KONKURS MATEMATYCZNY – KOMA 2009
SZKOŁY PONADGIMNAZJALNE – ELIMINACJE SZKOLNE

SILNIE I SŁABNIE – KONSPEKT WYKŁADU

1) Działania jednoargumentowe na liczbach naturalnych: silnia, podwójna silnia, supersilnia, słabnia, podwójna słabnia, supersłabnia, pierwsznia
2) Porównywanie silni z potęgami, szacowanie
3) Podzielność silni i potęg, liczba zer na końcu silni i potęg. 
4) Podzielność słabni i supersłabni.
5) Słabnia a ciąg geometryczny
Ad 1

· Silnia: n! = 1(2(3(…(n – iloczyn kolejnych liczb naturalnych nieprzekraczających n. Przykłady.

· Podwójna silnia: n!! – iloczyn kolejnych liczb naturalnych nieprzekraczających n, o tej samej parzystości co n. Przykłady. 6!! = 2(4(6
· Słabnia: n? = 1+2+3+…+n – suma kolejnych liczb naturalnych nieprzekraczających n. Przykłady.
· Podwójna słabnia: n?? – suma kolejnych liczb naturalnych nieprzekraczających n, o tej samej parzystości co n. Przykłady. 7?? = 1+3+5+7.
· Supersilnia: n$ = 1!(2!(3!(…(n! – iloczyn silni kolejnych liczb naturalnych nieprzekraczających n. Przykłady.
· Supersłabnia: n£ = 1?+2?+3?+…+n? – suma słabni kolejnych liczb naturalnych nieprzekraczających n. Przykłady.
· Pierwsznia: n# – określana jest tylko dla liczb pierwszych jako iloczyn kolejnych liczb pierwszych nieprzekraczających n. Przykłady. 17# = 2(3(5(7(11(17.
Ad 2
· Co jest większe: 100!  czy 100100. Po każdej stronie jest 100 czynników, ale po prawej są większe.

· Co jest większe: 1000!  czy  200200? Po prawej jest 200 czynników równych dwieście, a po lewej jest 800 czynników większych i jeszcze jakiś czynnik większy od 1.
· Co jest większe: 1000! czy 100900
· Zawrzeć 3000! Między potęgami 10, z których jedna jest kwadratem drugiej (czyli szacować oszczędnie). Okazuje się, że wcale tak oszczędnie nie trzeba. Naturalne szacowanie wystarcza: 3000!  < 100003000 = 1012 000 i z dołu też jest dobrze (trzeba pokazać, że 106000 <3000!)

Ad 3
· Czy 15! dzieli się przez: 11, 33, 16, 12!, 17.

· Ile razy przez 2, 5 lub 10 dzieli się liczba: 24, 44, 124, 154, 104, 254(8, ….
· Oblicz NWD i NWW liczb: 10! i 13!, 110! i 11!, 11! i 12, 10! i 11
· Jaka jest parzystość liczb: podwójna silnia liczby nieparzystej, podwójna słabnia liczby parzystej, pierwsznia dowolnej liczby
· Zera na końcu liczby biorą się z dziesiątek w rozkładzie, czyli z iloczynów dwójek i piątek, a tak naprawdę z tego z tych dwóch czynników, którego jest w rozkładzie mniej.

· Potęgi dwójki lub piątki nie mogą mieć zer na końcu. 

· W silni dwójek jest więcej (co druga liczba dzieli się przez dwa, a tylko co piata przez pięć), wiec wystarczy zliczać piątki (dzielenie całkowite przez 5), pamiętając, że wielokrotności 25 wnoszą po 2 piątki do rozkładu (dzielenie całkowite przez 25), wielokrotności 125 wnoszą po 3 itd. Zatem zer na końcu  n! jest [n/5] +[n/25] +[n/125]+…, gdzie [.] oznacza część całkowitą liczby.
Ad 4

· Podzielność i reszta z dzielenia 10? oraz 10£ przez 2, 3, 5. Obserwowanie ciągu cyklicznego reszt z dzielenia słabni i supersłabni.
Ad 5
· Słabnie to sumy początkowych odcinków liczb naturalnych, czyli szczególne ciągi arytmetyczne. Obliczamy je, sumując je dwukrotnie w odwróconym porządku, zatem otrzymujemy zależność
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· Zapis różnych ciągów arytmetycznych za pomocą słabni:

- kolejne liczby naturalne o dowolnym pierwszym wyrazie – różnica słabni, np. 7+8+9+10+…+107
- wielokrotności danej liczby naturalnej – iloczyn słabni przez stałą, np. 3+6+9+12+15+18+…+33, 2+4+6+8+10+…+108, ½+1+1
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- dowolny ciąg arytmetyczny o wyrazach naturalnych, całkowitych, np. 13+18+23+…+ 
- splecione ciągi arytmetyczne, np.  2-1+4-2+6-3+8-4+10-5+12-6+14-7, 2+5+4+10+6+15+8+20+10+25+12+30+14+35 +16+40+18+45+20+50+22+55

UWAGI
Czas wykładu: 45 min

Czas na zadania: 2x45min

Każdy podpunkt oceniamy zero-jedynkowo. Za ostatnie zadanie przyznajemy 0, 1 (za n=1) lub 4 pkt.

ROZWIĄZANIA

Zad. 1. T T N T

Zad. 2. N T T T
Zad. 3. N T N T
Zad. 4. T N N T

Zad. 5. T T N N

Zad. 6. N N N N

Zad. 7. N T N T

Zad. 8. T T N T

Zad. 9. T N T N

Zad. 10. N T N T

Zad. 11. T N T T

Zad. 12. T N N T
Zad. 13. 7,   3,   0,   66

Zad. 14. 12,   1,   27,   310(222
Zad. 15. 11!,   11!,   10!,   24!(2424  /  310(222
Zad. 16. 5(38?,   610+3(60?,   110+18(10?,   167((1+2+4) + 18(166?

Zad. 17. 107! / 6!,  15! / 215,  107!! / 5!! lub 107!! / 15,  1019(19! lub 519(38!!
Zad. 18. 10201,   101,   135,   28(9=2304
Zad. 19. 0 i 2,    2,     0 i 2,    0, 1, 2 i 3

Zad. 20. >,   >,   >,   >,   >,   <,   >

Zad. 21. Dla n=1 oraz wszystkich takich, że n+1 jest liczbą złożoną.

KONKURS MATEMATYCZNY KO-MA 2009
ELIMINACJE SZKOLNE

SZKOŁA: ……………………........................................................
Imię i nazwisko:
..........................................................................
klasa: ...................................

W zadaniach 1-12 przy każdej odpowiedzi zaznacz kółkiem prawidłową (TAK lub NIE).

Zad. 1. Czy podana liczba jest całkowita?

a) 15! : 125
TAK  /  NIE

b) 16! : 36
TAK  /  NIE

c) 17! : 37
TAK  /  NIE

d) 99! : 2010
TAK  /  NIE
Zad. 2. Określ, czy podana liczba jest podzielna przez 10.
a) 29! : 26!
TAK  /  NIE

b) 30! : 28!
TAK  /  NIE

c) 35! : 31!
TAK  /  NIE

d) 36! : 33!
TAK  /  NIE
Zad. 3. Czy prawdziwa jest nierówność?
a) 1000! > 10001000
TAK  /  NIE
b) 100! < 10200
TAK  /  NIE

c) 1000! < 500500 
TAK  /  NIE

d) 1234! < 12341234 
TAK  /  NIE
Zad. 4. Czy pierwsza z liczb dzieli się przez drugą?
a) (29! : 26!)  i  21
TAK  / NIE

b) 28!  i  29#

TAK  /  NIE
c) 13#  i 5!

TAK  /  NIE
d) 100!  i 1002

TAK  /  NIE
Zad. 5. Czy dla każdej liczby pierwszej p>2 zachodzi podzielność?
a) p! przez 2

TAK  /  NIE
b) p? przez p

TAK  /  NIE

c) (p+1)!! przez 2p
TAK  /  NIE

d) p?? przez 2

TAK  /  NIE
Zad. 6. Czy dla podanych n  liczba n£ jest parzysta?
a) n nieparzyste
TAK  /  NIE

b) n pierwsze

TAK  /  NIE

c) n złożone

TAK  /  NIE

d) n = 2009

TAK  /  NIE
Zad. 7. Czy zachodzi podzielność?

a) 120? przez 5! 

TAK  /  NIE

b) 240?? przez 5!

TAK  /  NIE

c) 99??+101?? przez 2
TAK  /  NIE

d) 100£ przez 10

TAK  /  NIE
Zad. 8. Czy podana liczba dzieli się przez 3?
a) 2009?

TAK  /  NIE

b) 2009??

TAK  /  NIE

c) 2009£

TAK  /  NIE

d) 12345678?

TAK  /  NIE
Zad. 9. Każda liczba naturalna dzieli się przez (n+1)! wtedy i tylko wtedy, gdy dzieli się przez n! i przez n+1. Czy to zdanie jest prawdziwe dla:
a) n=10 

TAK  /  NIE
b) n=11

TAK  /  NIE
c) n=16 

TAK  /  NIE
d) n=2009

TAK  /  NIE
Zad. 10. Czy słabnia liczby n jest podzielna przez n dla następujących liczb:

a) n=2008 

TAK  /  NIE
b) n=2009 

TAK  /  NIE
c) n=2010 

TAK  /  NIE
d) n=2011 

TAK  /  NIE
Zad. 11. Czy supersilnia liczby n jest podzielna przez n2 dla następujących liczb:
a) n=10 

TAK  /  NIE
b) n=11 

TAK  /  NIE
c) n=100 

TAK  /  NIE
d) n=121 

TAK  /  NIE
Zad. 12. Czy podaną liczbę można przedstawić w postaci m2 ·n3, gdzie m, n są liczbami naturalnymi? 

a) (13!)13 ·11 

TAK  /  NIE
b) (12!)12 ·13 

TAK  /  NIE
c) (10!)10 ·17 

TAK  /  NIE
d) (11!)11 ·15

TAK  /  NIE
W zadaniach 13-20 podaj odpowiedź w każdym przykładzie. 

Zad. 13. Ile zer końcowych mają następujące liczby:

a) 33! 

……………………………..........
b) 34!!

……………………………..........
c) 35!!

……………………………...........
d) 93902540·93902833
...........................................
Zad. 14. Jaka największa liczba jest jednocześnie dzielnikiem obu podanych liczb?
a) 11!  i  12

…………………………..
b) 10!   i  11

……………………..........
c) 10!  i  27

…………………………..
d) 24!  i  2424

…………………………..
Zad. 15. Jaka najmniejsza liczba różna od zera jest jednocześnie wielokrotnością obu podanych liczb?

a) 11!  i  12

…………………………..
b) 10!   i  11

……………………..........
c) 10!  i  27

…………………………..
d) 24!  i  2424

…………………………..

Zad. 16. Zapisz za pomocą symbolu słabni i działań arytmetycznych

a) 5+10+15+20+25+...+190
.................................

b) 10+13+16+19+...+190
.................................

c) 10+28+46+64+...+190
.................................

d) 1+2+4+7+8+10+13+14+16+19+...+1000
……………………………………………………

Zad. 17. Zapisz, używając operacji arytmetycznych i poznanych na wykładzie symboli:
a) 7(8(9(10(…(107
……………………………
b) ½(1(
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……………………
c) 7(9(11(13(…(107
……………………………
d) 10·20·30·40·...·190 ...………………………….
Zad. 18. Oblicz, ile wynosi
a) 101£ − 99£
…………………………………….
b) 101? – 99?? – 100?? …….…………………….
c) 5$ : 44
…………………………………….
d) 5$ : 5!!
….…………………………………
Zad. 19. Jakie reszty przy dzieleniu przez 4 mogą dawać opisane liczby?
a) supersilnia liczby pierwszej   ………………….
b) pierwsznia liczby pierwszej   ………………….

c) słabnia liczby podzielnej przez 4   ………..…...
d) słabnia liczby nieparzystej   …………………...
Zad. 20. Która z liczb jest większa? Wstaw odpowiedni znak.

a) 123456788(1234567890 ………… 1234567892
b) 1000£ …………………….. milion
c) 1000! …...………………… 500!2
d) 2100! ……………………… 100!2
e) 100! ……………….…….. 10045
f) (50!)100 …………………... (100!)50
g) 2100! …………………….… 9 99!
Zad. 21. Podaj, dla jakich naturalnych n liczba n! dzieli się przez n?.
……………………………………………………

……………………………………………………

……………………………………………………

……………………………………………………

……………………………………………………
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