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Parzyste czy nieparzyste? — oto jest pytanie

,,Dobry Bog stworzyt liczby naturalne, wszystkie inne
sq dzielem czltowieka”
L. Kronecker

Zakonczyta si¢ XXII
edycja Ligi Matematycz-
nej im. Zdzistawa Matu-
skiego w roku szkolnym
2022/2023. Motywem
przewodnim tegorocznych
zadan Dbyla parzystosé
1 nieparzystos¢ — bardzo
przydatny  niezmiennik
czesto wystepujacy w za-
daniach konkursowych. Ogo6lnie: niezmiennikiem
nazywamy wilasnos¢, ktora nie zmienia sie, gdy wie-
lokrotnie stosujemy pewna operacje. Zauwazenie
niezmiennika znacznie ufatwia rozwigzanie zadania.
W tym artykule przedstawiamy rozwigzania wybra-
nych zadan z tegorocznych zestawow ligowych wyko-
rzystujacych parzysto$¢/ nieparzystosc liczb.

Liczbe catkowita nazywamy parzysta, jezeli dzieli
si¢ przez 2, w przeciwnym przypadku liczb¢ nazywa-
my nieparzysta. Wiadomo, ze suma dwoch liczb parzy-
stych jest liczba parzysta, suma dwoch liczb nieparzy-
stych tez jest liczbg parzysta. Natomiast suma liczby
parzystej i nieparzystej jest liczbg nieparzysta. Ponadto
suma parzystej liczby liczb nieparzystych jest liczba pa-
rzysta, a suma nieparzystej liczby liczb nieparzystych
jest liczba nieparzysta. Illoczyn liczb nieparzystych jest
liczba nieparzysta. Iloczyn liczb catkowitych zawie-
rajacych co najmniej jedng liczbe parzysta, jest liczba
parzysta. Kwadrat liczby parzystej jest liczba parzysta,
a kwadrat liczby nieparzystej pozostaje nieparzysty. Te
proste wlasnos$ci zastosowano w rozwigzaniach zadan.

ZADANIE 1 (szkota podstawowa, kl. VII-VIII,
pazdziernik 2022)

Dwudziestu trzech uczniow klasy VII wyjezdzajac
na wakacje postanowilo pisa¢ do siebie wiadomosci
tekstowe. Pewnego dnia kazdy z nich wystat dwie lub
cztery wiadomosci. Czy kazdy uczen mogt tego dnia
otrzymac doktadnie trzy wiadomosci?

ROZWIAZANIE. NIE. Dwudziestu trzech uczniow
wystato po 2 lub 4 wiadomosci, wigc wystato parzysta
ich liczbe. Natomiast liczba otrzymanych sms-ow jest
rowna 23+3=69, wiec jest nieparzysta.

ZADANIE 2
(szkota podstawowa, kl. VII-VIII, listopad 2022)

W kratkach tablicy o wymiarach 9x17 rozmiesz-
czono liczby naturalne tak, ze w kazdym prostokacie
o wymiarach 3 X 1 suma liczb jest nieparzysta. Czy
suma wszystkich liczb zapisanych na tablicy jest pa-
rzysta?

ROZWIAZANIE. NIE. Tablica 9x17 zawiera 51
prostokatow o wymiarach 3X1. Poniewaz suma liczb
w kazdym takim prostokacie jest nieparzysta, wigc suma
wszystkich liczb zapisanych na tablicy jest rOwniez nie-
parzysta.

ZADANIE 3
(szkota podstawowa, kl. VII-VIII, grudzien 2022)

Czy liczbe 55555553 mozna przedstawi¢ w postaci
sumy dwoch liczb pierwszych?

ROZWIAZANIE. NIE. Przypus$¢my, ze uda si¢ to
zrobi¢. Poniewaz liczba 55555553 jest nieparzysta, wigc
musi by¢ sumg liczby parzystej i nieparzystej oraz obie
beda liczbami pierwszymi. Jedyna parzysta liczba pierw-
sza jest 2. Zatem drugg liczbg rozktadu jest 55555551,
ale ta liczba jest ztozona. Rzeczywiscie, suma cyfr jest
réwna 36, wiec liczba dzieli si¢ przez 31 9. W rezultacie
przedstawienie liczby 55555553 w postaci sumy dwoch
liczb pierwszych jest niemozliwe.

ZADANIE 4
(szkota podstawowa, kl. VII-VIII, potfinat, marzec 2023)

Czy sto dlugopisow mozna rozdzieli¢ migdzy 25
uczniow tak, aby zaden z nich nie otrzymat parzystej
liczby dtugopisow?

ROZWIAZANIE. NIE. Gdyby kazdy uczen dostat
nieparzysta liczbe dlugopisdéw, to w sumie nie mogliby
otrzyma¢ 100 dlugopiséw, bo suma 25 liczb nieparzy-
stych jest liczba nieparzysta.

ZADANIE 5
(szkota ponadpodstawowa, pazdziernik 2022)
Czy istniejg liczby catkowite x,),z takie, ze (3x — 5y)
(7y —3z) (3z —x) = 202220237

ROZWIAZANIE. NIE. Prawa strona réwnania
jest liczbg nieparzysta. Aby iloczyn po lewej stronie
byt nieparzysty, wszystkie trzy czynniki musza by¢
nieparzyste. Zatem ich suma tez bedzie nieparzysta.
Sprawdzmy te sume: (3x — 5y) + (7y —3z) + 3z —x) =
2x+2y=2(x+y)
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Jest liczbg parzysta. Wobec tego takie liczby catkowite
nie istnieja.

ZADANIE 6
(szkota ponadpodstawowa, listopad 2022)

Na tablicy wypisano liczby 1, 2, 3 ...,10. Ruch po-
lega na wybraniu trzech liczb a, b, ¢ 1 zastgpieniu ich
liczbami 2a + b, 2b + ¢, 2¢ + a. Czy po wykonaniu
pewnej liczby takich operacji na tablicy otrzymamy
dziesi¢¢ réwnych liczb?

ROZWIAZANIE. NIE. Sumg liczb naturalnych od
1 do 10 jest 55. Wykazemy, ze wykonanie operacji nie
zmienia parzystosci tej sumy. Gdy wybierzemy trzy
liczby: a, b, ¢ to po wykonaniu ruchu dostajemy liczby
2a + b, 2b + ¢, 2¢ + a, ktorych suma jest rowna (2a +
b)+(2b+c)+ (2c+a) =3a+ 3b + 3c. Zatem suma
wszystkich liczb na tablicy zwiekszy si¢ o (3a + 3b +
3c)—(a+b+c) Poniewaz 3a+3b+3c)—(a+ b+
¢) =2(a + b+ ¢) wigc zwigkszy si¢ o liczbe parzysta.
Wtedy suma pozostanie nieparzysta. W konsekwencji
po wykonaniu pewnej liczby operacji nie jest mozliwe
uzyskanie 10 réwnych liczb, bo ich suma bytaby liczba
parzysta.

ZADANIE 7
(szkota ponadpodstawowa, grudzien 2022)

Czy istniejg takie liczby catkowite a, b, ¢, t, ze x +
ytz+t=2023ix’+y’=22+¢?

ROZWIAZANIE. NIE. Zauwazmy, ze suma czte-
rech liczb catkowitych jest liczba nieparzysta, gdy trzy
z nich sg parzyste i jedna nieparzysta lub jedna parzysta
i trzy nieparzyste. Wtedy drugi warunek nie jest spel-
niony, bo po jednej stronie suma kwadratéw dwoch
liczb bedzie parzysta, a po drugiej nieparzysta. W re-
zultacie takie liczby nie istnieja.

ZADANIE 8
(szkota ponadpodstawowa, grudzien 2022)

Na tablicy napisano liczby naturalne od 1 do 10.
Czy mozna umiesci¢ miedzy nimi znaki plus oraz mi-
nus w taki sposob, aby otrzymac 0?

ROZWIAZANIE. NIE. Suma liczb naturalnych od
1 do 10 jest 55. Zatozmy, ze na poczatku miedzy tymi
liczbami znajdujg sie znaki ,,plus”. Zauwazmy, ze zaste-
pujac w sumie a + b znak ,,plus” na ,,minus,” warto$¢
tej sumy zmniejsza si¢ o 2b, bo (a + b) —2b =a — b.
To oznacza, ze zastepujac znaki ,,plus” ,,minusami”
zawsze zmniejszamy liczbe nieparzysta 55 o liczbe pa-
rzysta, wigc nigdy nie uzyskamy liczby parzystej 0.

ZADANIE 9
(szkota ponadpodstawowa, styczen 2023)
Liczby 1, 2, 3, ..., 9 umieszczono na okregu. Przez

operacj¢ rozumiemy dodanie pewnej (tej samej) licz-
by catkowitej do dwdch wybranych sasiednich liczb
i umieszczenie tych sum na okrggu w miejsce poprzed-

nich liczb. Czy po wykonaniu skonczonej liczby takich
operacji mozna otrzymac na okregu dziewigc zer?

ROZWIAZANIE. NIE. Poczatkowa suma wszyst-
kich liczb na okrggu jest rowna liczbie nieparzystej 45.
Po kazdej operacji suma liczb na okregu bedzie nadal
nieparzysta, bo dodajemy dwa razy te sama liczbg cal-
kowita, a wigc suma tych liczb jest parzysta. W rezul-
tacie po wykonaniu skonczonej liczby operacji nie uzy-
skamy liczby parzystej 0.

ZADANIE 10

(szkota ponadpodstawowa, finat 2023)

Czy istnieja liczby catkowite takie, ze |a® + b| + |a?

—b| + |a+ b + |a—b?| = 20237

ROZWIAZANIE. NIE. Liczba 2023 jest liczba nie-
parzysta, wigc prawa strona réwnania jest nieparzysta.

Rozwazmy wartos¢ lewej strony rownania ze wzgledu

na parzystos¢ a i b:

1. a 1 b sg parzyste. Wtedy kwadraty liczb a i b sg pa-
rzyste oraz suma i rdznica liczb parzystych pozostaje
parzysta. W rezultacie po lewej stronie mamy sumg
czterech liczb parzystych, wiec liczbe parzysta.
Sprzecznos¢ z wartos$cig prawej strony rownania.

2. a i b sg nieparzyste. Wobec tego kwadraty tych liczb
sa tez nieparzyste, a suma i roznica tych liczb sg pa-
rzyste. Z lewej strony dostajemy sume czterech liczb
parzystych, czyli liczbe parzysta, co jest sprzeczne
Z nieparzystoscig prawej strony.

3. Liczby a 1 b) sa roznej parzystosci, tzn. jedna jest
parzysta, a druga nieparzysta. Suma i r6znica liczb
roéznej parzystosci jest liczbg nieparzysta. Wowczas
lewa strona jest sumg czterech liczb nieparzystych,
a stad liczbg parzysta. Sprzecznosc¢.

A teraz kilka refleksji po lekturze rozwigzan
uczniowskich z tegorocznej XXII edycji Ligi Mate-
matycznej. Oczywiscie, zadania konkursowe z nie-
zmiennikiem w roli gtdwnej wigcej trudnosci sprawiaja
uczniom ze szkot podstawowych niz szkot ponadpod-
stawowych. Dla ucznidow rozpoczynajacych zmagania
w roznych konkursach matematycznych, zetknigcie si¢
z zadaniami, w ktoérych wystepuja niezmienniki, jest
nowym doswiadczeniem. Trzeba bowiem zmierzy¢ si¢
z problemem niestandardowym, nieszkolnym, w kto-
rym istotniejsze od zastosowania konkretnego wzoru
jest poprawne uzasadnienie i sformutowanie wniosku.
Rozwigzania przy wykorzystaniu niezmiennika ,,pa-
rzystos¢/nieparzystos¢ liczb catkowitych,” zaskakuja
prostota i skromnos$cia. Zauwazmy, ze wszystkie wy-
korzystuja proste 1 ogélnie znane wlasnosci liczb cat-
kowitych parzystych i nieparzystych. Najwickszym
bledem wystepujacym w rozwigzaniach zadan tego
typu sg usilne proby znalezienia konkretnych wartos$ci
liczbowych spehiajacych warunki zadania. Wymu-
sza to rozwazanie wielu przypadkow i te rozwigzania
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przewaznie nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci. Na
przyktad w zadaniu 2, uczniowie pokazywali sposob
rozmieszczenia liczb catkowitych na tablicy, aby uzy-
ska¢ sume nieparzysta w kazdym prostokacie o wy-
miarach 3x1. Niestety, to tylko jedna z wielu mozli-
wosci, wiec nie rozstrzyga o rozwigzaniu. W zadaniu
3 uczniowie czesto rozwazali sum¢ dwoch liczb o usta-
lonych cyfrach jedno$ci, aby w sumie otrzymac liczbg
z cyfrg 3. Przyporzadkowanie w zadaniu 4 wszystkim
uczniom tej samej liczby dlugopiséw (’po réwno”)
jest nadinterpretacjg treSci zadania, w ktérym nie za-
ktadano, ze nalezy rozdzieli¢ dlugopisy w tej samej
liczbie. Btedem czgsto wystepujacym w zadaniach na
poziomie ponadpodstawowych jest wytrwate poszu-
kiwanie konkretnych rozwigzan podanych réwnan.
Na przyktad w zadaniu 5 rozklad liczby 20222023
na trzy czynniki, aby utworzy¢ uktad trzech rownan
z trzema niewiadomymi, prowadzi do wielu przypad-
kéw. Warto zauwazy¢ troche przewrotnie, ze gdy w tre-
$ci zadania pojawia si¢ liczba, czesto o duzej wartosci,
zwigzana z aktualnym rokiem (zadanie 5, 7, 10), to
trzeba pomysle¢ o znalezieniu uzasadnienia bioragcego
pod uwagg jej wlasnosci, a nie wartos¢. Istotng wtasno-
$cig do wykorzystania w zadaniach o niezmiennikach
jest nieparzysta suma podanych liczb (zadania 8, 9).

W nastepnej, juz XXIII, edycji Ligi Matema-
tycznej, z pewnoscia pojawig si¢ roOwnie interesujgce
1 intrygujace zadania. Wybierzemy nastepny cieckawy
motyw, a wigc zagadnienie, ktore bedzie pojawiaé si¢
w kolejnych zestawach zadan domowych, poétfinato-
wych i finatlowych. Zapraszamy do udzialu w zmaga-
niach konkursowych uczniow szkét podstawowych
i ponadpodstawowych.

dr Irena Domnik

Nauczyciel akademicki z 36-letnim stazem pracy. Wspot-
organizatorka konkursu Liga Matematyczna im. Zdzista-
wa Matuskiego. Wspotautorka ,,Zbioru zadan z topologii
ogolnej z rozwigzaniami” oraz czterech tomoéw ,Zostan
mistrzem matematyki. Zbior zadan z ligi matematycznej
z rozwigzaniami”.

dr Zofia Lewandowska

Nauczyciel akademicki z 34-letnim stazem pracy. Wspot-
organizatorka konkursu Liga Matematyczna im. Zdzista-
wa Matuskiego. Wspotautorka ,,Zbioru zadan z topologii
ogolnej z rozwigzaniami” oraz czterech tomoéw ,Zostan
mistrzem matematyki. Zbior zadan z ligi matematycznej
z rozwigzaniami”.
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alkoholu na zdrowie fizyczne i psychiczne.

0d ezego zaczaé?

Ja, alkohol i inni Zdrowie fizyczne

\

Rozpoczeta sie ogdlnopolska kampania spoteczna ,Na
stanowigca element Narodowego Programu Zdrowia na lata 2021-
2025. Zainicjowana zostata przez Krajowe Centrum Przeciwdziatania
Uzaleznieniom i jest prowadzona przez Fundacje Poza Schematami.
Celem kampanii jest wzrost wiedzy na temat negatywnego wptywu
alkoholu na zdrowie fizyczne, psychiczne i spoteczne.

Adresatami s3 osoby doroste, a poszczegdlne tresci odnosza sie do wybranych odbiorcéw:

Zachecamy do odwiedzenia strony kampanii ,Na
specjalistow z réznych dziedzin nauki. Jest tam wiele istotnych informacji na temat wptywu
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Zdrowie psychiczne

Grafika i informacja ze strony: https://kampanianazdrowie.pl/

~

, opracowanej przez uznanych

WIECEJ INFORMAC)I NA STRONIE:
kampanianazdrowie.pl

Fakty i mity

D STRONA KAMPANII
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