,:123»*/02 ( 60)
limating

l@ gt
O ROWNYCH SUMACH
DWUNASTYCH POTEG

Najbardziej imponujacym znanym przykiadem
réwnych sum dwunastych poteg jest niewatpliwie
réwnosé dwoch sum siedmiu takich poteg

(12.7.7) 9912477124 74124 73124 73124 541243012 =
— 9512+8912+8812+4812+4212+3712+312,
ktora odkryl Greg Childers w 2000 roku.

Do marca 2002 roku najmniejsza liczba k, dla

ktorej znane bylo rozwiazanie typu (12,6, k), tzn.
nietrywialna réwno$¢ sumy szesciu dwunastych poteg
i sumy k dwunastych poteg, byta liczba k = 15.

Opowiem pokrétce, jak udato mi sie znalezé
rozwigzanie nastepujace:
(12.6.12) 211124 178124 171124 147124 64124 3512 =
= 213124170124 156124 117124 11712+

+10424 78124 6012+ 5112+ 42124 26124 1612,

Jedna rzecz ustalmy na samym poczatku: nie wchodzi
w rachube przegladanie wszystkich osiemnastek

liczb i sprawdzanie, czy sa one rozwiazaniami
réwnania typu (12, 6,12) — przy liczbach 3-cyfrowych
wchodzacych w sklad rozwiazania, takich sprawdzen
wykonaé nie sposéb.

Jak wiec sie za to zabrac?
Poczynmy na poczatek kilka obserwacji.

Obserwacja 1. Dwunasta potega liczby catkowitej przy
dzieleniu przez 13 daje reszte 1 (na ogét) lub 0 (rzadko),
w zaleznosci od tego, czy liczba ta jest czy nie jest
podzielna przez 13.

Obserwacja 2. Suma szesciu dwunastych poteg przy
dzieleniu przez 13 daje reszte z przedziatu 0-6.
Zdecydowanie najbardziej prawdopodobna jest reszta 6.

Obserwacja 3. Suma 12. dwunastych poteg przy dzieleniu
przez 13 daje reszte réwng liczbie poteg liczb
niepodzielnych przez 13. Im wieksza reszta, tym bardziej
prawdopodobna przy losowym wyborze sumowanych
poteg (staby wyjatek — reszty 11 i 12 sa jednakowo
prawdopodobne).

Obserwacja 4. Wydaje sig, ze nie stracimy zbyt wiele,
zakladajac, ze sumy po obu stronach réwnania (12,6, 12)
przy dzieleniu przez 13 daja reszte 6. Dokladniejsze
wyliczenia sklaniaja mnie do przyjecia, ze 96,5% rozwigzan
powinno tak wlasnie wygladac.

Obserwacja 5. Dwunasta potega liczby catkowitej podzielna
przez 13, dzieli sie takze przez 13'2.

Whniosek
Przyjmujemy wiec, ze wszystkie wyrazy po lewej
stronie réwnania sa niepodzielne przez 13,
a w konsekwencji po prawej stronie musimy mie¢
6 wyrazow niepodzielnych i 6 podzielnych przez 13.
Mamy wiec rownanie
al? £ b2 4 12 112 el 4 12 = g12 4 12 g 12
P2 R 12 12 2 g 12 4 12 4 12y g2
w ktéorym wyrazy a—l nie dziela sie przez 13, natomiast
liczba m!? + n'2 4 012 + p'2 4 ¢'? + 712 jest podzielna
przez 13'2. Zatem zachodzi kongruencja
a2 £ b2 4 e12 L @12 4 el2 4 f12 =
= g'2 4 h12 4§12 4§12 4 K12 4 112(mod 1312).

Tak wiec pierwszym krokiem jest znalezienie
rozwigzan powyzszej kongruencji. W tym celu
nalezy przejrzeé¢ szostki liczba >b>c>d>e> f
niepodzielnych przez 13 w celu znalezienia powtorzen
liczby

al? 4512 4 12 4 @12 4 12 4 F12(mod 1312)
dla réznych szostek. Ja przyjatem przy tym
ograniczenie a < 350. Takich széstek liczb jest
okoto 1,65 - 10'2, nie wchodzi wiec w rachube
zgromadzenie ich naraz w pamieci komputera.
Nie wchodzac zbytnio w szczegoly techniczne, dosé
powiedzieé, ze wystarczy przebiec wszystkie liczby
R = 6(mod 13), gdzie 0 < R < 139, i dla kazdej takiej
liczby R wygenerowac tylko te szostki (a, b, ¢, d, e, f),
dla ktoérych

al? + 52 + 12 4 @12 4 ¢12 4 £12 = R(mod 13°),
co juz komputer naraz spamietac¢ potrafi.

Do wybranych a, b, c,d, e, f, g, h, i, j, k, [ usitujemy
dobra¢ m,n, o, p, q,r z uprzednio przygotowanej

tabeli széstek liczb podzielnych przez 13, posortowanej
wedlug reszty z dzielenia liczby

m'2 4 nl2 4 ol2 4 pl2 4 g12 4 12
przez ustalona liczbe pierwsza.

Pelny przebieg programu trwalby ponad miesiac,
gdyby nie to, ze przerwalem obliczenia po znalezieniu
dwdéch rozwiazan.

O LICZBIE 343

7 okazji 343. numeru Delty przedstawiamy 7 wtasnosci

liczby 73.

1. 343 = (3 +4)3.

2. Liczba 3%° w zapisie dziesigtnym rozpoczyna sie
cyframi 343. ..

3. ...natomiast liczba 7343

cyframi 343 sie konczy. . .
4. ...podobnie zreszta jak liczba 743.
5. Natomiast z liczby 77 = 823543 otrzymujemy 343

po wykresleniu odpowiednich cyfr.

[=]

. Suma dzielnikéw liczby 73 jest kwadratem liczby catkowitej.
7. Najmniejsza liczba calkowita dodatnia n, taka ze dla
dowolnej liczby pierwszej p < 37 reszta z dzielenia liczby 343"
przez p jest kwadratem liczby caltkowitej, jest liczba 60 —
numer dzisiejszego Gammalimatiasu.
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