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1. A SZAMOK ES ALAKZATOK KIS TITKAI

A matematika az aritmetikabdl és
a geometriabdl egyidejiileg sziiletett.

A. D. Alekszandrov'

Végtelen sok nem szembeszokd szamtani és geometriai dssze-
fliggés van, amelyek elegendé mértékben magukba szivtak
»a hideg szamok hevét” és a geometriai absztrakcidk szépsé-

14 / 4 . .. /4 )4 M 4
gét. A természetkutaté-matematikus flirkészo tekintete alta-
laban észreveszi ezeket.

»..nem fogom titkolni. ..”?

1. A 12-nek és a forditottjanak, 21-nek a titka ismert: e sza-
mok négyzetei (144 és 441) szintén egymas forditottjai. Keres-
siink még egy ilyen tulajdonsagli szampart!

2. Ha az n” négyzetszam 25-re végz3dik, példaul 625, akkor
hatulrédl a harmadik szamjegye feltétlentil paros, de nem 4, és
nem 8. Bizonyitsuk be!

3. E két képrejtvény alapjan
ooH-a~00
(aaf=a00A

szinte magatol értetdo a kovetkezo két kérdés:

! Alekszandr Danyilovics Alekszandrov (1912-1999) orosz matematikus.
2 Az idézett széveg Pjotr Iljics Csajkovszkij Anyegin cimil operdjaban hangzik
el, Gremin herceg ariajaban.
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a) Egy kétjegyl szam hanyadik hatvanyanak 4llhat ugyanaz
a szamjegy az utolsé harom helyi értékén?

b) Egy kétjegyl, azonos szamjegyekbdl 4ll6 szam hanyadik
hatvanya ugyanannyi balrdl jobbra, mint jobbrol balra olvas-
va, azaz tikor- vagy palindromszam?

4. A ,nincs szabaly kivétel nélkiil” szabaly nemcsak az embe-

rek esetében, de néha az egész szamok és a geometriai alakza-

tok korében is igaz.

Probaljuk meg el6allitani a természetes szamokat két négy-
4 se]es 4 4 4 . 4 4 4 71 .

zetszam kiilonbségeként - igy nyilvanvalova valik mind

a ,szabaly”, mind a ,kivételek”.

1=12—02 2 3=22_12
4=2%*_0? 5=32_2? 6

7 =4%—3? §=32—12 9—=5%_4?
10 11=6>—5 12=4>-2?

Egy kis figyelmes attekintés utan adodik a felteves: a 2(2n—1)
alakd paros szamok (n € N) kivételével minden természetes
szam elallithatd két négyzetszam kiilonbségeként.

Paros szam négyzete paros, paratlané paratlan. Egy paros
és egy paratlan négyzetszam kiilonbsége paratlan. Két paros
szam négyzetének kiilonbsége oszthat6 4-gyel, mert mind-
kettd négyzete oszthatd 4-gyel. Két paratlan szam négyzete
egyarant 1 maradékot ad 4-gyel osztva, a kiilonbségiik tehat
oszthaté 4-gyel. Igy két négyzetszam kiilsnbsége nem adhat
2-t maradékul 4-gyel osztva.

Minden mas természetes szam felirhatd két négyzetszam
kiilonbségeként. Ha a szdm oszthaté 4-gyel, azaz 4n alaka,
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akkor 47 = (n+ 1) —(n—1)?, ha pedig paratlan, azaz 2+ 1
alakd, akkor 27 —1=n” —(n—1)%

Gy6z6djiink meg réla! Valami titokzatos most vilagossa valt.

Figyelembe véve azonban Byron kiilonds aforizmajat, amely
szerint ,a tudomany egyes tudatlansigokat masokra cserél”,
folytatjuk a természetes szamok négyzetei kiilonbségének
a megfigyelését:

2—0*=2-2 3¥—0"=3-3 #£-1"=3.5
52—2"=3.7 6*—1*=5.7 7P—4=3-11
-3 =511  9—2°=7-11

Vegyiik észre: az egyenlSségek jobb oldalan allo6 mindkét
tényez6 primszam. Igy jutottunk el egy tovabbi ,amator”
hipotézishez: Barmely 1-nél nagyobb x természetes szimhoz
taldlhatd olyan y természetes szim, amelyre x* —y* = p, - p,,
ahol p, é p, primszam.

Egy tovabbi megkozelitése is van ennek a hipotézisnek.

, +
Legyen x —y = p; ésx +y = p,. Ekkor x = P zpz,azaz

elképzelherd-e, hogy barmely 1-nél nagyobb x természetes szam
két prim atlaga?

Szerelem elso latasra

A matematikdban - a kitizott feladatra vetett pillantas utin
- igy jutunk azonnali helyes kdvetkeztetésre. Ezt természete-
sen csak a szamokrdl és alakzatokrol el6zetesen szerzett isme-
retek sokasiga teszi lehetové.

Tegyiik probara magunkat a ,szerelem elsd latdsra” kihiva-
sanak az alabbi feladatok esetében: merjilink azonnali valaszt
adni, majd tamasszuk ala valaszunk helyességét!
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1. Melyik négyzetszam az 1992, 40 835, 6887, 5348, 783 sza-
mok koziil?

2. Milyen szamjegyet kell balr6l hozzairni a 425-hdz, illetve
a 845-hoz, hogy négyzetszamot kapjunk?

3. Két haromszdg oldalainak hossztsaga 5, 5, 6 és 5, 5,
8. Ranézésre allapitsuk meg, egyenld teriiletliek-e (anélkiil,
hogy ezt kiszamitanank)!

Kocka siklapokbol

Egy egyik oldalan fehér, masikon szines papirlapbdl téglalap
alakt szalagot vagunk ki, amelynek hossza a szélességének
anyolcszorosa. A szalagot szaggatott vonalakkal nyolc egyen-
16 négyzetre osztjuk, az 6tddik négyzetet az atldja mentén

behajtjuk (lasd az abrat).
-
7
8 ﬁﬁ

Ezt a hajtast megtartva hajlitsuk be a szalagot a szaggatott
vonalak mentén is, majd zarjuk a négyzeteket gy, hogy azok
kockat alkossanak, amelynek élhossza megegyezik a szalag
szélességével. A négyzet hat lapja kiviilrdl szines. A keletke-
zett kocka elsd és nyolcadik négyzetét ragasszuk Sssze, igy
a kocka nem fog szétbomlani.

J6 kis méka ez kisebbeknek!

112030 4 |3
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A kocka elkésziilt

Most képzeletben irjuk az 1-tdl 8-ig terjedd egész szamokat
a kocka cstcsathoz ugy, hogy a szamok Osszege a hat lap
mindegyikén ugyanannyi legyen!

Orias és torpe

Az brias most a kovetkezd szam:
1639344 262295081967 213 114 754 098 360 655 737 704918 032 787.
Ez a szdm 52 szdmjegybdl all.

- Na és? - gondolhatja az olvasé. - Nem nehéz akarmilyen
sok szdmjegybdl all6 szamot felirni.

Nem errdl van szé. Ez az 6rias kiilonleges tulajdonsaggal ren-
delkezik. Minden faradsag nélkiil meg lehet szorozni 71-gyel:
valtozatlanul lemasoljuk ennek a szamoriasnak az Gsszes
szamjegyet, a szam elé (balrol) 1-est, a végére (jobbrol) 7-est
irunk, és megkapjuk a szorzatot. (Ellendrizziik!)

Ennek az 6riasnak a legkisebb (torpe) rokona a 8. Ha 86-tal
kivanjuk megszorozni, elé 6-ot, a végére 8-at irunk. Valoban:
8.86 =0688.

Vajon sok hasonld, a kétjegyli szorzdkkal szemben ilyen
figyelemre mélt6 tulajdonsiggal rendelkezd szdm van? Ugy
latszik, ezt még senki sem tisztazta.

Nemrégiben talalkoztam egy tovabbi ilyen szimmal. Ez a
41096, amelyet megszorozva egy bizonyos a b kétjegyti szam-
mal (itt 2 és b szamjegyeket jelentenek), az eredmény, mint
a korabbi esetekben: 41 096 - ab = b 410 964, azaz ugy kap-
juk a szorzatot, hogy a szorzando elé (az egyesek helyi értékeé-
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re) keriil a szorzo tizes szamjegye, a legnagyobb helyi értékre
pedig a szorzo egyes szamjegye.

Hatirozzuk meg az ab kétjegyl szam a és b szamjegyét!
g Jegy Jegy!

A haromszog atalakitasa téglalappa

Rajzoljunk papirlapra egy tetszoleges hiromszoget, és mutas-
suk meg, hogy két egyenes vonalt vagassal harom olyan rész-
re lehet osztani, amelyekbdl téglalap allithaté dssze!

Mindenre képes... a tiz szamjegy

A szamok nem irinyitjik a vilagot,
de megmutatjik felépirésér.
J. W. Goethe

1. Az 1 elballithatd két olyan tort dsszegeként, amelyek-

ben a tiz szimjegy mindegyike pontosan egyszer szerepel:

35 148 oy / .
— 4+ — = 1. Hasonl6 mddon eloallithaté 100 is. Hogyan?

70 296

2. Erdekes sszefiiggés alkothaté hdrom tizjegyd szambdl,
amelyek mindegyike kiilonb6z6 szdmjegyeket tartalmaz:
9 876 543 210 —0 123 456 789 = 9 753 086 421, ezek koziil
az elsG, a 9 876 543 210, a lehetd legnagyobb: szimjegyeinek
barmilyen felcserélésével kisebb szamot kapunk. Igaz ez?
Ha e szam szdmjegyeinek sszes nem O szamjeggyel kezdd-
d8 permutacibjat’ képezziik, megkapjuk az 6sszes kiilonbo-
z06 szamjegyekkel felirhat6 tizjegyl szamot. Az ilyen szamok

3 Permuticié: sorrend. Itt: a szamjegyek felcserélésével kaphaté Ssszes, nem 0
szdmjeggyel kezd8d8 szam.
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egy tobb mint hirommilli6 elem@ halmazt alkotnak. Nevez-
ziik ezt a halmazt ®-nek.

A ® halmazban legalabb 47 négyzetszim (n?) van. Nyilvan
van koztik egy legkisebb (1 026 753 849 = 32 043%). Egy
szamitogépes program az n € [31 000;65 637] intervallum-
ban 44 csupa kiilonboz6 szamjegybdl allé tizjegyt négyzet-
szamot talalt.

En tovabbi hirmat ismerek a 65 637 < 7 < 99 100 interval-
lumban. Egyet koziilitk megadok: 9 814 072 356 = 99 0667,
nyilvan ez a legnagyobb a ® halmazban. A maradék ketto
megkeresését az olvasora bizom.

3. Egyszer Harbinban,* az utcin tandja voltam, hogy egy
iskolas gyerekekkel koriilvett vak kinai hibatlanul kitalal-
ta néhany szam Osszegének eltitkolt szamjegyét. A vak fel-
kérte a gyerekeket, hogy mindegyikiik adjon 6ssze két vagy
hirom tetszdleges szamot, de kikototte, hogy a szamokban
atiz szdmjegy mindegyike pontosan egyszer szerepeljen. Esz-
revettem, hogy az egyik fill a kovetkez6 Osszeadast irta fel:
63 108 4954 +72 = 64 134.

A szamok Osszeadasa utan meg kellett nevezni (valamelyik
kivételével) az Ssszeg szamjegyeit tetszoleges sorrendben.

A kinai azonnal megnevezte az Osszeg eltitkolt szamjegyét.
Jojjtink ra a triikk titkéra!

4. Ime egy igazi kuribzum: a tiz szdmjegy két szablyos
sorozatot alkotott: 4 32 10 ¢és 9 8 7 6 5, majd a masodik
sorozat ,féstiszerlien” 8sszecstszott az elsével. A keletkezett
4938271605 szamot Kolja 2-vel szorozta, és... meglepddott.
Mi lepte meg?

* Harbin: észak-kinai nagyvéros.
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5. Létezik egy kétjegyl szam, amelynek négyzete és kobe
egylitt egyszer tartalmazza a tiz szamjegy mindegyikét.

Szamitdgépen kiszamithatjuk az sszes ,gyants” szam négy-
zetét és kobét. Ilyen szam sok van, és ez egy meglehetdsen
unalmas ,sz6rakozas”. A megoldast akkor tekinthetjiik szép-
nek, ha el6zetesen a ,jeloltek” szamat indokoltan a lehetd leg-
kevesebbre csokkentjiik. Talaljuk meg ezt a szamot!

Boldogulunk nulla nélkiil is. ..

...csak lehetdleg ne Ggy, mint ahogy Edvard Grieg (1843-
1907), a nagy norvég zeneszerzo tette az iskolds éveiben.
Onéletrajziban meséli el, hogy amikor egy szorzast kellett
elvégeznie, a feladat gyorsabb végrehajtasa érdekében figyel-
men kiviil hagyott minden nullat, ami a muveletvégzés soran
felbukkant. ,Teljes kudarcot vallottam. Ezek utan - irja
ongunnyal Grieg - megtanultam, hogy az 3sszes nullat von-
szolnom kell magam utan. Nem szabadulsz tdlik.”

Mi més helyzetben vagyunk: a fegyvertarunkban egyszeriien
nincs nulla.

1. A fennmaradé kilenc szamjegybdl kilencjegytl szamot kell
képezni Ggy, hogy a hiromjegy(i a szdm, amelyet a szdm elsS
hirom szamjegye alkot, egyharmada legyen a b szimnak,
amelyet a szam utols6 hirom szamjegye alkot, a ¢ szam pedig,
amelyet a k6zéps6 harom szdmjegy alkot, egyenld legyen a b
és aa szamok kiilonbségével.

2. Kuriézum: 987 654 321—123 456 789 = 864 197 532. Mind-
harom szamban mind a 9 szamjegy szerepel, és mindegyik
egyszer.
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3. Egy kilenckdtetes kiadvany koteteit a konyvszekrény két
polcan helyeztem el, de nem a kotetek szamozasa szerinti sor-
rendben.

Y Iskolas unokam, miutan vetett
egy pillantast a konyvekre,
£ Z megallapitotta:
/G O - A kdnyvek gerincén 1év4 sza-
11348, 13 845
mok tortet alkotnak: ——,
7 e 2769
%, - - ennek értéke pontosan 5.
‘ 2. 4 4 ..
N 71lelo Ezek utan unokam a koényv-
=TT szekrényhez lépve a felsd pol-
e ho—o con a 8. kdtetet az utolsé hely-
| oFto re tette, az alsé polcon pedig
N ebben a sorrendben helyezte el
§ oket: 6., 7., 2., 9, majd kozolte,
(1) N o . . / Ja4
N hogy a konyvek gerincén 1évo

o T 1
D= VAR szamok a

-~ —

tortet alkot-

jak, amelynek érteke 2. Végiil levette mind a kilenc kotetet
a polcokrdl, és a kovetkezo varatlan feladatot adta:

- Keresd meg a kilenc kotet tovabbi hat olyan elrendezését,
amelyben 6t kétet van a felsS, négy pedig az als6 polcon, és
a keletkez6 tortek értéke pontosan 3, 4, 6, 7, 8 és 9!

Az olvasé segitségét kérem az ilyen elrendezések megtalalasa-
hoz.

4. Nyolc darab ,+” jelet beszirvaaz 123456789¢ésa987
65432 1szamjegyek kozé, eredményként 45-6t kapunk. Ha
nemcsak ,+”, de ,—” jeleket is hasznalhatunk, feleannyi ,+”
és ,—” jel alkalmazasaval megkaphatjuk ugyanezt az Ssszeget
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(45-6t). Kozben a szamjegyeket sorrendjitk megvaltoztatasa
nélkiil két- és hiromjegyt szamokka egyesithetjiik. Hogyan?

5. Egy fiatal matematikusnd - allitdsa szerint — megtalalta

azab-cde=fghkésa-BySe =qpond egyenletek Osszes
megoldasat mindkét egyenletben kilenc szamjegy szerepel,
és a nulla nincs kozottiik.

Keét megoldast kozliink az altala talale 8sszesen kilenc kozil:
39186 =7254 és 4- 1738 = 6952.
A matematikusnd tovabbi hét megoldasat az e fejezet végén
talalhaté ,Megoldasok” cim részben ismertetjiik. Feltétele-
zem, az olvaso szivesen keresne maga is megoldasokat.
6. Valaki azt allitja, hogy 1-t6l 1000-ig barmely természetes
szam - a 821, 827, 831, 883, 887, 911, 929 és a 941 kivételével
- kifejezhetd szamtani muveletekkel 6t szdmjegy (ezek: 2, 3,
4,5, 6) mindegyikeét csak egyszer hasznalva.
Példaul: 21 = 4-(5+6)—23; 914 =26-35+4; 987 = 5% +362.
7. Valami kiilonds dolog torténik, ha az 12 345 679 szamot
1-9=9-cel,2-9 =18-al, ..., 9-9 = 81-gyel szorozzuk. Vajon
mi lehet az?
8. A befejezd kuridzum:

V12345678987 654 321 = 111 111 111.

zuk.




