dr. Pintér Ferenc: Szamelméleti feladatok az&iias iskolai versenyek tiikrében

Szamelméleti feladatok az altalanos iskolai verserk tiikrében
dr. Pintér Ferenc, Nagykanizsa

Mutasd meg, hogy a tizes szamrendszerben felirt
1111112111111

tizenharom jeg§ szam dsszetett szam, azaz felirhat6é két, 1-n§bobhgegész
szam szorzataként.
(Kalmar verseny, megyei d@n?. osztaly, 2007.)

Megoldas:

111111211111% 1111111000000 1111%#11
=111111171000006 11111mM=1 1111][@.1 100090p: 1 11111100000

Bontsd fel a kovetkézizjegyi szamot két egymast kéggtozitiv egész szam
szorzatara: 1111122222.
(Kalmar verseny, megyei d@n6. osztaly, 2007.)

Megoldas:
Egy szorzatta bontasi leléstg az €z6 alapjan a kdvetkéz

1111122222 1111100080 22222 11M11 100000 10A%
=11111( 100008 P= 11111 100002

Csak ez nem felel meg a feladat kikdtésének, mert két egymast kovet
szam szorzata. Induljunk ki a végi&stsl! Hogy a szorzat 2-re végdjon egy
3 és egy 4-re végdo szamot, vagy egy 6-ra és 7-re védfz szamot kell
Osszeszoroznunk.

Medfigyelhetjik a kovetkdiket: 67 = 42, 66167~ 4422, 666 667 4442

és ez a tulajdonséag orokik.

A masik lehetségnél:3[# =12, 33134 112, 333[B34= 11122,
333313334 111122z igy 33333133334 11111222.
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3. Felbonthat6-e két egymast kawepzitiv egész szam szorzat@a+1?
(Kalmar verseny, orszagos dén6é. osztaly 1997.)
Megoldas:

Elészor vizsgaljuk meg &' +1 szam végadését. A 3 hatvanyainak utolsé

szamjegye periodikusan isniéthek: 3, 9, 7, 1, 3, 9, 7, 1, ... . Ezér34
utolsé szamjegye 7.

Tudjuk, hogy két szam szorzatanak az utolso jegy&gEt utols6 szamjegy
szorzatanak végdése adja. Ezért nézzilkk meg, hogy a szomszédolszam
szorzatanak mi a végdése! Végiggondolva lathatjuk, hogy csak 0, 2, vagy
lehet. Ezért &3 +1 szamot nem lehet felbontani két szomszédos egésa s
szorzatara.

4. Van-e olyan haromjedy tizes szamrendszerben felirt szam, amelynek 25
pozitiv osztoja veh
(Kalmar verseny, megyei ddnt7. osztaly 2007.)

Megoldas:

A keresett szam primténytez felbontasa vagyp?* vagy p*h* alakd lehet,
aholp ésq primszam.2?* mar nem haromjedy a masodik masik lehetséges
esetben hasonlé a helyzet, mert a két legkisebmspéimot tekintve

2% [B* =129€ szintén nem haromjegyszam adédik. Tehat nincs olyan

haromjegyi szam, amely a feltételeknek megfelelne.

5. Keress olyan pozitiv egész szamot, amely oszthatal & és 4-gyel is, és 6
kulénb6d pozitiv osztdja van
Van-e olyan 3-mal is és 4-gyel is oszthaté poatiész szam, aminek 7
kilénbdz osztdja vaf
(Kalmar verseny, orszagos dénb. osztaly 1994.)

Megoldas:

Példaul al2= 2 [B megfeleb, hiszen az osztok szama(2a+1) {1+ 1) = 3z

képlet adja. Ebfl kdvetkezik, hogy 7 kilénb@zosztd nem fordulhat &la
3-mal és 4-gyel oszthatd szamok korében, hiszenkneke csak
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(2+x) {1+ y) z alaku lehet az oszt6inak a szama, akply, z egészek és
z=1. A 7 primszam pedig nem irhato fel ilyen alakban.

Melyik az a legkisebb pozitiv egész szam, amelwnl3ssztva 1-et, 4-gyel
osztva 2-t, 5-tel osztva 3-at és 6-tal osztva ddanaradéku

(Kalmar verseny, megyei dint6. osztaly 1995.)
Megoldas:

Legyen a keresett szam Ha ehhez 2-t adunk, akkor ez a szam oszthat6 lesz
3-mal, 4-gyel, 5-tel és 6-tal is. Mivel a legkiseatott tulajdonsagl szamot
keressiik,n+2 a 3; 4; 5; 6 szamok legkisebb k&zds tobbszorisa, 60. A
keresett szam tehat az 58 és kdnmjlervrizni, hogy valdéban megfelel a
feltételeknek.

Tudjuk, hogy tiz pozitiv egész szam dsszege 1¥9thyiehet legfeljebb a 10
szam legnagyobb kdz6s osz®ja
(Kalmar verseny, megyei dént8. osztaly 1998.)

Megoldas:

Legyenek széban forgé pozitiv szamek, a,, a;,...8, ésd a legnagyobb
k6z6s osztojuk. Mindegyik szam legalaths a tiz szam 6sszege 1998, ezért

10d <1998 2000, tehat< 2C

A szamok legnagyobb koz0s osztdja természetesadj@sz Osszegiknek is,
tehatd osztéja 1998-nak. A1998= 2013 137, ebtsl adddik, hogy 1998 leg-

nagyobb, 200-nal kisebb osztdja 111. A 111, mighégyobb kdzds osztdeel
is fordul, ha példaul
a=a=..=a=111 ésa,= 99.

Ezeknek a szamoknak az 6sszege 1998, és a leghekypiis osztdja 111.
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198

Bizonyitsuk be, hogy barmely pozitiv paros szanitipqraros osztéinak az
0sszege nagyobb, mint a pozitiv paratlan oszté&egss

(Varga Tamas verseny, orszagos doit osztaly, 1992.)
Megoldas:

A szdm barmely paratlap osztéjahoz rendeljik hozza ennek a kétszeresét,
amely a szam paros volta miatt szintén osztdja &meak. Igy a szam
kilénb6d péaratlan osztdihoz kilonbézparos osztékat rendeltiink. Ennél
fogva a paratlan pozitiv osztéinak az ¢sszege ljepte fele a paros pozitiv
osztok dsszegének.

MegjegyzésHa egy szdm valamely paratlan szam kétszereker akpozitiv
paratlan osztéinak az 6sszege fele a pozitiv p@so®k 6sszegének.

Altalanosan: Ha egy paros szamnaR"a oszt6ja, akkor a szam pozitiv paros
osztéinak az Osszege IegalétﬂéZ“—l)-szerese a pozitiv paratlan osztok

Osszegének.

49, nem feltétlendl kilénbépozitiv egész szam dsszege 999. Mekkora lehet
ezen szamok legnagyobb kdzos osztdjanak legnagyietbie?

(Varga Tamas verseny, orszagos d¢it osztaly Il. kategdria, 2000.)
Megoldas:

Osszuk el a szamokat a legnagyobb koz6s osztojuldgid9 pozitiv egész
szamot kapunk, melyek Osszege legalabb 49. Ezt ssze@et Ugy is
megkaphattuk volna, hogy a 999-et osztjuk el adggobb kdzds osztoval.
Tehat a 999 oszt6i kdzil azokat kell megvizsganigelyek legalabb 49-szer

megvannak 999-berf99= 3 137, a legnagyobb megfetebszt6 a 9. Azaz a
szamok legnagyobb k6zés osztéja a 9 lehet. Megfdielszamot tobbfélekép-
pen lehet talalni, pl. vegyink 48 darab 9-est a g¢2am pedig legyen
999- 4819= 56'. Ezek a szamok minden feltételnek megfelelnek.
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10.

11.

12.

Igazoljuk, hogy a 376 barmely pozitiv egész Kjtehatvanya 376-ra végz
dik.
(Kalmar verseny, orszagos dén6é. osztaly 1995.)

Megoldas:

Legyen A=376 ésB egy tetséleges (akarhany jedy pozitiv egész szam.
Szorozzuk meg BA alaki értéki szamotA-val!

BALA= (1000B+ A A= 1000AB+ A.

A szorzas eredménye azt mutatja, hogy a szorzééutgirom jegyét az\?

utolsé haromszamjegye hatarozza meg. D& =141376 és ezzel a feladat
allitasat igazoltuk.

Adott 9 pozitiv egész szana; a,; a; a,; & & & & a. Ugyanezek a
szamok, csak mas sorrendben legyebgks,; by by by by by Iy k. Mit
allithatunk az

(a-b) e - by)fas— b)f & b)) &~ B & BC
fia; — ;) ey~ by) [ &~ h)

szorzatrol: paros, vagy paratlan?
(Kalmar verseny, megyei dént8. osztaly 2004.)

Megoldas:

A megoldas otlete az, hogy két azonos paritast ddaflimbsége paros. Az
a; a8 8y & & & & a9 pozitivszam kodzul legalabb 5-nek azonos a
paritasa, igy legfeljebb 4 ellentétes paritfislehet az parjuk, tehat legalabb
egy kivonas két azonos paritdsu szammal tortésikk&or ez a tényézaros,
igy az egész szorzat is paros.

Csaba felirt a tablara egy csupa 1-esékalld (tizes szamrendszerben felirt)
szamot. Kivont béle 9-et, majd az eredményt elosztotta 9-cel. igyéedekes
nyolcjegyi szamot kapott. Melyik volt ez a nyolcjéggam?

(Kalmar verseny, megyei ddnt5. osztaly 1985.)

199
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13.

14.

200

Megoldas:

Mivel a 9-cel tortéfi osztast kdvélen egész szamhoz jutott, ezért az eredeti
csupa 1l-edil all6 szamnak is oszthatonak kellett lenni 9-dgl; az eredeti
szam jegyeinek az 6sszege oszthat6 9-cel. Mivelsaast kbveéen 8-jegyl
szamot kapott, nem lehetett 9-jéig¢l nagyobb az eredeti szam. Tehét az
eredeti szam az 111 111 111 volt. Ha 9-et elvdtildes elosztotta 9-cel az
12345678 szamot kapta.

Oszthat6-e 10-zel a 73+ 37%" szam?
(Kalmar verseny, megyei dént7. osztaly 1981.)

Megoldas:

Arra kell gondolni, hogy két szam szorzatanak dtgégye a két szam utolso
jegyének a szorzatdnak a védese lesz. Ezért a 73 hatvanyainak véigse
1-tl sorban a kovetkézlesz: 3; 9; 7; 1; 3; ... . Tehat 4-es periddussal
ismétbdik. Mivel 73=1804+ 1 alaki, 73® 3-ra fog végadni. Hasonl6an
okoskodva 37 hatvanyainak a védeése 7; 9; 3; 1; 7; ... . A 37 4-es maradéka
is 1, ezért37°" 7-re fog végadni, ezért az 6sszegiik O-ra v8dik, azaz
oszthato 10-zel.

Bizonyitsuk be, hogy 6t darab pozitiv egész szayedé hatvanyai kozul
kivalaszthato két olyan, amelyek kiilénbsége oszitizel.

(Varga Tamas verseny, orszagos doit osztaly Il. kategodria, 2002.)
Megoldas:
A négyzetszamok vegdeése 0, 1, 4, 5, 6 és 9 lehet. Az ilyen szamok zegy
teinek a végidése pedig, 0, 1, 6 és 5 lehet. Igy az adott 5 d&dmtil lesz

legalabb kett, melyek végédése megegyezik, igy a kilonbségik oszthatd
10-zel.
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15.

16.

A 948 és a 417 mindegyikét ugyanazzal a kéfjsggmmal elosztva egyénl
maradékokat kapok. Mekkora ez a maradék?

(Varga Tamas verseny, iskolai forduld, 6. oszta893.)
Megoldas:
A két szam egyefilmaradéka miatt a két szam kilonbsége, az 531aiézth

kétjegyi szammal. Deb31= LS, igy az 531-nek egyetlen kétjgggszto-
ja van, az 59. igy a maradék 4, meas8= 1605% <és417= 709+ 4

Add meg azt a legkisebb pozitiv egész szamot, yeinalt 1993-at megszo-
rozva olyan tobbszorosét kapod, amelynek 1994adgdunégy jegye.

(Varga Tamas verseny, orszagos doit osztaly |. kategoéria, 1994.)
Megoldas:
A megoldas azon alapszik, hogy a 1993-at iraskhab(fl kezdve) megszo-
rozzuk egy szammal és figyeljik a védéseket a maradékatvitellel egyuitt.

Ezért a szorz6 utols6 szamjegye 8, hogy az Osszestdad a szorzat utolsé
szamjegye 4 legyen. De ekkor 8-cal el is végezketjsizorzast:

19930 €
15944

4

Ahhoz, hogy az 0sszeadasndl a négyét 8les jegy alljon a szorzasnal az
4-es alatt 5-6snek kell allnia, de ekkor a szormohaB-as @it 5-6snek kell
alini.
19937 58
15944

9965

94
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17.

18.

202

Az eljarast folytatva azt kapjuk, hogy 4858-call kekgszorozni az 1993-at.
Val6ban,1993(14858= 96819¢.

Melyik az a természetes szam, amellyel a 27348%ztta 17-et, a 272758-at
osztva 13-at ad maradékul?
(Varga Tamas verseny, megyei forduld, 8. osztaligkdtegoria, 1998.)

Megoldas:

Jeldlje n a keresett szamot. Ekkd273420=k[h és 27274510h, azazn
osztdja mind a 273420-nak, mind a 272745-melkhat ennek a két szamnak a
legnagyobb kdzos osztéjanak 17-nél nagyobb osztoja.

A primtényess felbontasok:

273420= 2030%703, 272745= 30511055,

ezért a legnagyobb kbz6s osztojuk a 45, és ennekellfagyobb osztdja csak
a 45. Ez megfelel a feltételnek, mert

273437= 4516076 1és272758= 4516061 1.

3000001,
4000001
(Kalmar verseny, megyei ddnt5. osztaly 1983.)

Melyik nagyobb:% vagy

I. Megoldas:

Haa, b, c, dpozitiv egész szamok, akke%<§ relacié pontosan akkor igaz,

ha ad < bc. Jelen esetbe800000114= 12000004 12000063 40000C,

., 3000001 3
ezert———>—

4000001 4

Il. Megoldas:

3000001 1000000 1000000 1
=1 >1- =1-

4000001 = 4000001 4000000 4
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19. Melyik tort a nagyobb:
10980 +1 10997+ 1

— vagy ——— *
101987+ 1 ay 101988+ 1
(Kalmar verseny, megyei ddnt8. osztaly 1987.)

I. Megoldas:

a+l ,

Vezessik be a kovetk@zelolést: a =10, Ekkor a két tort: és

a+l
100a+1

. Képezzik pl. a két tort hanyadosat:

a+l a+l _ a+1l DlO(h+ 1 10Gf + 10&+ ;1
10a+1 10G+1 1@+ I a+ 1 10082+ 20+ 1

tehat
10%%+1 107+ 1
101987+ 1 10‘[988+ 1 '
Il. Megoldas:
101986+ 1 101987_ 101986 101988_ 101987 10198_8 101987
=1- =1- > 1- =
10487+ 1 10987+ 1 1088 10 10%8 1
B 101988 4 1— 101988+ 101987_ 10198% 1
- 10998 4 1 - 109884 1'

20. Melyik szam a nagyobb és mié8®?° vagy 9999°?
(Kalmar verseny, megyei ddnt7. osztaly 1990.)

Megoldas:

10
Vegyiik észre, hog9999> 980E 98. Ezért9999‘°>(9§) = 9g°.
Mashogy:9999° > 9906°=( o@10p° = 990 16> d& 98 &
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21. Melyik szam kisebb2'% + 3'%° vagy 41997 Zsebszamoldgép hasznalata nélkiil
dontsik el.
(Kalmar verseny, megyei dént7. osztaly 2004.)

Megoldas:

Képezzik a két szam hanyadosat!

2100+3100_ 1 100+ 3 100
g T2 4)

Megmutatjuk, hogy mindegyik hatvany kisebb 0,5-nél.

B3 4 9] -

00 , 100 100 100
igy 21;3: (3 <—1+—1=1, azagz 2100 4+ 3100 ¢ 410C
4100 2 4 2 2

22. Melyek azok a paros szamok, amelyetalithatok két négyzetszam kilénb-
ségeként?
(Kalmar verseny, megyei ddnt7. osztaly 1988.)

Megoldas:

Probalkozassal megsejthetjik, hogy a 4-gyel oszthaamok éfallithatok a
kivant alakban. Legyemegy pozitiv egész szam.

Ekkor (n+1)2 —(n—l)2 = 2n[R= 4n. Tehat a 4-gyel oszthaté szamokédl
lithatok két négyzetszam kiilonbségeként.

Még be kell latnunk, hogy mas paros sz@n+2 alaku paros szé)“ nem
allithato eb.

Tekintettel arra, hogy a négyzetszamok 4-gyel @sfiwagy 1 maradékot
adnak, két négyzetszam kuldénbséde-1=0,1-0=1,0- £ 3,6 &
maradékot adhat. Tehat kithem adhat maradékul.
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23. Keress olyan pozitiv egész szamot, amelyet 2-webzmm négyzetszamot,
3-mal szorozva kdbszamot, 5-tel szorozva teljedildtiatvanyt kapunk.

(Kalmar verseny, megyei ddnt8. osztaly 1989.)
Megoldas:

A megoldashoz felhasznaljuk, hogy egyszam akkoik-adik hatvany, han
primtényesds felbontdsdaban minden primténgekitevdje k tdbbszordse.
Elsallitjuk a legkisebb ilyen szamot.

A mondottak szerint akkon primténye#s felbontasaban csak a 2, 3 és 5
primtényedk szerepelnek. Vegyik figyelembe tovabba, hogy fal23-mal
vagy 5-tel szorozzuk-et, akkor csak a 2, 3, 5 primtényedtevsje ndvekszik
1-gyel. Tegyuk fel, hogyn = 2% (B (5. A mondottak szerin®® kobszam is
és 06todik hatvany is, és ha 2-vel szorozzuk, aklégyzetszam is. Tehat a
legkisebb szambam =15. Hasonl6 meggondolassdp 5-nek olyan paros

tobbszorose, ha 1l-et hozzdadunk, akkor 3-mal ithasy lesz, igyp = 20.
Végil y = 24. A legkisebb ilyen szam pedig= 2'° [(8*° (524,

24. Lehet-e egy pozitiv egész szam négyzete a kavesizéam: 1998° + 2.
Allitasodat indokold.

(Kalmar verseny, megyei dént7. osztaly 1998.)
Megoldas:

Mivel 1998° = 199811998 [ 19¢, ezért biztosan 4 tobbszérose.
Ezért1998° + 2= &+ Z alaki sz&m, azaz néggyel osztva dtedid maradé-

kul. Az ilyen szam viszont nem lehet négyzetszamrtm négyzetszamok
4-gyel osztva 0 vagy 1 maradékot adnak. Tehat at azam nem lehet
négyzetszam.

25. Négyzetszam-e a kovetkéavonas eredményeként kapott szam

11111 112 222 222 3 333 3337

(Kalmar verseny, orszagos do6n¥. osztaly 2000.)
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I. Megoldas:

Vizsgaljunk egyszéibb eseteket!

12-3=9= 3 1122 3% 1089 33 ; 111222 333 110889 23:
11112222 3333 11108889 3333 ;...

Ezek alapjan azt sejtjik, hogy

11111112222222 3333333 33338.

Ennek igazolasa kedvéért végezziik el a kbvétkareletet:
3333333 + 3333333 3333333 3333333=1 3333333 3333

Ha elvégezziik ezt a szorzast, eredményil 11111 2P222-6t kapunk.
Ezzel belattuk, hog1111112222222 3333333 33333.

Il. Megoldas:
Végezzik el a kovetkézatalakitasokat:
11111112222222 3333333 11111110000000 222223333333

=1111111016- 1111114 11111Eﬁl 710)=%95 999989

= =3333333..

9999999\
3

26. Bizonyitsd be, hogy" barmely n>1 egész esetén &dll két négyzetszam
Osszegeként.
(Varga Taméas verseny, orszagos d¢Bt osztaly Il. kategodria, 1996.)

Megoldas:

n=1 eseténs' =5= 1+ 2.
n=2 eseténs? = 25= 3+ £,
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Ezek felhasznalasaval, me= 2k +1, KO Z, akkor
5" = 5741 = 52 (= ( 5")2 {2+ 2)=( é)2+( 2]5)2,
ha n=2k, kOZ, akkor
5" = 5% = & (B 2= ( P+ A8 =
=25+ 250 = () (a0
27. Melyik az az n természetes szam, amelyrena125 is, és azn+201 is

négyzetszam?
(Varga Tamas verseny, orszagos d¢Bt osztaly |. kategoéria, 2002.)

Megoldas:

Legyenn+125= p?, n+ 201= of, aholp ésq egész szam. Ismert, hogy
9°-p*=(g+ p( o p=76= 219,

tovabba, hogy q- pésq+ p paritasa megegyezik. Mivelg® — p?> =76
(paros), ezért a 76-ot két paros szam szorzatdirbdeani, de ez csak vagy a
2088 vagy(- 2~ 3B lehet. Haqg+ p=38, g— p= 2, akkor dsszeadva keét
egyenletet azt kapjuk, hogyg =20 és p=18. Ha g+ p=-38, g- p=-2,

akkor q=-20 és p=-18 adodik. Ezek szerintn+125=(+ 182 = 32¢
n+201=(£20" = 40( azazn=199(= 324 125 408 201

28. Tudjuk, hogy p és q olyan pozitiv egész szamokiyekne 3p + 4q oszthato
11-gyel. Igaz-e, hogy ekkgr+5q is oszthaté 11-gyel?

(Kalmar verseny, megyei dént7. osztaly 1991.)
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Megoldas:

Tekintettel arra, hogy 3; 11)=1, elég belatni, hogit1| 3(p+ &) .

3(p+5q) = 3p+ 150= 3p+ Agr 11
11 1]

Mivel az 6sszeg mindkét tagja oszthatd 11-gyelrtez@dsszeq is.

29. Milyen p primekre les2p+1, 3p+2, 4p+3 és6p+1 mindegyike prim?

(Kalmar verseny, megyei ddnt7. osztaly 1992.)
Megoldas:

Ellenérizhe®, hogy a p = 2; 3 nem megoldas, viszont p=5 megoldasa a

feladatnak. Bebizonyitjuk, hogy mas megoldas niriglshez vizsgaljuk az
egyes kifejezéseket 6tds maradéka szerint. A tovabbiakban tegyikhedy
p>5 ésk egynél nagyobb pozitiv egészet jeldl.

Ha p =5k+1 alak, akkor5|3p+ 2= 1%+ 3+ 2= 1K+ &
Ha p=>5k+2 alakd, akkor5|2p+1= 1k+ 4+ 1= 16+ .
Ha p=>5k+3 alak(, akkor5|4p+3= 2+ 12+ 3= 2@+ 1.
Ha p=>5k+4 alakd, akkor5|6p+1= 30k + 24+ F 3@+ 2.

Lathatd, hogy az adott szamok mindegyike nem prfavabbi esetekben.
A feladat egyetlen megoldasag:=5.

30. Adott egy tizes szamrendszerbeli 6tfeggam. A szam oszthato 5-tel és fel-
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bonthatd egyméas utani primszamok négyzetének tra@zaMi lehet ez a
szam?
(Varga Tamas verseny, megyei forduld, 8. oszt&@391)

Megoldas:

Mivel a szam oszthatd 5-tel, ami primszam és asketrszam egymast kdvet
primszamok négyzetének szorzata, igy a keresett szdyesinek az egyike
a 25= 5. Az 527?11 = 14822' méar hatjegy, viszont az5? [¥? = 122F
csak négyjegy, igy két lehaiség maradt:



dr. Pintér Ferenc: Szamelméleti feladatok az&iias iskolai versenyek tiikrében

31.

32.

3?52 [7% = 9011225= 11025 vagy &2 28 °5 °Z 04 11625 44

Mindketts megfelel a feladat feltételeinek, igy a keresgins ezek egyike.

A p ésp+2 primek(p>3). Hatarozd megp+4 egyik valodi osztojat.
(Varga Tamas verseny, megyei forduld, 7. osztaligdtegodria, 1995.)

Megoldas:

A p, p+1, p+2 harom egymast kovwetegész szam, ezért az egyikik
oszthatd 3-mal. A feltételek miatt ez csak @+l lehet. De ekkor a
p+4=(p+1)+3 Gsszeg mindkét tagja oszthaté 3-mal, ezért akegyodi
osztéja a 3.

Mely p és r pozitiv primszamokra lepz+rP dsszeg is prim?
(Varga Tamas verseny, orszagos d¢Bt osztaly |. kategoéria, 1995.)
Megoldas:

A két primszam mindegyike nem lehet paratlan, rakkor p' +rP ketnél
nagyobb paros szam lenne, tehat nem lenne prinat Behegyik prim a 2. A
p" +rP kifejezésp-ben ésr-ben szimmetrikus, ezért legyan=2. Ekkor a

p? + 2P kifejezésnek kell primnek lenni.
p =3 megoldas, hisze®+8= 17 prim. Megmutatjuk, hogy ha >3, akkor

nem lehet prim ap?+2P kifejezés. Ismert, hogy a 3-mal nem oszthaté

négyzetszam 3-as maradéka 1. Ezek ut@¥ «ifejezés 3-as maradékat kell
meghatarozni paratlan, 3-nal nagyqble.

2P = 2k = o = k= 2 3 ).

Tudjuk, hogy ha két olyan szamot 6sszeszorzunkyekeB-as maradéka 1,
akkor a szorzat is 1-et ad maradékul 3-mal osztva.
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33.
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Ugyanis
(3a+1)(3b+1) = %ab+ 3a+ B+ = § Ab- a b+ ,

ahol a ésb egész szamok. Mivel a hatvanyozas ismételt szoest a
(3+1)k kifejezés 3-as maradéka 1, a{@z 1)k =3n+1igy

203+ = 2 3n+ 3= én+ ¢,

azaz a 3-as maradéka 2. Ezéft = 22*! Kifejezés 3-as maradéka 2, igy
p? +2P harmas maradéka+ 2= 3, azaz a kifejezés 3-nal nagyobb, 3-mal

oszthaté szam, tehat nem prim.
A feladat egyetlen megoldaga=3, r =2.

Melyek azok a p, q, pozitiv primek, amelyegfé—1 ésplg+ 1is prim?
(Varga Tamas verseny, orszagos doit osztaly |. kategoéria, 1997.)
Megoldas:

A két primszam mindegyike nem lehet péaratlan, rakkor két szomszédos
paros primszam lenne, ami nincs. Ezért legpen2 . Ekkor a primszamaink:

2q-1lés + .

A 2g-1, 2q, g+ 1 harom egymast kdvwetegész szam, az egyikik oszthatd
3-mal. Ez a2q+1 nem lehet, mert a prim volta miag2 +1= 3 esetérg nem
lenne prim.

Ha 2g-1=3, akkor q=2 adddik, ami megoldas, hisze@[2-1= 3,
2[2+1= 5 szamok primek.

Ha 2 oszthaté 3-mal, akkog =3 adddik, és 2[B-1= 5, 213+ &= 7 szintén
megoldas.

A feladatnak tehat két megoldasa vgn= q=2,vagyp= 2,9= &
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34. Egy haromjegy primszamot a kétszerese utan irtuk. Hany oszthjaaz igy
nyert hat-, vagy hétjegyszamnak?

(Varga Tamés verseny, orszagos d¢Bt osztaly Il. kategodria, 2001.)
Megoldas:

Jeldljep a haromjegl primszamot. HaRutan irjuk ap-t, akkor a kovetkez
alaki értéki szamot kapjuk2pp.
Ekkor a felirt szam:

2pp=2p000+ p= 2p1006 p= 200%.
Ennek a szamnak az osztoit keressik, ehhez a psie#is felbontas ad

segitséget2001p = 3123129p ahol ap a tébbidl kilénbdz prim.
Az 0sztok szam& [2[2[2= 16
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