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1523. Zapisz liczbe 209 uzywajac cyfr 4, 5, 51 6.

1524. Zapisz liczbe 214 uzywajac cyfr 4, 5, 51 6. T RAP E Z
1525. Zapisz liczbe 219 uzywajac cyfr 4, 5, 51 6. Nr 207 (]_]_/2()]_9)
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Niezmienniki

1526. Czy zbiér {1,2,3,...,2019} mozna podzieli¢ na trzy zbiory o réwnych sumach
kwadratow elementow?

1527. Na tablicy napisano kolejne liczby catkowite od —2019 do 2019. W pojedyn-
czym ruchu mozemy wybraé¢ dwie liczby aktualnie napisane na tablicy, powiedzmy a i b,
zmazac je, a zamiast nich napisa¢ liczbe ab+ a+b. Wykonujemy dozwolone ruchy tak
dhugo, az na tablicy pozostanie jedna liczba. Jaka to moze by¢ liczba?

Wskazowka: Dla oswojenia si¢ z zadaniem zbadaj, co bedzie, jesli poczatkowo na tablicy
bedzie 5 liczb od —2 do 2 lub 7 liczb od —3 do 3.

1528. Na tablicy napisano kolejne liczby catkowite od 1 do 2019. W pojedynczym
ruchu mozemy wybraé¢ dwie liczby aktualnie napisane na tablicy, powiedzmy a i b, zma-
zaé je, a zamiast nich napisac liczbe ab+a-+b. Wykonujemy dozwolone ruchy tak dtugo,
az na tablicy pozostanie jedna liczba. Udowodnij, ze ta liczba nie zalezy od wykonywa-
nych ruchow. Co to za liczba?

1529. Na potrzeby tego zadania zbiér ztozony z trzech liczb catkowitych dodatnich
nazwiemy fajnym, jezeli jego elementy tworza trojwyrazowy ciag arytmetyczny.
Inaczej: zbiér {a,b,c} jest fajny, jezeli b—a=c—0b.

Czy zbiér {1,2,3,...,2016,2017,2018,2020} zlozony z liczb od 1 do 2018 oraz liczby
2020, mozna podzieli¢ na 673 fajne zbiory?

1530. Na potrzeby tego zadania zbiér ztozony z czterech liczb catkowitych dodatnich
nazwiemy fajnym, jezeli jego elementy tworza czterowyrazowy ciag arytmetyczny.
Inaczej: zbiér {a,b,c,d} jest fajny, jezeli b—a=c—b=d—c.

Czy zbiér {1,2,3,...,2017,2018,2019,2021} zlozony z liczb od 1 do 2019 oraz liczby
2021, mozna podzieli¢ na 505 fajnych zbiorow?

Rozwigzania zadan 1517-1522
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1520. Na tablicy napisano 100 jedynek. W pojedynczym ruchu mozemy wybraé¢ dwie liczby aktualnie
napisane na tablicy, powiedzmy a i b, zmazaé je, a zamiast nich napisaé liczbe v/a?+b2. Wykonujemy dozwolone
ruchy tak dlugo, az na tablicy pozostanie jedna liczba. Jaka to moze by¢ liczba?

Wykonywane ruchy nie zmieniajg sumy kwadratow liczb napisanych na tablicy. Po-
niewaz poczatkowo suma kwadratow liczb byta réwna 100, to gdy na tablicy zostanie
jedna liczba, liczba ta musi by¢ rowna 10.
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Odpowiedz: Na tablicy pozostanie liczba 10.

1521. Na tablicy napisano 2019 jedynek. W pojedynczym ruchu mozemy wybraé dwie liczby aktualnie
a+b . a—b
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dozwolone ruchy, po czym okazuje sie, ze wszystkie liczby na tablicy sg réwne. Jakie to moga by¢ liczby?

napisane na tablicy, powiedzmy a i b, zmazaé je, a zamiast nich napisaé liczby . Wykonujemy
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wykonywane ruchy nie zmieniaja sumy kwadratow liczb napisanych na tablicy. Poniewaz
poczatkowo suma kwadratow liczb byta rowna 2019, to gdy na tablicy znowu pojawia
sie¢ rowne liczby, ich suma kwadratéw nadal jest rowna 2019, a wiec liczby te musza by¢
rowne 1 lub —1.

Pozostaje zauwazy¢, ze wykonywane ruchy sa odwracalne, gdyz uzyskane z a i b liczby

a+b a—>b
A=—— i B=——
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mozna z powrotem zamieni¢ na
A+B . A-B
—=a i — =0
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Tak wiec niezaleznie od wykonanych poczatkowo ruchéw zawsze mozemy powrdcié do sa-

mych jedynek.
Zauwazmy tez, ze uzyskane z a i b liczby
a+b a—>b
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mozna zamieni¢ na
A+B . A—B b
—=a i ———=-D,
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co oznacza, ze wykonujac dwa odpowiednio dobrane ruchy mozna zmieni¢ znak dowol-
nej liczby nie zmieniajac przy tym pozostalych liczb. Stad wniosek, ze mozemy dojs¢
do wszystkich liczb réwnych —1.

Odpowiedz: Gdy wszystkie liczby napisane na tablicy beda réwne, moga one by¢ réwne
1 lub —1.

1522. Czy zbiér {1,2,3,...,2019} mozna podzieli¢ na trzy zbiory o réwnych sumach elementéw?
Odpowiedz: Mozna.
Na przyktad moga to by¢ zbiory:

{1,5,9, 10,15, 16,21, 22,27, ..., 2014,2019},

{2,6,7, 11,14, 17,20, 23,26, ..., 2015,2018} ,

{3,4,8, 12,13, 18,19, 24,25, ..., 2016,2017} .

Pierwszy z powyzszych zbioréw zawiera liczby 1, 5, 9 oraz liczby wieksze od 9 dajace
przy dzieleniu przez 6 reszte 4 lub 3. Drugi zbior zawiera liczby 2, 6, 7 oraz liczby wigksze
od 9 dajace przy dzieleniu przez 6 reszte 5 lub 2. Natomiast trzeci zbiér zawiera liczby
3, 4, 8 oraz liczby wicksze od 9 dajace przy dzieleniu przez 6 reszte 0 lub 1.

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




