devx methedes mdoguees per Pompeie [2] et nous démandrons qes Mon
Pl Trowver oul aun plus P soluniors, Pour B=10 nou retousoms bes resuliats de

Papawci [3]

|. C.Hubert [1] a remargué que le nombre & = 9376, éent dans lo systeme
décimal a la curieuse propeicts que je care &= 8 les demiers clullres 9376

D Pompedn [2] @ résolu b= probleime da b détermination de tons les noambes
enliers nounsgalifs N, de ncluflres dans le systeme décimal, qui ont 1a propeiéts
que A il dans le systeme décimal se lesnme en N, Ce problémeé =7 exprime par
I équation anthméhgue

i NI=d-[0n+ N,

ou A cst un nombre entier nonnépgant

C.Popovaci |3], |4] & généralizé cetic dguanion arithmetique dans le sens de
la détermination de tous les nombres enblers nonnégatifs &, de » chiffres dans le
sysleme décomal, qu ool la propriété gue A éont dans e meme syslems s
fermniine e A, o dtant wn nombie nalured, dong



il

21 NT=4- 10"+ N

MNous allons générafiser 'équation anthmétioqee (1) dans e sens gque nons
poscrans e probieme de ddtenniner ous les nombres natureds & de n chiffies écrits

dans le systeme numéngue de base &, #cMN15, ou ont 18 propidté gue &,
éorit dans ka hase B, s lermme en V. Ces nombres & ont la propridté que
{(3) N3 AR 4N,

oA esl ol noanbre entier nonnégant

L Wous allons résoudre I'équation arithmétiqee (31 a Fade de deox
methodes mdiqudées par Pompeio [2].

Meies considerons que les nombees sonl derits dans le systeme numengue de

base HeT4 1] Supposons que la décomposition en faceeurs premicrs de J e

= a, LY

i4] B=p g oy

ou - g, sont aombres premicrs of e, s MU e P12 k)
L éqquation (3) csf équivalente a
(5) B NEN-1)
Parce que A et N-1 somt premicrs entre eux, dans les cas £-F, donc B=p® il
e&l nécessaire of suffisant que AN ou BN 1 Car le somlre & de »

chiffres, & la propreéte 557 < WM< B*, on obient que & = 0 ou ¥1, o' est-a-dire

gue les nombres considérés somt mombrez d'un @eul chiffre, correspondan
seylernent @ v 1 pour w1, Péguatson {37 est sans solitions
Dans le eas k1, la concitson (5) est Squivalemte an ©) 07+ wp L2

svatems de comgruences

Nall {mod u_:‘.]
(&)

M=l (mod b7 )

B, ag; o, o, iy

-*?“_r-,rrhl';:“t'. P By =P P, 1 Mg B ) = B, 2B = B o on



a7
peut choisir les mdices differénts mn <m.< . <m; m, m 0] k) dang o)
manerespour chagque J= 1120 k<1 et m; < e sontles mdices exeedanms,

Far conséquence , st - fmeo {1, 6] = 0o kY e fewnctions sivicranrem

cromiante | alors  eardsF €0 e (1 k-1 1

News allons réscodre, auparavant, chacune des conpruences du systeme (6,
pour chague  me# ¢ i, & 1], hasant sur les résultats préliminaines:

A
-.:ln'-ﬂ_'l

7 Haglag,), nzg I,-':l,_:'_I /Pl + hfl:'""l = lfaned M)
(8 :.':,ﬂ"' | fmod i 1 ™M~ M dant ln fonction d°Euler.
La prenuere congruence du svsteme {6 est équivalente a
'II"I.-'”;r I.-I“ it ou "I'm r{bnlrla ot 'FII:.I'I a ':Tr.!r.l I'Inu
Tenant compee de (7 et (8], la dermere congmience du systeme impliguee fue

Bl

N genitavec # chiffres dans Ja base & est la ferminaison en # chiffres de n:: !

Eneffet N=ug v, <B% ou r_ | estlereste du division de .o o
par by
Mous pouvons mainilenant énoncer la

Théoreme 1. Eurn doned un nombre noture! HeRA13, sal
& . .
.l'.-r—,uln' i kz ), sa décampesition on facteurs premiers, Les pombres

PRI J‘H’.‘.I‘J.Hl'."',lg}ﬂl'rﬁ AN lem E.ﬁl'ﬂ]‘l-'_l, nE M dans f& Ladgme ﬂur;lfe'.l'.'.que e B
B qur om fa progheidng que fewr carrd Vet wn nombre gui xe termine en N, vov
~foms fe cas k- f0 Ne[01) powrn=lo Nee powrn |

ok e cas kT oW oy @ amw oaw plus -2 selwions

N=al ¢ e R (a b Y= som somchres premeers crIve i
I

L R T mroml F C R ]
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; : £ P, ion .
er differenixs ofe 5o T, 8t le rexte ol division e a > 7 par Hl
o Jef1L2 k-1 feehgue fe nonrbee e Saciears prremices distinngs oy .
chgiais oy O mameres,  awan e JUMEtiowis  crakxenin

w12, 0 - {12, k) deena

Pour A=10-2-3 wous avons le résultat de Pupavici [3]

Corollgire.  Les mombres epriors wommcpatic N de noolifees dom Te
iestemne décional. qui om o peapridid gue N dorin dens fe sywteme il cr
fermine wn N soft lex Jermingisons en g oohiffrer dans fe svsieme décimo! de

Hombrey eriiers 198 5 52

En particalier, pour »-1,7 3.4, noais avons lez dermiercs sniles de
soluleons:
N8 DS, 625 0625 DDEDS: BO0G2S; 2E00625
N¥: & 76 376 9376; 09176 109376, T109376,,

pour Péquation (3}, Nous obtenons pour & = 4 ue seilement 9176 est soalurion de
Fequstion {E)

Il tawir remarquer que N oN 7= 10711 et quun caleul de récumence penmet

de rouver une gremicre sile de sodufioa el gue [a seconde suile se fonne avec g
edution ci-dessys,

Exemple I.Pour B=6=2-3 &= la Théoreme | ‘condurt & 1a salution

S wib! o N,
A -1 n-2 n=3
o B ML e FE 4 a4 344

3| 2 -1 3 3 13 213
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Exemple 2. Powr A =30-2-3-5, les nombres natureds ¢orits dans cette hase
aver les cheffres 01,2, . 9, 0 .0, o0 e =000 =11, e, -0

lva **-7=6 solufkons.

o -fr B i U] =1

wd . '-l:“: ,."':' ET_..-- "]
pal -'"I.].-'||
Ll

2 35 B-15%0 - [y ™ B, Ty

3 2-5 g0 - g ! “=Fa it

& 2 :!' -"'I'_'I"l :'I: |?l'1 —.5_“” n:|-.

35 2 L 155 15=a, e

25 3 2.3 | Tt w0 -3a, | %

Pt > o i : | I

R w 4_-.‘-\-- Ifl.n---- 64=.|'ﬂ-_-l'ﬁ y]

It faut remanguer que @, <@, =&, oo e -6 Ly, est-a-dire, si
N' este un soletion pour les fecleurs promicds enine cux a,;r”. &,:._r choss d une
certaine manicre, alors N qui correspoind 3 ""r-..'='r’;.-'- -’J_r,-d.:‘, & la propoié

que N AN 100, 0, =300 - ]

Remargque. Cefte propnété est vianment pour ioute base B, comme {7) doge
il est suffisant de détermine sewlement . 2° '-1 solutions de I"équation {3}

1, Auw moven de la dewwieme méthade Pompen {2], pénéralisée par Popovia

13] nous ublenons les suites de solutions avee un caleul de recurrence, mdiqués par
la thorente sunvante:



T
Théoreme 1. Powr gqu'ws nesihre  enfier acoacpolifc N de o »

chiffres n= 1 ol dons e spsrenre miondrigiee e base BeNOW YL solsfasse
Féipuentiom

i) Ni=A B*«N

i A EMN =a 0, by 0 es nécessiire of suffisant  gue sa

n Ll e L
rerminaivan N za 2"'“':'._,.4-. e fn-I§ chiffres ol om bose I satisfasse
I dgiation
Fin) P ONEEA A e N
on A M ef gue le premier cliffre de W oo, savisfose o relmiion

&=1

(1) A va (2N S 1)a0(mod B )

Soet -,urn' ,.'1;'. .,-::' lo décamprasiiion o facteurs prepuers de [
i {12, k-1) fimé, o ={m {1 .5} - (1.4}, o fomction  siricfesvem

IJ'I‘HWH'-E‘} mr" B |_.|':I,_ i II ' .-'.;- |'.'I'“_ i _.l'::'r:\-_.|I .Il':'l:- : bn:l_.' ,Ig.l'qru ﬂln_r- 'Eln e 'I?:

done o el b sond premiers enire sux

m, i

XF """I.q-l s .'J:l'v.i':r'.fr.l'cem.r -'.l ) srrc:ma'o'.r VT |!.l“. LEAOIEE O m.ufpfm_;'.l_:

o compruence £ ) par le systemic de Euragmﬂr:r'-r-'-
a F:"‘!rl ' l::l:l'l.li.ﬂl I'Tﬁ..':l

(12) '
A, gt _.-1*_ .- 0 Crmgud 'l’;._.-:'
Démonstration, De N =a  BY'+ N et(J)en a
(13} N N eB Nl BT o R N (v )+ (N AN

d'ou, il résulie que Péouwation (10 est satisfaite avec
A=A B B g N 1)



|

el ausst, car w>2 il ¢ necessare gue
A, jra, (28, -1}=0(mod #)
Reéciproquement . s les relations (10) ef (11) somt satisfutes et
Nz, BN abors de (13) 1] résubte que N - A est drvisible par BT

i N, estpremier avee o oof divisible par o | abors nous remiplagons

la congruence (11) par le svsteme de conprucnees
A, v, (2N, -1)= 0 (moda, ]

i14)
A, 2N Th=0 (mod b, )

La premiere  congruence  est  équivelente. @ fa congruence
A =a, imoda, ) et unlisant la  demiere congniceee nous obtenans 14

COMETIENGE
AN, e, (3N N, Ve O(mod b )

et par {10} nous avons A4 N +a (24 B"° +N )=z 0 (modb

"

dou A N ra, N, =0modb ) done

uei Ty
Agra, -0 (modh 3
En effet. nous ofenons le systeme di congruences (12)
Remzrque. Les congruences {12} déterminent le premier chiffre i, de
M,. ¢l en base B @ s w cst le dernier chiffre de A_ . dong

it e O (mod L

A cwimod By et wc 0,1, 8-1], alors
@ = i ﬁrr',r]

Le cas &= { o'est pas possible parce que BN N - 1) et pance gue

Moy =87 onimplique N c (0,1}

MNows allons Hustrer |'emplod dic théoreme ? par Mexemple sunvant.
Exemple 3. Pour 830 | dans Vexemple 2, nous avons déterming les
nombres avec un chiffre »—1 qui ont la propriéeé (3)
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Etant donné que A Ny=A B, pour N ~e =a, implique 4 -8, nons

avoms & =i HI
= (LR H

: j:, - & (mud 7 a, = 0 {mod2)
F Y - - H

S
Lo oB=0(mod(15) | o= -Timedls) | °

donc N, -m e, Car NS N, ~d, Bz w87 nous avons. N - oo e,

gy =t (imeef 2) a.= 1 {mod 2
(i - wily= 5 danc A, = R,
iy == 0 (mod 13} | a,= 3 (mod 15) ) B

Remarque. 5 un nombee naturel N, éenit dans Ie sysieme de hase B avec
n chiflres satisfait I'équation (3), alors il satstat aussi (151 BTy
(15} NT-NadB S =M e Ninod B 7)

ou reNTUT et deN

La réciprogue n’cst pas valable. Par exernple dams le cas B=b =31 |
Wwul gutre N satisfomt "équation (15), quovgue ' Nef? 5] pe sansfont pas
I fqu11|un (33

Car I"équation (15) nﬂ&qunﬂmtt a BUMNTU), BT e N<BT st Nap

M- zont preuuers eilie gux, |J en realie que nous devons considéner

sculemiend les cas:
N=0, sccepiable nen que A=1;

(16) N =10 mod 8 ") MO 2 1 (v p %Y, j= 1,k

Ml fmoda,) )
(I
Nrle] (mod bl
b somd les facteurs premiers entre cux, a_ }:’w R et m-;'jr.;

F

ou &,  h

=l 1 sonl les fonctions Pénonce de la Théoreme 2, de'ce fait ™ | cas

poisi el et M cag pour g - 1
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Parce que I sodition d" e telie congruence pour =1 nécessite des calculs
laboricux il est préférable nous dappliquer  la methode avec un caloul de
recurmence, anabogue avec Théoreme X de Popovici [4].

Théoreme 3. Powr gu wn pombre ngvarel N de n chilfres, wa 2, dorn

» “ - [ .
“ehane fe yestomie rumerigee o bave  Fo RO saisfasee [ dguntion
E e _ " 1
i) R T
=R o Y TR Ly T AL e
ou FENAIL AN, N =a a Ay A el RECENNGTRE £F KIS gae v

terminaizin - N =N -a BT de ineli cliffres dom en have B savivfinae

! '.:ir_ll AR

i 18) Nycp=d, B s

ou A CH el gue le presver chiffre o | de N soisfosse Ta eofation

(1% (e, -Na, | v A, =0 (mod B),

g et dgurvelenie @

(20 @ =A, imod8), s N e i sont premiers enirg e
3 e= :Ir'.lﬁ_J - .-'1",1 = |:|I:_1lltﬂ.|'.i']:, K .I"r'u : aiisilile Jaer H:

@, =A,  (moda b

22 4
E.l' g, v A = 0{modb, 3,

b, Dremiers enire sux, def que g b =8

oy

& on frowve fex focieurs a

m”

el N est divisible par a, el premier gwee A

La démonsration o5t semblable a b démaonstranon de Théareme 2 avec la

mention que A, | =8 -MA" ! -g |l"-"""-:-=: 1



74

BIBLIOWGRAPHIE

[1] Hubert, C.; Le curieux nombre 2376, La Matore, septembre, 1949 p 282

[2] Pompeio, ., O ecuage anmeticd, Boletin Shimpiic, seci. de 5t Marem. si
ﬁitil:e:..T:.a-m:: IV w1, san-man 1952, Editura Acaseme Romédne, p 1-5

[3] Popaovici, U PoSur une équation arithméfique de Pompeis I3, Bull, Maih de
ka Soc, Sei, Math, de la Roumanie, Tome 957 or 34 1967, p 91297

|4] Popovici ., P..Une généralisation d'une équation arthmétique de D Pompeiw,
Bull. Math. de la Soc, Sci. Math. de la Roumaniz Tome 13 (61) or 1,
1965, p. 7584

|5 ¥rimceane Cor., Asiepra wnen ecuagii anmmetice, Comunicirile Acad Eoméne,

Toane [0, nr.1-2, P953 p 3-8

Recoived 1900, 1998

Morth Tiniversety of Baia Mare

Department of Mathermatics and Computer Science
Wictoriei 76, 4800 Baia Mare

ROMANIA

E-mail; mspopiiunmver. whm.ro



