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Autorski Tygodnik Matematyczny

mnozenie, dzielenie, potegowanie), silni, pierwiastka

kwadratowego oraz nawiasow dla oznaczenia kolej-

nosci dziatar. JAROSLAWA WROBLEWSKIEGO
473. Zapisz liczbe 27 uzywajac cyfr 31 4 (kazdej T RA P E Z

tylko raz). Podaj dwa istotnie rézne rozwiazania.
474, Zapisz liczbe 721 waywajac cyfr 3, 31 8. Nr 61 (21/2016)
475. Zapisz liczbe 15005 uzywajac cyfr 1,4, 51 5. Sroda, 25 maja 2016 r.

Facebookowy konkurs Trapezu — Zadanie Tygodnia

476. Zapisz jak najwieksza liczbe catkowitg mniejsza od 4160 uzywajac cyfr 1, 1,41 7.
Przez jak najwickszq rozumiemy najwickszq sposrad liczb zapisanych przez uczestnikow
konkursu. Tym razem osoby biorace udzial w konkursie moga odpowiada¢ wielokrotnie.

Zadania wokoét chinskiego twierdzenia o resztach

477. Liczba naturalna ma taka sama koncowke czterocyfrows jak jej kwadrat. Jaka
to moze by¢ koncowka?

478. Udowodnij, ze istnieja liczby catkowite dodatnie a, b, ¢, d spelniajace réwnanie

a5 4 888 _ g4

479. Udowodnij istnienie takich liczb catkowitych dodatnich a, b, ¢, d, e, ze liczby
al® o't 2 a3, el (w tej wlasnie kolejnodci) tworza rosnacy postep arytmetyczny
pieciowyrazowy.

Rozwigzania zadan 465—472
465. 57=4Y9_7 466. 58=94 /T4 467. 59=7-9—4

468. 60= \/(7—\/1) ((v9))! 469. 294=1/((5!)2+6)-6
Dominik Zygmunt podat 294 = (6! —5!)/2—6

470. Za punkt wyjscia do skonstruowania rozwigzania réwnania

at + 004t =t (1)
przyjmijmy réwnos¢ 16464 +1=_81. Mnozac te rownos$¢ przez 2P -39 otrzymujemy
9Pt+4. 304 op+6.30 4 op. 30 — 9. g1+ (2)

Aby znalezé rozwiazanie réwnania (1) wystarczy wskazaé takie p i ¢, ze odpowiednie
elementy réwnosci (2) odpowiadaja odpowiednim elementom réwnania (1). Takie liczby
p i g powinny spelniaé¢ nastepujace uktady kongruencji:

p+4 = 0 (mod4) q = 0 (mod4)
p+6 = 0 (mod 6) q = 0 (mod 6)
P = 0 (mod 12) q = 0 (mod 12)
P = 0 (mod 16) g+4 = 0 (mod 16)

Nietrudno zauwazy¢, ze powyzsze uktady kongruencji sa spetnione przez p=0 oraz ¢=12,
co prowadzi do nastepujacego rozwiagzania rownania (1):

a=2-3>=54, b=2-3>=18, c=3, d=3.



-2- A=A Sroda, 25 maja 2016 . A=\ Trapez 61 (21/2016)

471. Warunki zadania spetniaja liczby n bedace rozwigzaniem nastepujacego uktadu
kongruencji:

n = 1 (mod 2)
n = 2 (mod 3)
n = 1 (mod?5)
n = 2 (mod?7)
n = r; (mod 11)
n = r3 (mod 13)
n = ry; (mod 17)
n = ry (mod 19)

gdzie r, moze przyjmowac p— 7 wartosci dodatnich mniejszych od p. Doktadniej, dopusz-
czalne wartosci 7, to: i1 €4{2,4,7,10}, r3 €4{2,4,6,8,10,12},

rr€{1,3,5,6,7,8,10,12,14,16},  re€{1,3,4,5,7,9,10,12,14,15,16,18} .

Poniewaz kazda czworka liczb r, prowadzi do jednej liczby n spetniajacej warunki
zadania, takich liczb n jest 4-6-10-12 = 2880.

Uwagi: Skoro juz interesowaliSémy sie czworaczkami liczb pierwszych, to naturalne
jest pytanie: Jak blisko siebie takie czworaczki moga wystapi¢? Nie liczac najmniejszych
czworaczkéw (5, 7, 11, 13), w ktérych jako jedynych wystepuje liczba podzielna przez 5,
czworaczki liczb pierwszych roznig sie tylko cyfra jednosci i maja postaé¢ czworki liczb
(30k+11, 30k + 13, 30k + 17, 30k +19). Stad wynika, ze najmniejsza mozliwa odlegtosé
takich czworaczkow liczb pierwszych to 30, jesli liczymy te odlegtos¢ jako réznice naj-
mniejszych liczb z kazdej czworki. Do tego wlasnie nawiagzuje zadanie.

Po wykonaniu przeszukania komputerowego okazuje si¢ jednak, ze czworaczki liczb
pierwszych odlegte o 30 nie wystepuja ponizej miliona. Czyzby taka konfiguracja oSmiu
liczb pierwszych nie byta jednak mozliwa? Nic podobnego. Wystarczy troche wiecej
cierpliwosci, albowiem tuz za milionem znajdujemy pare blisko siebie potozonych czwo-
raczkéw liczb pierwszych:

(1006301, 1006303, 1006307, 1006309) i (1006331, 1006333, 1006337, 1006339).

472. Za punkt wyjscia do skonstruowania postepu arytmetycznego o wlasnosciach
podanych w tresci zadania przyjmiemy postep arytmetyczny 1, 5, 9, 13. Mnozac ten
postep przez 3P-57-13" otrzymujemy postep

3P.57.13",  3P.5eth.13r 3Pt2.50.137, 3P.57.137HE. (3)

Dobierzemy p, q i r tak, aby wyrazy postepu (3) byty odpowiednio druga, trzecia, czwarta
i pigta potega. Takie liczby p, ¢ i r powinny spelnia¢ nastepujace uktady kongruencji:

P = 0 (mod 2) q = 0 (mod 2) r = 0 (mod 2)
P = 0 (mod 3) g+1 = 0 (mod 3) r = 0 (mod 3)
p+2 = 0 (mod4) q = 0 (mod4) r = 0 (mod4)
D = 0 (mod?5) q = 0 (mod?5) r+1 = 0 (mod 5)

Na mocy chinskiego twierdzenia o resztach istnieja liczby catkowite dodatnie p, ¢ i r spel-
niajace powyzszy uktad kongruencji. Nietrudno zauwazy¢, ze takimi liczbami sa na przy-
ktad p=30, ¢=20 i r=24. To prowadzi do

a=3Y.519.1312 b=31.57.138, c=3%.5°.136, d=35.5%.13%.

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




