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Summary:
							                           
Santrauka. Straipsnyje nagrinėjamos tolygiųjų skaičių laipsnių formulės įvairiose skaičia- vimo sistemose. Šio tipo uždaviniai padeda įvaldyti atitinkamą matematinį aparatą, tad gali būti naudojami kaip pratimai informatikos ir informatikos inžinerijos krypčių bakalauro studijų studentams.
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Abstract:
						                           
The article presents formulas for powers of repdigits in the different n umeral s ystems. T his task can be used as an exercise for computer science students to help them master the corresponding mathematical apparatus.
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1I˛vadas


Tolygieji skaičiai (angl. repdigits; vok. Schnapszahlen; pranc. nombres uniformes) – iš vienodų skaitmenų sudaryti natūralieji skaičiai, t. y., jei 
[image: 692674321002_gi2.png]
 yra skaičiavimo sistemos pagrindas, tai tolygusis skaičius yra išreiškiamas formule 
[image: 692674321002_gi3.png]
, kur
[image: 692674321002_gi4.png]

yra pasikartojantis skaitmuo, o n – pasikartojimų skaičius.

Su tolygiaisiais skaičiais yra susijusios nemažai įdomių matematinių problemų. Šiuo metų aktyviai tyrinėjami įvairių kombinatorinių skaičių (Fibonačio, Pelio, Liuko, Padovos, Pereno ir kt.) skaidiniai tolygiųjų skaičių sumomis [2, 3], sandaugomis [1, 12, 10, 11] ir skirtumais [6] įvairiose skaičiavimo sistemose, bei šių uždavinių atvirkštiniai (t. y., kaip išreikšti tolygiuosius skaičius per tam tikrų kombinatorinių skaičių sumas [14], sandaugas [7, 5] ir skirtumus [13]). Taip pat nagrinėjami fak- torialai kaip tolygieji skaičiai 
[image: 692674321002_gi5.png]
-tainėje skaičiavimo sistemoje [9], sprendžiami ir kiti uždaviniai.

Įdomių savybių turi tolygiųjų skaičių laipsniai. Įrodyta, kad dešimtainėje siste- moje galioja šios laipsnių formulės [4]:



[image: 692674321002_ee4.png](1)



Ar analogiškus dėsningumus tolygiųjų skaičių natūraliesiems laipsniams galima nustatyti 
[image: 692674321002_gi6.png]
-tainėje skaičiavimo sistemoje? Šio tipo uždavinių nagrinėjimas gali būti panaudotas kaip įrankis, padedantis informatikos ir informatikos inžinerijos krypčių bakalauro studijų studentams įvaldyti darbo skirtingose skaičiavimo sistemose matematinę techniką. Uždavinių apibendrinimai gali būti pasiūlyti ir kaip baigiamųjų darbų temos (pl. [8]).

Toliau straipsnyje simboliu
[image: 692674321002_gi7.png]

žymėsime binominius koeficientus, Aiversono simbolis 
[image: 692674321002_gi8.png]
 žymi apvalinimo su trūkumu funkciją,



[image: 692674321002_ee5.png]




skaičiai 
[image: 692674321002_gi9.png]
. Formulės, jei nenurodyta kitaip, yra dešimtainėje skaičiavimo sistemoje.





2 Tolygiu˛ju˛  skaičiu˛  laipsniu˛  formule˙s


Tegu 
[image: 692674321002_gi10.png]
 yra skaičiavimo sistemos pagrindas, o skaitmuo 
[image: 692674321002_gi11.png]
. Galima pastebėti, kad (1) tipo taisyklės laipsniams 
[image: 692674321002_gi12.png]

[2, 5], kai skaitmenų 
[image: 692674321002_gi13.png]
  ir 
[image: 692674321002_gi14.png]
 grupės įrašomos pakaitomis tarp skaičiaus 
[image: 692674321002_gi15.png]
 skaitmenų,

(a) galioja, kai 
[image: 692674321002_gi16.png]
; pavyzdžiui, šešioliktainėje skaičiavimo sistemoje turime



[image: 692674321002_ee6.png]




(b) negalioja aukštesniems laipsniams,
[image: 692674321002_gi17.png]
, kol skaičiavimo sistemos pagrindas nėra pakankamai didelis. Taip, pavyzdžiui, 20-tainėje
[image: 692674321002_gi18.png]
, 29-tainėje 
[image: 692674321002_gi19.png]
 ir 36-tainėje 
[image: 692674321002_gi20.png]
 skaičiavimo sistemose turime



[image: 692674321002_ee7.png]




Kokiomis sąlygomis tokio tipo formulės galioja 
[image: 692674321002_gi21.png]
-tainėje skaičiavimo sistemoje? Atsakymą į šį klausimą pateikia toliau nurodoma teorema.


 1 teorema. Tegu 
[image: 692674321002_gi22.png]
 yra skaičiavimo sistemos pagrindas, 
[image: 692674321002_gi23.png]
 – skaitmenys. Tuomet, jei




	


[image: 692674321002_gi24.png]
 ir 
[image: 692674321002_gi25.png]
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 tai 




[image: 692674321002_ee9.png](2)



I˛rodymas.  Pasinaudoję Niutono formule, gauname



[image: 692674321002_ee10.png]




kur liekana lygi



[image: 692674321002_ee11.png]




Pastebėję, kad



[image: 692674321002_ee12.png]




gauname teoremos teiginį.





3    Uždaviniai studentams


I Įrodykite Teiginius 1–3.


1 teiginys.
Kai 

[image: 692674321002_gi27.png]

[6, 8] ir 

[image: 692674321002_gi28.png]

, formulės (3) gaunamos įrašant pakaitomis skaitmenų 99 . . . 9 ir 00 . . .0 grupes tarp skaičiaus

[image: 692674321002_gi29.png]

 skaitmenų,




[image: 692674321002_ee13.png]





2 teiginys.
Kai 

[image: 692674321002_gi30.png]

[9, 12] ir 

[image: 692674321002_gi31.png]

, formulės (4) gaunamos įrašant pakaitomis skaitmenų 99 . . . 9 ir 00 . . .0 grupes tarp skaičiaus

[image: 692674321002_gi32.png]

 skaitmenų,




[image: 692674321002_ee14.png]





3 teiginys.
Kai 

[image: 692674321002_gi33.png]

[13, 15] ir 

[image: 692674321002_gi34.png]

, formulės (5).(6) gaunamos įrašant pakaitomis skaitmenų 99 . . . 9 ir 00 . . . 0 grupes tarp skaičiaus

[image: 692674321002_gi35.png]

 skaitmenų
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Apibendrinkite Teiginius 1–3



	
laipsniams 
[image: 692674321002_gi36.png]
,



	


[image: 692674321002_gi37.png]
-tainėje skaičiavimo sistemoje, 
[image: 692674321002_gi38.png]
.







	
Įrodykite arba paneikite sekantį teiginį.


 4 teiginys. Kai 
[image: 692674321002_gi39.png]
 ir 
[image: 692674321002_gi40.png]
, laipsnių 
[image: 692674321002_gi41.png]
 formulės yra gaunamos įrašant pakaitomis skaitmenų 
[image: 692674321002_gi42.png]
  ir 
[image: 692674321002_gi43.png]

grupes tarp skaičiaus 

[image: 692674321002_gi44.png]

skaitmenų.


Čia



[image: 692674321002_gi45.png]





	
Įrodykite formules
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Įrodykite formulę
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1 pastaba. Panaudokite formulę
[image: 692674321002_gi48.png]
, kur 
[image: 692674321002_gi49.png]
 yra 
[image: 692674321002_gi50.png]
 skaitmenų periodas.



	
Apibendrinkite V užd. teiginį
[image: 692674321002_gi51.png]
-tainėje skaičiavimo sistemoje, 
[image: 692674321002_gi52.png]





	
Parašykite algoritmą (ir programinį kodą) tolygiųjų skaičių laipsnių formulių
[image: 692674321002_gi53.png]
-tainėje skaičiavimo sistemoje paieškai bei patikrinimui. Kaip organizuoti skai- čiavimus, kai skaičiavimo sistemos pagrindas 
[image: 692674321002_gi54.png]





	
Apibendrinkite Teoremą 1. Kaip pasikeis sąlyga (ii), kai 
[image: 692674321002_gi55.png]
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