2014 a I'honneur !(Sujet n° 8)
Enoncé :

Trouver un nombre qui soit divisible par 2014 entda somme des chiffres (en écriture décimald)evai
2014.
Peut-on déterminer le plus petit nombre vérifiastdonditions précédentes ?

Solution :

* |l est facile de trouver des nombres divisibles 214 : le premier est 2014 et tous ses multilgesont
aussi : 20142 = 4028 ; 20143 = 6042 ; 20144 = 80586, ...

Mais la somme de leur chiffres est loin de fairé20

La somme des chiffres de 2014 est 2+0+1+4 = 7g dell4028 est 14, celle de 6042 est 12, ....

Pour obtenir une somme aussi grande que 2014 mogamrelant des multiples de 2014, on peut « coller »
les 2014 : ainsi le nombre 2014201420142014 (owiabre 2014 a été « collé » 4 fois) est divisjiae
2014 (son quotient est 1000100010001) et la sonevses chiffres vaut& = 28. Cela ne suffit pas.

Il faut alors continuer le « collage ». Mais jusgu’? L'idéal aurait été que 2014 soit un multipte7dmais

ce n'est pas le cas : on a 2014 =%B+# 5.

Le nombre 20142014..20142014est divisible par 2014 et la somme de ses chiése28%7 = 2009.
2B7foislenombre2014

On se rapproche...

Il reste a insérer quelques chiffres (dont la soraeng 5) tout en conservant la divisibilité par 201

Il'y a plusieurs maniéres de faire : une solutish de trouver un multiple de 2014 dont la somme des
chiffres vaut 5. Une recherche (aidée par un pedigramme en Python) donne 285815 = 10100210.

Ainsi le nombre 20142014..201420140100210répond a la question.

287foisle nombre2014

Pour ne pas aller si loin dans la recherche desiptad, on aurait pu remarquer que 7 (la somme des
chiffres de 2014) + le chiffre 5 = 12 et que l'orva plus haut que>x2014 = 6042 a pour somme de

chiffres 12. Ainsi, le nombre20142014..201420145042 répond aussi a la question, tout en étant moins
286foisle nombre2014
long (il n’a que 1148 chiffres au lieu de 1156C¢la fait quand méme un peu beaucoup.

* D’ou la deuxieme questiorcomment déterminer le plus petit nombre vérifiant @s conditions ?

Une idée, suggérée par I'énoncé, serait d’utiliseordinateur afin de déterminer ce nombre. On radur
ainsi parcourir tous les entiers de 1 a ??? artpsur chacun d’entre eux, s'il vérifie les deaxditions :
« la somme de ses chiffres vaut 2014 » et « dliesdible par 2014 ».

Mais le programme effectuant ceci risque de nedpaser de solutions dans un temps raisonnable.

En effet, déterminons le plus petit nombre dorstdame de ces chiffres vaut 2014 :

Si on veut un minimum de chiffres, il faut un maxim de chiffres 9 et comme 2014 =223 + 7.

Le nombrer9999...9999 est donc le plus petit nombre dont la somme déBeshvaut 2014 (il comporte
223foisle chiffre 9

224 chiffres). On comprend mieux qu'avec l'idéemtagramme précédent, on n’est pas pres d'obtenir la

réponse méme si, au lieu de tester tous les gnbieteste tous les multiples de 2014.

L’idéal serait que ce nombre soit divisible par 20ke n’est malheureusement pas le cas (un nombre
divisible par 2014 donc par 2 doit forcément éae)p



Avant d’augmenter le nombre de chiffres du nomirerché, voyons si on peut trouver un nombre de 224
chiffres répondant a nos deux conditions :
On a alors deux possibilités :

* soit on prend tous les multiples de 2014 et ote essomme des chiffres.

* soit on prend tous les nombres dont la sommeldéges fait 2014 et on teste la divisibilité pari2.

La premiére méthode sera beaucoup trop longué garin grand nombre de multiples de 2014.

Au contraire, le nombre de nombres de 224 chiffieas la somme des chiffres fait 2014 est beauctws p
faible. lls sont constitués de 223 chiffres 9 etndchiffre 7 (qui ne conviennent pas car il n'yaaucun
de pair) ou de 222 chiffres 9 et de deux 8.

Dans ce cas la, un des 8 doit terminer le nomlned&dbtenir un nombre pair.

Le programme en Python suivant permet de test&@28gossibilités :

lessolutions=[] #On crée une liste dans laquelle sera stockéesttegesolutions
listedeschiffres=P"]*(223-1) #car 2014=9*223+7 et on va remplacer un 9 et uar@pux chiffres de
méme somme (=16)
quedes9=' .join(listedeschiffres}crée la chaine de caracteres "9999....999" coastitle 222 chiffres 9.
for kin rangg223): #on teste les 223 possibilités
#on insere un "8" a la position k dans la chaineatactéere
nombrechaine=quedes9[:ki«8)+quedes9lk:]
#puis le deuxieme 8 a la fin
nombre=int(nombrechaingt#8)) #on reconvertit en nombre
It nombre%2014==0: #si le nombre est divisible par 2014
lessolutions.append(nombfe) ajoute la solution a la liste lessolutions
#on a fini tous les tests
lessolutions.sort() #on trie les solutions dans l'ordre croissant
print("Et la réponse eStlessolutions[0]) #le premier élément de la liste est la plus pstiation

Il est possible de simplifier ce programme sanbsati les listes en affichant les candidats auefuga
mesure et de chercher ensuite manuellement qugtlle plus petit.

Dailleurs, il n’y a qu’une seule possibilité.

Elle est obtenue en moins de 0,02 secondes et :

Le plus petit nombre divisible par 2014 et dont lasomme des chiffres (en écriture décimale) vaut
2014 est:
99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999
9999999999999999999999¥9999999999999999999999999999999999999999999999999999999
999999999999999999999999999999999999999999999999299
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