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Приложение
Введение
Числа, как и цвета, могут быть счастливыми и несчастливыми, приносящие удачу или несчастья. С древних времен  людям свойственно приписывать тем или иным числам магические свойства. Например, в Азии очень сложно продать дом с номером 24, а вот автомобиль с номером 288 будет продан первым. В наши дни популярна наука нумерология, которая изучает влияние на судьбу человека чисел, числового ряда, числовых комбинаций. Но отношение к ней неоднозначное. 

Так и со «счастливыми» билетами. Есть поверье, что, если человеку встретится билет со «счастливым» номером, его полагается съесть, т.к. билет с одинаковыми суммами приносит счастье. Кто-то в это верит, кто-то нет. Но интересно узнать, какие это счастливые билеты и как часто их можно встретить.

Объектом моего  исследования являются билеты, имеющие шестизначный номер. Предмет исследования: номер билета.

Цель исследования: установить, какой билет называется «счастливым» и определить их общее количество от 000000 до 999999. 
Гипотеза: «Счастливым» называют билет, имеющий номер, сумма первых трех цифр которого  равна сумме последних трех.
«Счастливых» шестизначных номеров от 000000 до 999999 существует приблизительно 5% от общего количества, т.е. ≈ 50000 и встречаются они чаще, начиная с номера 500000.

Задачи исследования: 

1. Собрать коллекцию билетов.

2. Провести опрос, анкетирование.

3. Изучить информационные источники по данному вопросу.

4. Обобщить собранный материал и подтвердить или опровергнуть гипотезу.

Методы исследования: оценки, перебора, анализа и сравнения.
Этапы работы: 

1. сбор коллекции билетов; 

2. опрос, анкетирование; 

3. работа с информационными источниками; 

4.  обобщение и проверка результатов;

5. оформление работы.

1. «Счастливым» называют билет, имеющий номер, сумма первых трех цифр которого  равна сумме последних трех. 

1.1 Найдем количество «счастливых» билетов от 000000 до 999999. Для этого рассмотрим три способа:

I способ. Выпишем все числа от 000000 до 999999. и попытаемся пересчитать «счастливые» билеты:

0+0+0=0+0+0 – да, 0+0+0=0+0+1- нет, 0+0+0=0+0+2 – нет, ......,      1+0+0=0+0+1 – да, ...

Но данный метод решения, метод перебора, имеет два недостатка: 

1) он очень трудоемок. Согласно публикации в журнале «Квант», если на проверку каждого из них тратить всего 1 секунду, то потребуется 1млн секунд, ≈ 278 ч. При 8-часовой ежедневной работе это займет 35 дней. 2) этот метод позволяет решить только одну конкретную задачу, не позволяет произвести обобщение или установить какие-либо закономерности. Поэтому этот способ мы не используем.
1.2.II способ  Введем новый термин «красивый» билет. Будем называть билет «красивым», если сумма первых трёх цифр даёт тот же остаток при делении на 9, что и сумма следующих трёх цифр. В нашей десятичной системе счисления всякое число дает тот же остаток при делении на 9, что и сумма его цифр. Это свойство дает возможность легко найти число «красивых» билетов. Среди чисел от 1 до 999 ровно 111 дают при делении на 9 остаток 1, столько же остаток 2, и так далее. Сколько же существует различных «красивых» чисел с остатком 1? На первом месте может стоять 111 чисел и для каждого из них следом можно поставить любое из тех же 111 чисел. Таким образом, получаем 111·111 = 12 321 «красивых» билетов с остатком 1. Такое же число «красивых» билетов дают остатки 2, 3 и так далее. А к числам с остатком 0 (делящимся без остатка), нужно еще прибавить число 000, поэтому их будет не 111, а 112, откуда следует, что «красивых» чисел с остатком 0 будет 112·112 = 12 544. Итак, всего «красивых» чисел будет  8·12 321 + 12 544 = 111 112.
 Если равны суммы цифр, то равны и их остатки при делении на 9, следовательно, каждый «счастливый» билет является «красивым». Однако не всякий «красивый» билет будет «счастливым». Например, билет 100 748 будет «красивым», но не будет «счастливым». 

Итак, если обозначить число «счастливых» билетов через C, то можно написать неравенство C < 111 112. Мы применили «оценку сверху». Можно дать и «оценку снизу». Назовём «прекрасными» билетами такие, у которых номер состоит из двух совершенно одинаковых половинок, например 287 287. Таких билетов ровно 1000, а именно, 000 000, далее 001 001, 002 002, ... до 999 999. «Прекрасных» билетов, естественно, меньше, чем «счастливых», поэтому мы можем записать такую оценку: 1000 < C < 111 112.
«Оценку сверху» можно несколько улучшить, используя признак делимости на 11.Сложим все цифры, стоящие в нечётных разрядах, потом отдельно сложим числа, стоящие в чётных разрядах. Получаем, если разность полученных сумм делится на 11, то и всё число делится на 11, и наоборот, любое число, делящееся на 11, обладает этим свойством. Введем понятие билетов «счастливых по-московски». Москвичи считают билет «счастливым», если сумма цифр, стоящих на чётных местах, равна сумме цифр, стоящих на нечётных местах. И этих билетов не больше, чем чисел от 0 до 999 999, делящихся на 11, т.е. не больше 90 910.  Можно установить, что билетов «счастливых» и «счастливых по-московски» одинаковое количество. Расставив первые три цифры «счастливого» билета на чётные места, последние три цифры на нечётные места,  получим из «счастливого» билета билет, «счастливый по-московски». И обратно, если у билета, «счастливого по-московски», собрать все цифры, стоящие на чётных местах, в первой половине номера, а остальные — во второй, то  получим «счастливый» билет. Таким образом, мы установили взаимно однозначное соответствие между теми и другими билетами. А отсюда следует, что их одинаковое количество. Пример: 286358 – «счастливый», 238568 -«счастливый по-московски». Значит, мы доказали, что «счастливых» билетов меньше, чем 90 910. 
Найдем, какова будет сумма цифр у номера, если в «счастливом» билете заменить три последние цифры на разности между 9 и этими цифрами. Получается 27 и опять  взаимно однозначное соответствие. Отсюда следует, что «счастливых» билетов столько же, сколько билетов с суммой цифр 27. А это 55 252, то есть в среднем каждый 18-й билет «счастливый». 

1.3.III способ Вычислим, сколько «счастливых» билетов имеют заданную сумму первых и последних трёх цифр, равную определённому числу, например k. Обозначим количество трёхзначных номеров с суммой цифр, равной k, через N(k). Чтобы получить счастливый билет с суммой трёх первых и трёх последних цифр, равной k, можно выбрать любой из этих N(k) трёхзначных номеров для левой половины номера билета и любой другой (или тот же самый) — для правой. Например, с суммой цифр k=1 есть три трёхзначных номера: 001, 010 и 100. Комбинируя их, получим 9 шестизначных номеров счастливых билетов:

	001001
010001
100001
	  001010  
  010010  
  100010  
	001100
010100
100100


В общем же случае счастливых билетов с суммой цифр, равной k в каждой «половинке», будет [N(k)]2. Наименьшее возможное значение k равно 0 (для номера 000), а наибольшее — 27 (для номера 999). Просуммировав значения [N(k)]2 по k от 0 до 27, мы получим число всех возможных счастливых билетов. Сделав это, найдем ответ — число счастливых билетов C = 55 252. То есть в среднем один из 18 билетов является «счастливым». 
2.Анализ анкетирования, проверка результатов.

«Счастливым» билетом, по мнению учащихся, родителей и учителей нашей Гимназии, является билет:

· приносящий счастье и удачу;
· имеющий определенную комбинацию цифр;
· если сумма первых трех цифр совпадает с суммой последних трех цифр.
     Мое предположение подтвердилось, определение я дала верно.
Большинство опрашиваемых хотело бы иметь счастливый билет (82%), 11% - нет, 7% -затруднилось ответить. А вот на вопрос, как определить, является ли билет счастливым, ответы распределились так: 21% - знают, 13% - догадываются, предлагая различные способы числовые комбинации, более половины 66% -не знают. Сколько их, называли 3-8 на миллион, что очень мало. Я предполагала намного большее количество, что подтвердилось почти на 100 % (90%).

      В собранной коллекции присутствуют железнодорожные, автобусные билеты, билеты с концерта и музея. К сожалению, коллекция не так богата, как хотелось бы, т.к. билеты зачастую сейчас не сохраняют. 

Среди них встретился один счастливый билет с № 076517. 

Этот билет является «красивым», но он не является «прекрасным», «счастливым по-московски».  
Подтвердить или опровергнуть  вычисления количества «счастливых» билетов и результаты анкетирования помогла программа «Счастливые билеты» (электронный портал kazus/ru) Авторы программы: Чугайнов Н.Г. и Михеев А.А. (chugainov@list.ru). Эта программа позволяет подсчитать число счастливых билетов в произвольной заданной пользователем серии (от XXXXXX до YYYYYY). Итак, от 000 000 до 200 000 – 10 120 «счастливых» билетов, от 200 000 до 400 000 – 11 506, от 400000 до 600 000 – 12 000, от 600 000 до 800 000 – 11 506, от 800 000 до 1 000 000 – 10 120. Сумма составляет 55 252. Т.е. мои выводы подтверждаются, а мнение опрашиваемых неверное. Существует ≈ в 70 раз большее количество «счастливых» билетов.

 Попробуем установить с помощью этой же программы, в каком  множестве номеров билетов, от 000000 до 500000 или 500000 до 1000000, имеется наибольшее количество «счастливых» билетов. Программа позволяет считать количество «счастливых» билетов с шагом 200 000. Т.е. От 000 000 до 600 000 их 33 626, а от 600 000 до 1 000 000 – 21 626. Итак,  точное количество мы не определим, но предполагаю, что их будет равное количество. 

Заключение
Анализируя свою работу, я пришла к выводу: 

мне удалось выяснить, какой билет называется «счастливым», а кроме этого «красивым», «прекрасным», «счастливым по-московски». Мое предположение, что 5% всех билетов составляют «счастливые»,  подтвердилось, мнение опрашиваемых – нет. Я не смогла установить точное количество «счастливых» билетов от 000000 до 500000 и от 500000 до 1000000, т.к. пришлось бы использовать метод перебора, что трудоемко.

Достоинство найденной компьютерной программы в том, что она позволяет быстро находить количество «счастливых» билетов от 000 000 до 1 000 000, легко проверяет вычисления, но она имеет недостаток – она находит количество  «счастливых» билетов среди каждых 200 000, а мне необходимо было определить среди каждых 100 000. 

В дальнейшем я планирую: продолжить работу  над установлением факта, равное ли количество «счастливых» билетов встречается среди номеров от 000000 до 500000 и 500000 до 1000000.
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