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

W tamigtowkach 432—436 oprocz tworzenia liczb ‘ "‘ "

z podanych cyfr wolno uzy¢ w dowolnej ilosci pieciu
dzialan (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dziele- - ” ‘ )\ ‘ “ )\
nie, potegowanie), silni, pierwiastka kwadratowego 'H“A"!“g"x‘
oraz nawiasow dla oznaczenia kolejnosci dziatan. Autorski Tygodnik Matematyczny
432. Zapisz liczbe 41 uzywajac cyfr 2, 315 (kaz- JAROSLAWA WROBLEWSKIEGO
s TRAPEZ
433. Zapisz liczbe 42 uzywajac cyfr 2, 315 (kaz-
dej tylko raz). Podaj dwa istotnie rézne rozwigza- Nr 55 (]_5/20]_6)
nia. Pigtek, 15 kwietnia 2016 r.

434. Zapisz liczbe 56 uzywajac cyfr 2, 315 (kaz-
dej tylko raz).

435. Zapisz liczbe 245 uzywajac cyfr 2, 31 5 (kazdej tylko raz).
Facebookowy konkurs Trapezu — Zadanie Tygodnia
436. Zapisz liczbe 3905 uzywajac cyfr 1, 2, 3, 31 5.

Zadania wokoét chinskiego twierdzenia o resztach

437. Znajdz liczby catkowite dodatnie a, b, ¢ spelniajace rownanie

ad+b°=c8.

438. Udowodnij, ze istnieje 2016 kolejnych liczb catkowitych dodatnich, z ktérych
zadna nie jest postaci a?b?, gdzie a, b sg liczbami calkowitymi.

Rozwigzania zadan 426-431

426. 25— (\/8+8)!+1 427. 8192 =+/241.9 — /94142
71
428. 204= ;6= 64 — 71 429. 204—= /81162

430. Zgodnie z warunkami zadania liczba n powinna spetlia¢ nastepujacy uktad
kongruencji:

n = 3 (mod 4)

n =5 (mod 6)

n =7 (mod 10)
n = 11 (mod 14)
n = 13  (mod 22)
n = pg (mod 2py)
n = 97  (mod 178)
n = 101 (mod 194)

Powyzszy uktad kongruencji ma rozwiazanie na mocy chinskiego twierdzenia o resztach
w wersji ogblnej przedstawionej na koncu tego numeru Trapezu. W celu sprawdzenia
zalozen tego twierdzenia nalezy zauwazy¢, ze dla 1 <7 < j <25 mamy NWD(2p;, 2p;) =2
oraz piy1 =pj+1 (mod 2).

Jak zwykle przyjeliémy, ze pp oznacza k-tg liczbe pierwsza.



-2- A=A Pigtek, 15 kwietnia 2016 r. A=A Trapez 55 (15/2016)

431. Zauwazmy, ze w danym w zadaniu réwnaniu
at+b° =c° (1)
stosunek sumy do pierwszego sktadnika jest kwadratem liczby wymiernej. Za punkt wyj-
Scia wezmy wiec rownosé, ktora ma taka wlasnie wlasno$é, np. 1+3 =4. Mnozac te
rownoscé przez 2P -39 otrzymujemy
2P.304-2P. 301 = P 2. 30 (2)
Dla uzyskania rozwiazania réwnania (1) postaramy sie dobra¢ takie p i ¢, aby dopasowaé

odpowiednie elementy réwnosci (2) do réwnania (1). W tym celu poszukamy liczb p i ¢
spetiajacych nastepujace uktady kongruencji:

p = 0 (mod4) q = 0 (mod4)
P = 0 (mod5) g+1 = 0 (modb)
p+2 = 0 (mod 6) q = 0 (mod 6)

Nietrudno zauwazy¢, ze powyzsze uklady kongruencji sa spetnione przez p =40 oraz
q =24, co prowadzi do nastepujacego rozwiazania réwnania (1):

a=2'.3% b=28.3°, c=2".3".

Uwaga: Proba uzyskania rozwiazania rownania (1) z réwnosei 2P + 2P = 2P gkoriczy
sie niepowodzeniem, dostaniemy bowiem do rozwiazania uktad kongruencji

P = 0 (mod4)
P = 0 (mod5)
p+1 = 0 (mod 6)

Powyzszy uktad nie ma rozwiazania, gdyz pierwsza kongruencja wymaga, aby liczba p
byta parzysta, podczas gdy z ostatniej kongruencji wynika nieparzystosé liczby p.
Chinskie twierdzenie o resztach w mw-gulce (wersja ogdlna)

Chinskie twierdzenie o resztach (w wersji ogélnej) brzmi nastepujaco:
Niech k bedzie liczba catkowita dodatnig i niech dane beda liczby catkowite dodatnie

mi, Mo, M3, ..., My oraz liczby catkowite rq, r9, r3, ..., rp Spetniajace warunek
ri=r; (mod NWD (m;, m;)) dla 1<i<j<k.
Wowezas uktad kongruencji n = r(modmy)
n = ry (modmy)
n = r3 (modmg)
n = 1 (mod myg)

ma rozwiazanie catkowite n. Co wiecej, istnieje doktadnie jedno rozwigzanie nieujemne
n < NWW (my, mg, ms, ..., my), a wszystkie pozostale rozwiagzania catkowite uzyskuje
sie z niego przez dodanie/odjecie wielokrotnosci NWW (mq, mo, ms, ..., my).

Bez uzycia kogruencji mozemy wyrazi¢ to nastepujaco: Jezeli zazyczymy sobie, ze licz-
ba n ma dawaé przy dzieleniu przez m; reszte r; dla 1 =1,2,3,...,k, to takie zyczenia
daje sie zrealizowadé, o ile nie stoja one w oczywistej sprzecznosci, jak na przyktad jedno-
czesne zadanie, ze liczba n ma by¢ parzysta i nieparzysta (zobacz uwage do rozwiazania
zadania 431).

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




