Lamigléwki i zadania na weekend
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rzenia liczb z podanych cyfr wolno uzyé¢ w dowol-
nej ilodci pieciu dziatan (dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, potegowanie), silni, pierwiastka
kwadratowego oraz nawiaséw dla oznaczenia kolej-
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nosci dziatan. JAROSLAWA WROBLEWSKIEGO

458. Zapisz liczbe 175 uzywajac cyfr 3,415 (kaz-
dej tylko raz). I R PE 2 ;

459. Zapisz liczbe 210 uzywajac cyfr 3, 415 (kaz-
dej tylko raz). Nr 59 (19/2016)

460. Zapisz liczbe 300 uzywajac cyfr 3,415 (kaz- Piatek, 13 maja 2016 r.
dej tylko raz). Podaj dwa istotnie rozne rozwiazania.

Facebookowy konkurs Trapezu — Zadanie Tygodnia
461. Zapisz jak najmniejsza liczbe catkowita wieksza od 280000 uzywajac cyfr 5,
6 1 7 (kazdej tylko raz). Przez jak najmniejszq rozumiemy najmniejszq sposrod liczb
zapisanych przez uczestnikow konkursu. Tym razem osoby biorace udziat w konkursie
moga odpowiadaé wielokrotnie.

Zadania wokol chinskiego twierdzenia o resztach
462. Udowodnij, ze istniejg liczby catkowite dodatnie a, b, ¢, d spelniajace réwnanie

a30 +b34 —|—C60 — d63 )

463. Rozstrzygnij, ile istnieje takich liczb catkowitych dodatnich n <19#=9699 690,
ze zadna z czterech liczb n, n+2, n+46, n+ 8 nie ma dzielnika pierwszego mniejszego
od 20.

464. Zmnajdz takie liczby catkowite dodatnie a, b, ¢, ze liczby a?, b, ® (w tej wtadnie
kolejnosci) tworza rosnacy postep arytmetyczny tréjwyrazowy.

Rozwigzania zadan 450-457
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455. Za punkt wyjscia do skonstruowania rozwigzania réwnania

a’+b'+c=d° (1)
przyjmijmy réwnos¢ 1+ 1462 =64. Mnozac te réwnos¢ przez 2P - 317 otrzymujemy
2P.31942P. 3194 2P . 31971 = 2P+6.319 (2)

Dla uzyskania rozwiazania réwnania (1) postaramy sie dobraé 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 (mod 3) q = 0 (mod 3)
P = 0 (mod4) q = 0 (mod4)
p+1 = 0 (mod 5) g+1 = 0 (mod5)
p+6 = 0 (mod 6) q = 0 (mod 6)

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

a=2%-31%, b=20.31°, c=2°.31°, d=2°-31".
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456. Warunki zadania spetniaja liczby n bedace rozwiazaniem nastepujacego uktadu
kongruencji:

n = 1 (mod 2)
n = 2 (mod 3)
n = ry (mod?5)
n = r;  (mod?7)
n = ry  (mod 11)
n = riz3 (mod 13)
n = ry; (mod 17)
n = rg (mod 19)

gdzie r, moze przyjmowac p—2 wartosci dodatnich mniejszych od p. Poniewaz kazda
szostka liczb 7, prowadzi do jednej liczby n spetniajacej warunki zadania, takich liczb n
jest 3-5-9-11-15-17=378675.

Uwagi: Brak dzielnika pierwszego mniejszego od 20 jest, przy zaltozeniu, ze n > 20,
warunkiem koniecznym na to, aby liczby n i n+2 byly jednoczes$nie liczbami pierw-
szymi (takie pary liczb nazywamy liczbami blizniaczymi, najprawdopodobniej jest ich
nieskonczenie wiele, ale jak dotad nie ma na to dowodu).

Z rozwiazania zadania wynika, ze wéréd dowolnych 19# =9 699 690 kolejnych liczb
naturalnych wiekszych od 20 istnieje 378 675 takich liczb n, ze liczby n i n+2 nie maja
dzielnikéw pierwszych mniejszych od 20. To stanowi okoto 3,9% rozwazanych kolejnych
liczb. Gdyby wiec kto$ chcial szukaé par liczb bliZzniaczych przez bezposrednie testowa-
nie pierwszosci, to wstepne wyeliminowanie par liczb, z ktorych co najmniej jedna ma
dzielnik pierwszy mniejszy od 20, skrocitoby poszukiwania ponad 25-krotnie.

Zastapienie liczby 20 liczba 100, czyli odsianie par liczb, z ktérych co najmniej jedna
ma dzielnik pierwszy mniejszy od 100, pozostawia do sprawdzenia okoto 1,9% par, nato-
miast w przypadku ”zatroszczenia sie” o czynniki pierwsze ponizej 1000, do weryfikacji
zostaje okoto 0,87% par.

457. Za punkt wyjscia do skonstruowania rozwigzania réwnania
at+c8 =207, (3)
ktére przy zatozeniu a* < c® jest réwnowazne wlasnosci podanej w treéci zadania, przyj-
mijmy rownosé¢ 149 =10. Mnozac te rownos¢ przez 3P -57 otrzymujemy
3P.5943P12.57=2.3P. 59T (4)

Aby znalez¢ rozwiagzanie réwnania (3) wskazemy takie p i g, aby odpowiednie elementy
réwnosci (4) odpowiadaly odpowiednim elementom réwnania (3). Takie liczby p i ¢
powinny spetiaé nastepujace uktady kongruencji:

P = 0 (mod4) q = 0 (mod4)
p+2 = 0 (mod 6) q = 0 (mod 6)
P = 0 (mod?5) g+1 = 0 (mod5)

Na mocy chinskiego twierdzenia o resztach istniejg liczby catkowite dodatnie p i ¢ spetnia-
jace powyzszy uktad kongruencji. Nietrudno zauwazy¢, ze takimi liczbami sa na przyktad
p=40 1 q=24. To prowadzi do

a=3".5% b=3%.5°, c=3"-5%.

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




