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Kwadraty i dzielniki raz jeszcze

W poprzednim Kwadracie badaliSmy powiazania
pomiedzy liczbami a ich dzielnikami, szczegdlna uwage
poswiecajac liczbom, ktére sa kwadratami. W tym nu-
merze kontynuujemy te tematyke, tym razem przygla-
dajac sie dokladniej liczbie dzielnikéw i ich sumie.

Przypomnijmy, ze kazda liczbe catkowita n wigksza
od 1 mozna jednoznacznie przedstawi¢ w postaci

_ Q1 Q2 g
n=py'-py*-...op;7, (*)
gdzie czynniki pi,pa,...,p; to uporzadkowane rosngco
rézne liczby pierwsze, natomiast ai,op,...,; to ich

catkowite dodatnie wyktadniki. Przyktadowo, dla liczby
3500 zapisanej w postaci

3500=22%.5%.7
ma'myj:?’a p1:2a p2:57p3:77 Oé1:2, 042:3, a?):l'

Z postaci (%) mozna wywnioskowaé, ze dzielnikami
liczby n sa dodatnie liczby catkowite d postaci

d:pll-p’gzu..-pfj, ()
gdzie 31,02,...,8; to liczby calkowite spelniajace wa-
runki O<ﬂ1 g()q, Ogﬁggozg, ceny Ogﬂj g()lj. OdWOhlj@C
sie do przykladu liczby 3500 = 22-53-7, widzimy, ze jej
dzielnikiem jest liczba 22-5 (wtedy 31 =2, B2=1, 33=0),
ale dzielnikiem nie jest liczba 2-11 (bo 11 nie wystepuje
wéréd czynnikéw pierwszych liczby 3500) ani liczba 5-74
(bo wykladnik przy 7 jest wiekszy niz w liczbie 3500).
Korzystajac z tej obserwacji, tatwo wyznaczy¢
liczbe dodatnich dzielnikéw danej liczby. Na przyktad
liczba 3500 =22-53-7 ma
2+1)3+1)(1+1)=3-4.2=24
rézne dzielniki. Mozemy bowiem na 3 sposoby wybraé
wykladnik przy 2 (0, 1 lub 2), na 4 sposoby przy 5 (0, 1,
2 lub 3) oraz na 2 sposoby przy 7 (0 lub 1). Podobne

rozumowanie pozwala sformutowaé¢ i udowodni¢ naste-
pujace ogdlne twierdzenie.

Twierdzenie 4.
Liczba catkowita n wieksza od 1, zapisana w po-
staci (%), posiada

(0[1+1)(042+1)(C¥J+1)

réznych dzielnikow.

Dowéd

Dzielniki liczby n sa postaci (xx), gdzie p1,ps2,...,Dj
to czynniki wystepujace w postaci (%) liczby n. Wobec
tego kazdy dzielnik jest jednoznacznie wyznaczony przez
ciag wykladnikéw (81, Be,...,05;5).

Wyktadnik (3; jest dowolna liczba catkowita spel-
niajaca warunki 0 < 81 < a1, a takich liczb jest aj +1.
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Podobnie mozna na as+1 sposobéw wybraé (s i tak da-
lej, wreszcie na «; 41 sposobéw mozna wybraé 3;. Po-
niewaz wybér zadnego z wyktadnikow nie zalezy od wy-
boru pozostalych, caly ciag wyktadnikéw (51,02, ..,0;)
wybraé¢ mozna na (o +1)-(aa+1)-...-(a;+1) sposobéw.
Tyle jest zatem réznych dzielnikéw liczby n, co konczy
dowdd.

Powyzsze twierdzenie pozwala latwiej rozwiazac
niektére problemy z pierwszej czesci artykulu (zamiesz-
czonej w poprzednim numerze Kwadratu), na przyktad
zadania 11 9. Zobaczmy jego zastosowanie w nieco trud-
niejszej wersji obu tych zadan.

Zadanie 14.
Wyznacz wszystkie dodatnie liczby catkowite, ktore
maja dokladnie dziewie¢ dodatnich dzielnikow.

Rozwigzanie

Na mocy twierdzenia 4, liczba n przedstawiona
w postaci (x) ma (g +1)- (e +1)-...-(oj +1) réznych
dzielnikéw. Iloczyn ten jest réwny 9 wtedy i tylko wtedy,
gdy w powyzszym wyrazeniu jest doktadnie jeden na-
wias i liczba w nim jest réwna 9 albo gdy sa dokladnie
dwa nawiasy i w obydwu jest liczba 3. W pierwszym
przypadku oznacza to, ze liczba n jest postaci p® dla
pewnej liczby pierwszej p; w drugim przypadku n jest
postaci p?p3, gdzie p; i pa to réime liczby pierwsze.

Zadanie 15.
Czy istnieje liczba dodatnia o dokladnie 2014 do-
datnich dzielnikach?

Rozwigzanie

Tak, na przyktad liczba 223 ma, na mocy twier-
dzenia 4, liczbe dzielnikéw réwna 2013+ 1=2014.

Analogicznie dla dowolnej liczby catkowitej k > 1
istnieje liczba m posiadajaca dokladnie k dodatnich
dzielnikow.

Zadanie 16.
Czy istnieje taka liczba catkowita n > 2, ze liczba n!
ma dokladnie 101 dodatnich dzielnikéw?

Rozwigzanie

Nie. Dla n > 2 liczba n! ma przynajmniej dwa rézne
czynniki pierwsze w rozkladzie: 2 i 3. Wéwczas, na mocy
twierdzenia 4, liczba dzielnikéw n! jest ztozona, zatem
nie moze by¢ réwna 101.

Przypomnijmy teraz twierdzenia 1 i 2, ktére udo-
wodniliémy w artykule Kwadraty @ dzielniki w poprzed-
nim numerze Kwadratu.

Twierdzenie 1.

Dodatnia liczba calkowita ma nieparzystg liczbe do-
datnich dzielnikow wtedy i tylko wtedy, gdy jest kwadra-
tem liczby catkowite;.

\ Stowarzyszenie
na rzecz Edukacji
Matematycznej

)E KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

MINISTERSTWO
EDUKACJI
NARODOWEJ

——

UNIA EUROPEJSKA
[ ] EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



KWADRAT, nr 12 — czerwiec 2014

Twierdzenie 2.

Liczba catkowita wieksza od 1 jest kwadratem liczby
catkowitej wtedy i tylko wtedy, gdy w jej rozkladzie na
czynniki pierwsze wszystkie wykladniki sq parzyste.

Korzystajac z twierdzenia 4, udowodnimy raz jesz-
cze twierdzenie 1.

Dowéd

Liczba 1 jest kwadratem i ma jeden dzielnik.

Liczba n > 1, zapisana w postaci (*) ma, na mocy
twierdzenia 4, (cn+1)-(ag+1)-...-(a;+1) réznych dziel-
nikéow. Iloczyn ten jest nieparzysty wtedy i tylko wtedy,
gdy wszystkie czynniki sa nieparzyste, czyli gdy wszyst-
kie wykladniki aq,a0,...,a; sg parzyste. To z kolei, na
mocy twierdzenia 2, zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy
rozwazana liczba n jest kwadratem liczby calkowitej, co
konczy dowdd.

Twierdzenie 5.

Dana jest dodatnia liczba catkowita n zapisana
w postaci (x). Wowczas suma wszystkich jej dodatnich
dzielnikow wynosi
(Ut pr 403 4ot p)- (L pa 4 D34 p5%)

(14pj+p]+.. D7)

Dowdéd

Wymnazajac nawiasy W powyzszym wyrazeniu,
uzyskujemy sume wszystkich iloczynéw postaci (),
przy czym kazdy z nich wystepuje dokladnie jeden raz.

Jest to wiec zadana suma dzielnikéw liczby n, co konczy
dowdd.

Korzystajac z twierdzenia 5, rozwiazemy jeszcze raz
zadanie 3, w ktérym mowa wlasnie o sumie dzielnikdw.

Zadanie 3. (LXIV OM, zawody I stopnia)

Niech n bedzie dodatnig liczba catkowita. Wykaz,
ze jezeli suma wszystkich jej dodatnich dzielnikdéw jest
nieparzysta, to liczba n jest kwadratem lub podwojonym
kwadratem liczby calkowitej.

Rozwigzanie

Jedli n=1, to n jest kwadratem. Niech teraz n > 1.
Przedstawmy liczbe n w postaci (%), wtedy na mocy
twierdzenia 5 suma jej dodatnich dzielnikdéw réwna jest

(I+pr 03+ 4p8) - (L4 pa+pi+...+py2)-...-
(I4pj+pi+...+p}7).

Skoro iloczyn ten jest nieparzysty, to kazdy jego czynnik
jest nieparzysty.

Jedli p; =2, to czynnik 14+p1+p3+...+pf" jest liczba
nieparzysta niezaleznie od wartosci 1. Z kolei dla kazdej
nieparzystej liczby pierwszej p; jej kwadrat, szescian itd.
réwniez sa nieparzyste, wiec suma 1+p; +p? +...+pS"
jest nieparzysta wtedy i tylko wtedy, gdy ma nieparzysta
liczbe sktadnikéw, czyli gdy wykladnik «; jest parzysty.

Oznacza to, ze w rozkladzie na czynniki pierwsze
liczby n wszystkie czynniki nieparzyste wystepuja w pa-
rzystych potegach. Korzystajac z twierdzenia 2, otrzy-
mujemy stad wniosek, ze

n=2F. mQ,
gdzie k jest liczba catkowita nieujemna, m zas — do-
datnia liczba catkowita. Wobec tego n = (2% -m)Q, jesli
liczba k jest parzysta, oraz n=2- (2% ~m)2, jesli liczba
k jest nieparzysta. To konczy dowdd.

Na zakoficzenie rozwiazmy jeszcze jedno zadanie
o rozktadzie na czynniki pierwsze i kwadratach.

Zadanie 17.

Dany jest zbior 33 dodatnich liczb catkowitych,
z ktérych zadna nie ma dzielnika pierwszego wickszego
od 11. Wykaz, ze istnieja w tym zbiorze takie dwie liczby,
ktorych iloczyn jest kwadratem liczby catkowite;j.

Rozwiazanie
Kazda dodatnig liczbe calkowita, ktéra nie ma
dzielnika pierwszego wiekszego od 11, mozna zapisaé
w nastepujacej postaci:
201.392. 593 . 7% . 1198

gdzie ai,...,as sa nieujemnymi liczbami catkowitymi.
Iloczyn dwoch takich liczb jest wiec postaci
(2’Y1 .372 . 578 .74, 1175) . (251 ,352 ,553 ,754 . 1155> _
—9om +01 | 3’Yz+52 . 5’YS+53 . 774+54 . 1175-"-557

stad na mocy twierdzenia 2 jest kwadratem wtedy i tylko
wtedy, gdy kazdy z wykladnikéw v; +91,...,75+J5 jest
liczba parzysta. Suma dwdéch liczb catkowitych jest pa-
rzysta wtedy i tylko wtedy, gdy obie te liczby sa tej
samej parzystosci.

Kazdy z wykltadnikéw «q,...,a5 moze byé liczbg
parzysta lub nieparzysta, co oznacza, ze jesli bierzemy
pod uwage jedynie parzystoéé, istnieje 2° =32 réznych
ciagdéw wykladnikéw (a,...,a5). Mamy dane 33 liczby,
zatem pewne dwie spoérdd nich musza mieé takie same,
pod wzgledem parzystosci, odpowiednie wyktadniki. Ilo-
czyn tych wtaénie dwéch liczb ma wiec wszystkie sumy
Y1 461,...,75+ 05 parzyste i na mocy twierdzenia 2 jest
poszukiwanym kwadratem liczby calkowite;j.

Na koniec jak zwykle proponujemy Czytelnikom
kilka zadan do samodzielnego rozwiazania.

Zadanie 18.
Wyznacz najmniejsza dodatnia liczbe catkowita po-
siadajaca dokladnie 22 dodatnie dzielniki.

Zadanie 19.

Wyznacz wszystkie dodatnie liczby caltkowite po-
dzielne przez 100, ktére maja doktadnie 15 dodatnich
dzielnikow.

Zadanie 20.
Czy liczba o dokladnie 100! dodatnich dzielnikach
moze by¢ szeScianem liczby calkowitej?

Zadanie 21.
Wyznacz wszystkie dodatnie liczby catkowite, dla
ktérych suma ich dodatnich dzielnikéw rowna jest 31.

Zadanie 22.

Dodatnie liczby catkowite n i k sa wzglednie pierw-
sze. Wyznacz sume wszystkich dodatnich dzielnikéw
liczby nk, znajac sumy dodatnich dzielnikéw kazdej
z liczb n i k.

Zadanie 23.
Sprawdz, ze suma wszystkich dodatnich dzielnikéw
liczby n, zapisanej w postaci (x), réwna jest
a;+1
byl

pj—1

Joanna Jaszunska

p1111+1 -1 pgz-‘rl 1

p1—1

p2—1
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Zadaniowe laboratorium

W artykule Maksymalny, ale czy najwiekszy?, za-
mieszczonym w 8. numerze Kwadratu, Wojciech Gu-
zicki pisze o zadaniu 4. z zawoddéw drugiego stopnia
VIII edycji Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistéw.
Chciatbym rozwinaé¢ jego mysl w nieco innym kierunku.
Chociaz zadanie bylo do$¢ trudne dla gimnazjalistéw,
to przygoda z nim nie musi zakonczyé¢ sie na znale-
zieniu rozwigzania. Bardzo skuteczng metoda w nauce
matematyki jest modyfikowanie poznanych problemoéw.
W przypadku zadania trudnego, z ktérym nie potrafimy
sobie poradzié, czesto warto sprébowaé najpierw upro-
Sci¢ zadanie i rozpatrzec jego tatwiejsza wersje — na przy-
ktad wybrany przypadek szczegdlny — a dopiero pdzniej
zabieraé sie za rozwiazanie wyjsciowego problemu. Jesli
odniesiemy sukces, warto ,rozejrzeé sie na boki” i spro-
bowaé¢ zmodyfikowaé tre$¢ naszego zadania, aby spraw-
dzi¢, czy zastosowana przez nas metode mozna wyko-
rzysta¢ w innych sytuacjach.

W niniejszym artykule chcialtbym pokazaé takie na-
turalne modyfikacje wspomnianego na poczatku zada-
nia 4., przypomnijmy zatem jego tres¢:

Zadanie 0. (VIII OMG, zawody II stopnia)

Kazdy punkt plaszczyzny nalezy pomalowaé na pe-
wien kolor w taki sposéb, aby kazda prosta byla jedno-
kolorowa lub dwukolorowa. Jaka jest najwieksza moz-
liwa liczba koloréw, ktérych mozna uzyé do pomalowa-
nia punktéw tej plaszczyzny?

We wzorcowym rozwiazaniu (najwicksza liczba ko-
loréw to 3 i jest realizowana przez nastepujace koloro-
wanie: plaszczyzna za wyjatkiem pewnej prostej k ma
pierwszy kolor, prosta k za wyjatkiem pewnego punktu
P ma drugi kolor, a punkt P kolor trzeci) niektére pro-
ste sa dwukolorowe, a inne jednokolorowe. Nasuwa sie
wiec nastepujace pytanie:

Zadanie 1.

Czy mozna tak pokolorowac plaszczyzne trzema ko-
lorami, by na kazdej prostej wystepowaly dokladnie dwa
kolory?

Rozwigzanie

Wystarczy nieznacznie poprawi¢ wspomniane wcze-
$niej rozwigzanie — poniewaz proste jednokolorowe sa
rownolegte do k, wystarczy dorysowaé kolejna prosta
przechodzaca przez punkt P i poza tym punktem nadac
jej kolor drugi (ten, co k).

Kolejna modyfikacja jest juz odrobine trudniejsza.
Czemu bowiem ograniczaé sie do prostych dwukoloro-
wych?

Zadanie 2.

Tloma kolorami mozna pokolorowaé ptaszczyzne
tak, aby kazda prosta byla co najwyzej trojkolorowa?
Im wigcej koloréw, tym lepsze rozwiazanie.

Rozwigzanie

Oczywiscie, jesli zastosujemy nie wiecej, niz 3 ko-
lory, to kazda prosta bedzie co najwyzej trojkolorowa —
nie jest to jednak ciekawy przypadek. Sprébujmy wy-
korzysta¢ 4 kolory: na plaszczyznie koloru pierwszego
namalujmy dwoma kolorami dwie przecinajace si¢ pro-
ste. Punkt ich przeciecia oznaczmy kolorem czwartym
— w otrzymanym kolorowaniu kazda prosta faktycznie

jest co najwyzej tréjkolorowa. Ponadto na kazdej z tych
prostych mozemy jeszcze dolozyé po punkcie w dwoch
nowych kolorach, wykorzystujac w ten sposéb juz 6 ko-
loréw.

Latwo sprawdzié, ze otrzymanej konfiguracji nie
mozna powiekszy¢ o dodatkowy kolor — gdziekolwiek
nie namalowalibyémy punktu w 7. kolorze, znajdziemy
prosta pomalowana na 4 kolory (warto sprawdzié, wy-
konujac odpowiedni rysunek!).

W przytoczonym na poczatku artykule Wojcie-
cha Guzickiego wlasno$¢ te nazwano maksymalnoscig
i w tym samym artykule pokazane zostato, ze nie ozna-
cza ona jeszcze tego, ze nie mozna uzy¢ wiekszej liczby
koloréw. Jest tak rowniez i w tym przypadku — wy-
starczy zamiast przecinajacych sie prostych wzigé¢ dwie
proste réwnolegle, a na kazdej z nich dwa punkty w roz-
nych kolorach i wéwczas wykorzystamy az 7 koloréw.

Czy jest to zatem najlepsze rozwiazanie naszego za-
dania? Nie, gdyz okazuje sie, ze mozemy uzy¢ nieskon-
czenie wielu koloréw! Wystarczy pokolorowaé plaszczy-
zne na jeden kolor z wyjatkiem wybranego okregu, kté-
rego kazdy punkt malujemy na inny kolor. Latwo spraw-
dzié, ze wowczas kazda prosta jest jednokolorowa, dwu-
kolorowa lub tréjkolorowa. Rodzi sie zatem kolejne py-
tanie:

Zadanie 3.
Tloma kolorami mozna pokolorowaé ptaszczyzne, by
kazda prosta byta dokladnie tréjkolorowa?

Nie posiadam pelnej odpowiedzi na to pytanie —
potrafie to zrobi¢ trzema kolorami, jednak by¢ moze ist-
nieje rozwiazanie, wykorzystujace wieksza ich liczbe.

7 pewnoscig mozna sformulowaé jeszcze wiele po-
krewnych probleméw. Niektére z nich moga okazaé sie
bardzo trudne, niewykluczone jednak, ze juz za progiem
czal sie ciekawa matematyka, ktéra dopiero czeka na od-
krycie. Tego typu modyfikacji mozna dokonywaé prak-
tycznie na kazdym zadaniu, co sprawia, ze uczen nu-
dzacy sie na lekcji matematyki ,bo rozwiazal juz wszyst-
kie zadania” powinien spojrze¢ na nie ponownie, gdyz
z pewnoscig wciaz daja one pole do tworczych rozwa-
zan.

Adam Dzedzej

Battyk do Kwadratu

W dniach 7-11 listopada 2013 r. odbyly sie w Ry-
dze (na Lotwie) dwudzieste czwarte miedzynarodowe za-
wody matematyczne Baltic Way. Polske reprezentowali
nastepujacy uczniowie, wylonieni na podstawie wynikow
LXIV Olimpiady Matematycznej (2012/2013):
Stanistaw Frejlak (XIV LO w Warszawie),
Krzysztof Maziarz (I LO w Kroénie),

Jan Mirkiewicz (Gimnazjum 49 we Wroclawiu),
Ngoc Khanh Nguyen (XIV LO we Wroclawiu)

Piotr Pawlak (Ogélnoksztalcaca Szkota Muzyczna
w Gdansku)

Delegacji polskiej przewodniczyli Szymon Kanonowicz
i Michal Migkiewicz. Oprécz naszej druzyny w zawo-
dach wziely udzial delegacje z nastepujacych 10 nadbal-
tyckich panstw: Danii, Estonii, Finlandii, Litwy, Lotwy,
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Niemiec, Norwegii, Rosji (tylko uczniowie z Sankt Pe-
tersburga), Szwecji oraz Islandii, ktéra nad Baltykiem
nie lezy, ale tradycyjnie jest zapraszana. Konkurs jak
zwykle mial charakter druzynowy i polegal na rozwia-
zaniu przez poszczegolne druzyny 20 zadan w czasie 4,5
godziny.

Za rozwiazanie kazdego zadania mozna bylo otrzy-
maé¢ od 0 do 5 punktéw. Trzy najlepsze wyniki byly
bardzo zblizone. Zwyciezyli gospodarze, zdobywajac 77
punktéw, a tuz za nimi uplasowali sie Rosjanie z Sankt
Petersburga i Polacy z wynikiem 76 punktow. Nastepne
miejsca zajeli Litwini i Niemcy, z wynikami odpowiednio
711 65 punktéw.

Zgodnie z regulaminem konkursu, w przypadku re-
misu o kolejnosci decyduje liczba bezblednie rozwiaza-
nych zadan. Tutaj reprezentanci Rosji okazali si¢ lepsi,
uzyskali trzynascie ,,piatek”, czyli o jedna wiecej niz Po-
lacy. Wobec tego zajeliSmy trzecie miejsce, tracac zale-
dwie punkt do zwyciezcow.

Zadania byly do$¢ trudne, zwyciezcow dzielity az 23
punkty od maksymalnej liczby punktéw. Ponadto wsrod
dwudziestu zadan byty trzy, ktérych zadna druzyna nie
rozwigzala w pelni poprawnie i jedno, ktére popraw-
nie rozwiazala tylko jedna druzyna. Mowa tu o zadaniu
trzecim, za ktore Polacy otrzymali 5 punktéw, Niemcy
i Norwedzy po jednym punkcie, a pozostate druzyny nie
zdobyly zadnego punktu. Bylo to zadanie algebraiczne;
nalezalo znalezé wszystkie funkcje rzeczywiste f spel-
niajace warunek

f@fy)+y)+f(=f(@) = fyf(@)—y)+y
dla wszystkich par liczb rzeczywistych z, y.

Poza samymi zawodami, uczestnikom zapewniono
bogaty program turystyczno-rozrywkowy, w ramach
ktérego miedzy innymi odwiedzili zamki w miejscowo-
Sciach Turaida i Sigulda oraz uczestniczyli w wieczorze
gier planszowych i logicznych.

Szymon Kanonowicz

Chochlik Olimpijski

Juz drugi rok dokumentujemy dziatalnoé¢ Cho-
chlika Olimpijskiego — psotliwego demona odpowie-
dzialnego za ,matematycznie nowatorskie” fragmenty
prac uczestnikéw OMG. Jego wybryki rzadko kiedy
maja wplyw na ocene rozwiazan, w znakomitej wiekszo-
Sci skutkuja one jedynie szerokim usmiechem na ustach
osoby sprawdzajacej konkretng prace, stanowiac bardzo
mile urozmaicenie procesu recenzowania rozwiazan.

Ponizej prezentujemy fragmenty, ktore cieszyly sie
najwiekszym uznaniem zespotu sprawdzajacego prace
zawoddéw II stopnia tegorocznej edycji OMG.

Wszystkie liczby sq parzyste, nieparzyste albo x.

o Suma w rzedach bedzie poczgtkowo wicksza niz
w wierszach, ale z czasem wiersze dogoniq i przego-
nig rzedy.

o Mozemy obrac¢ 3 punkty tworzqce trojkqt, a nastep-
nie powoli usuwacé z niego punkty.

o Trojkat nie moze sie zapadngc.

o Miedzy dwoma punktami zawsze jest odleglosc.

e Zaczne od tego, zZe narysuje niewidzialng linie, ktora
tgczy A i M.

o Lgcze punkt B z E i wydluzam go.

e Obliczam dla przykladu 3 x 3, bo nie mam 81 liter.

o Kazda z tych liczb jest zlozZona z siebie.

Na wyrdznienie zastuguja rowniez cztery oryginalne spo-
soby rozwiazania zadania 3.

o Pomimo usilnych prob zbudowania takiej tablicy po-
leglem, wiec stwierdzam, zZe jej zbudowac nie mozna.

o Moze sie to zdarzyé, ale bardzo rzadko.

e Tak, moze sie to zdarzyc, wszystko zalezy od zmysl-
nosci autora i od porzedku w ukiadaniu liczb, ktory
wymysli autor.

o Odpowiedz do tego zadania kryje sie w interpretacyi
stow ,w pewnym porzgdku”.

W jednej z prac pojawilo sie takze zdanie:

o W ostatnim rzedzie i kolumnie trafia sie na martwy

koniec.

W tym momencie i my napotkaliémy martwy koniec.
Mamy nadzieje, Drogi Czytelniku, ze podobnie jak i my
traktujesz te rubryczke z przymruzeniem oka. Pole-
camy réwniez odnoszenie sie do przytoczonych cytatow
z pewna doza pokory — kto wie, moze to Ty bedziesz
nastepng ofiara Chochlika? ;)

Wszystkim uczestnikom OMG, ich nauczycielom
oraz sympatykom Olimpiady zyczymy przyjemnych wa-
kacji!

Wskazéwki do zadan z poprzedniego numeru

Liczby tréjkatne i czworo$cienne

6. Dla kazdego z kwadratéw skorzystaj z zadania 2.

7. Wykorzystaj bialg figure z rysunku 5.

8. Ul6z obok siebie nie poszczegélne liczby K, po kolei, ale
male kwadratowe sktadniki kazdej z nich — od najmniejszych do
najwiekszych. Potem otrzymana figure sprébuj dopetnié do prosto-
kata.

9. Podobnie, jak w zadaniu 1., wykonaj odejmowanie geome-
trycznie. Nastepnie uzyskana figure podziel na prostokaty, z ktérych
wszystkie maja taki sam jeden z wymiaréw i sklej je w jeden diugi
prostokat. Odpowiedz: ab(a+b+1).

10. Najpierw wykaz, ze T2 —T2_; =n>. W dowodzie skorzysta]
7 zadania 2.

11. Zauwaz, ze sume kolejnych dodatnich liczb catkowitych
od k do m mozna wyrazié jako Trm —Tk—1 (przyjmujemy Tp=0). Te
réznice mozna przedstawié¢ geometrycznie, a nastepnie dopelnié¢ do
prostokata.

Kwadraty i dzielniki

9. Sposob 1. Nasladuj rozwigzanie zadania 1: na mocy twier-
dzenia 1, szukana liczba jest kwadratem pewnej dodatniej liczby
caltkowitej k. Ile dzielnikéw moze mie¢ liczba k7?7
Sposob 11. Wykorzystaj twierdzenie 4 z tego numeru Kwadratu i po-
stepuj podobnie, jak w rozwiazaniu zadania 14.

OdpowiedZ: Szukane liczby to czwarte potegi liczb pierwszych.

10. Nie moze. Rozwaz liczby 6 i 8.

11. Nie istnieje. Kazda liczba opisanej postaci dzieli si¢ przez 5,
ale nie przez 25.

12. Nie istnieje. Kazda liczba opisanej postaci dzieli sie¢ przez 4,
ale nie przez 8.

13. Skorzystaj z twierdzenia 3 i przeprowadz rozumowanie po-
dobne do dowodu faktu o niewymiernosci liczby /2.
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