FLamiglowki i zadania na weekend ’5“="7‘

W tamigtéwkach 411, 412, 413 1414 oprocz two- ‘ ""'

rzenia liczb z podanych cyfr wolno uzy¢ w dowol-
nej ilosci pieciu dziatan (dodawanie, odejmowanie, "”““‘“
mnozenie, dzielenie, potegowanie), silni, pierwiastka )g“"‘x“"‘x‘
kwadratowego oraz nawiaséw dla oznaczenia kolej- Autorski Tygodnik Matematyczny
nosdci dzialan. JAROSLAWA WROBLEWSKIEGO

411. Zapisz liczbe 10! = 3628800 uzywajac cyfr 6 T RAP E Z
i 7 (kazdej tylko raz).
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412. Zapisz liczbe 93 uzywajac cyfr 1, 2, 3 i 4
(kazdej tylko raz). Podaj dwa istotnie rézne rozwia-
zania.

413. Zapisz liczbe 99 uzywajac cyfr 1, 2, 3 i 4 (kazdej tylko raz). Podaj trzy istotnie
rozne rozwigzania.

Facebookowy konkurs Trapezu — Zadanie Tygodnia
414. Zapisz jak najmniejszg liczbe catkowita wieksza od 12000 uzywajac cyfr 1, 2,
4,61 7 (kazdej tylko raz). Przez jak najmniejszq rozumiemy najmniejszq sposréd liczb

zapisanych przez uczestnikow konkursu. Tym razem osoby biorace udziat w konkursie
moga odpowiadac¢ wielokrotnie.

Zadanie wokét chinskiego twierdzenia o resztach

415. Udowodnij, ze istnieje 105 kolejnych liczb catkowitych dodatnich, z ktorych
kazda ma dzielnik pierwszy mniejszy od 60.

Rozwigzania zadan 403-410

403. 45=21+4! 404. 46=2-(41—1) 405. 49=41-2+1
406. 65=1+1v2* 407. 202 =+/81+222

408. Przeskalujmy postep arytmetyczny 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 mnozac jego wyrazy
przez liczbe 2P-39-5"-7°. W ten sposob otrzymamy szukany postep arytmetyczny, jezeli
bedziemy mogli przyjac

a?=2r.39.5".7% b2 =2rtt.30.57. 78 > =2r.30t.5r. 78 dT=2pPF2.39.57.75
611:2p_3q.57“+1.7s7 ]1‘13:2p+1_3q+1_57“.757 917:2p.3q_5r‘7s+1’ h19:2p+3.3q_5r_7s.

Zatem p, q, r i s powinny spetia¢ nastepujace uktady kongruencji:

P = 0 (mod?2) q = 0 (mod 2)
p+1 = 0 (mod 3) q = 0 (mod 3)
p = 0 (mod 5) g+1 = 0 (mod}5)
p+2 = 0 (mod7) q = 0 (mod?7)
P = 0 (mod 11) q = 0 (mod 11)
p+1 = 0 (mod 13) g+1 = 0 (mod 13)
P = 0 (mod 17) q = 0 (mod 17)
p+3 = 0 (mod 19) q = 0 (mod 19)
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r = 0 (mod 2) s = 0 (mod 2)
r = 0 (mod 3) s = 0 (mod 3)
r = 0 (mod 5) s = 0 (mod 5)
r = 0 (mod?7) s = 0 (mod?7)
r+1 = 0 (mod 11) s = 0 (mod 11)
r = 0 (mod 13) s = 0 (mod 13)
r = 0 (mod 17) s+1 = 0 (mod 17)
r = 0 (mod 19) s = 0 (mod 19)

Powyzsze uktady kongruencji majg rozwiazanie na mocy chinskiego twierdzenia o resz-
tach.

409. Kongruencja n®—n=0(mod 1001) jest réwnowazna uktadowi trzech kongruencji

(n—1)-n-(n+1) = 0 (mod7)
(n—1)-n-(n+1) = 0 (mod 11) (1)
(n—1)n-(n+1) = 0 (mod 13)

Dla kazdej trojki reszt r7, 111, 113 € {—1, 0, 1} uklad kongruencji

n = r; (mod?7)
n = ry (mod 11) (2)
n = ri3 (mod 13)

ma jedyne rozwiazanie nieujemne n < 1001, a przy tym rozwiazaniami uktadu (1) sa te
i tylko te liczby, ktére spelniajg uktad (2) dla pewnej trojki reszt r7, r11, ris€{—1,0, 1}.

Poniewaz takich trojek reszt jest 27, liczb catkowitych nieujemnych n <1001 speknia-
jacych uktad (1) jest wlasnie 27. Skoro jedna z tych liczb jest liczba 0, a pytanie w tresci
zadania dotyczy liczb dodatnich, warunki zadania sa spetnione przez 26 liczb.

OdpowiedZ: Istnieje 26 liczb catkowitych dodatnich n < 1001, dla ktérych liczba n® —n
jest podzielna przez 1001.

Uwaga: Czytelnik zapewne widzi juz, ze sposob rozwiazania zadania i koncowa od-
powiedZ nie zmienia sie, jezeli zamiast liczby 1001 weZzmiemy dowolng liczbe bedaca
iloczynem trzech réznych liczb pierwszych nieparzystych.

410. Kongruencja n® =1 (mod 91) jest réwnowazna uktadowi dwéch kongruencji

n* = 1 (mod?7) (3)
n? = 1 (mod 13)

Dla kazdej pary reszt r; € {1, 2, 4} oraz r3 € {1, 3, 9} uktad kongruencji
n = r; (mod?7) ()
n = r3 (mod 13)

ma jedyne rozwiazanie nieujemne n <91, a przy tym rozwiazaniami uktadu (3) sa te
i tylko te liczby, ktére spetniaja uktad (4) dla pary reszt r, € {1, 2, 4} oraz ri3€{1, 3, 9}.
Poniewaz takich par reszt jest 9, liczb catkowitych nieujemnych n <91 spetniajacych
uktad (3) jest wlasnie 9. Skoro liczba 0 nie spelnia tego ukladu kongruencji, a pytanie
w tresci zadania dotyczy liczb dodatnich, warunki zadania sa spelnione przez 9 liczb.

Odpowied?: Istnieje 9 liczb catkowitych dodatnich n <91, dla ktérych liczba n —1 jest
podzielna przez 91.

http://www.math.uni.wroc.pl/~jwr/trapez
Pochwal sie swoimi rozwigzaniami na Facebooku: facebook. com/IMUWr




