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Egy ki nem mondott feladat

FELADAT

Minden természetes szam egyértelmiien irhaté fel
2"+ 12" 2 72t 02

alakban, ahol
® v € {07 1}v
o v, =1
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Egy ki nem mondott feladat

FELADAT

Minden természetes szam egyértelmiien irhaté fel
2"+ 12" 2 72t 02

alakban, ahol
® v € {07 1}v
o v, =1
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Egy ki nem mondott feladat

FELADAT

Minden természetes szam egyértelmiien irhaté fel
2"+ 12" 2 72t 02

alakban, ahol
® i€ {07 1}v
o v, =1

2015 =1024 +512+ 256 + 128+ 64+ 16 +8+ 4+ 2 + 1.
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Kettes szamrendszerbe valé atirds HATULROL ELORE

e Osszuk el a szdmunkat maradékosan 2-vel.
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Kettes szamrendszerbe valé atirds HATULROL ELORE

e Osszuk el a szdmunkat maradékosan 2-vel.

e A maradék lesz a kettes szamrendszerbeli felirds utolsd jegye.
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Kettes szamrendszerbe valé 4tirdas ELOROL HATULRA
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A kettes szdmrendszer alaptétele (jbdl:
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Polinomok és szamrendszerek

A kettes szamrendszer alaptétele Gjbdl:
A+x)1+x)A+xHA+x8) =1+ x+ x>+ x>+ x* + x5+

+x0 x4+ x84 X%+ X0

+ Xll + X12 + X13 + X14 + X15.
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Polinomok és szamrendszerek

A kettes szamrendszer alaptétele Gjbdl:

A+x)1+x)A+xHA+x8) =1+ x+ x>+ x>+ x* + x5+
+x0 x4+ x84 X%+ X0

+X11+X12+X13+X14+X15.

vagy
A+x)14+x)A+xNA+x8) ... =1+ x+ x>+ x>+ x* + x5+
+ x84 x4+ x84 X%+ X0

+X11 —|-X12 —|-X13 +x14+
15
+XxT+....
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Problémak

Probléma

Adjunk oszthatdsdgi szabalyokat kettes szamrendszerben felirt
szamokra.
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Problémak

Probléma

Adjunk oszthatdsagi szabalyokat kettes szamrendszerben felirt
szamokra.

Egy kettes szdmrendszerben felirt szam mikor oszthaté 2-vel,
3-mal, 4-gyel, 5-tel, 7-tel, ...7?
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And now for something completely different!

Az UNALMAS valtozat
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Nem annyira unalmas megoldas

(23]

(g
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ALTALANOSITAS

2015\ ; £ (2015
(1362) Paros vagy pératlan? Es (%55)?
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ALTALANOSITAS

2015\ ; £ (2015
(1362) Paros vagy pératlan? Es (%55)?

Hogyan donthet6 el, hogy adott (,'7’7) binomiilis egyiitthaté pdros-e?
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Mintazatok, sejtések

B

[+][:]

[
BoBE
[z« ells fa]
BEmEn
[2] e]fss]lzo fas e ][]
BRE 2]

o Bo

Il”13| |715 ITIS |13H1|

Il H 15 H 105 H 455 H 1365 H 3003 H 5005 H 6435 ” 6435 ” 5005 ” 3003 ” 13865 ” 455 ” 105 ” 15 ” 1 ‘

1 35”35

1287 1287
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Ujabb feladatok

°
2n
(26 . 1) =0 (mod 2),
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Ujabb feladatok
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Ujabb feladatok

° (2£2£1> 0 (mod2),
()= (2) (a2
) e
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Ujabb feladatok

(a7 1)
)+ () s

0 (mod 2),
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Ujabb feladatok
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Egy tétel

Tétel, Lucas 1878

Legyen n = nsns_1...n1ngy és sls_1 ... ¢1Loy. Ekkor

(0)=(0) (o) (0) (&) (a2
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Egy tétel

Tétel, Lucas 1878

Legyen n = nsns_1...n1ngy és sls_1 ... ¢1Loy. Ekkor
n Ns Ns_1 m no
= . o . d 2).
(5> (fs) (&-1) («41) (EO) (mod 2)

nit; € {0,1} ey () € {(p)- (), (o), ()} = {0,1}
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Egy tétel

Tétel, Lucas 1878

Legyen n = nsns_1...n1ngy és sls_1 ... ¢1Loy. Ekkor
n Ns Ns_1 m no
= . o . d 2).
(5> (&) <€s—1> (£1> (50) (mod 2)

nit; € {0,1} ey () € {(p)- (), (o), ()} = {0,1}

Lucas tétele Gjbdl

(nsns_l ..o n02>
Osls_1 ... £100y

akkor és csak akkor paros, ha egy alsé 1-est fed egy 0.
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(1563)

_ (111110111112)
~ \10101010101;

DEOEMEHE M) =1 (mod2).

«0>» «Fr» «E>» «E>» =] Q>



(1368) = (lotororoon’)

DEOEMEHE M) =1 (mod2).

(562) = (or010t010103) = (6) (1) (0) (1) (6) (1) (6) (1) (6) (1) (6) =0 (mod 2).

«O0» «Fr «=)r» « =) = Q>



Példak

(7365) = (otororoton;) = (1) (6) (1) (0) 1) (0) (1) (0) (1) (6) (2) =1 (mod 2).

(562) = (or0101010103) = (0) (1) (0) (1) (6) (1) (6) (1) (6) (1) (6) = ©  (mod 2).

FELADAT
A Pascal-hdromszog n indexii sordban lévo szamok

{0}

akkor és csak akkor mind paratlanok, ha negy 2K —1=11...11,
alakd szam. )
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Geometriai analdg: Sierpinski-haromszog
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Egy alkalmazis

Kellemes innepeket kivin a
Bolyai Intézet!

=] 5 = = E DA
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And now for something completely different!

Mi 2 legmagasabb kitevés hatvanya, amivel oszthaté a 2015! szdm? l
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And now for something completely different!

Mi 2 legmagasabb kitevGs hatvanya, amivel oszthaté a 2015! szam? \
Mi 2 legmagasabb kitevés hatvanya, amivel oszthaté az n! szam? \
Mi 2 legmagasabb kitevés hatvanya, amivel oszthaté a (2n)! szam? \
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Inverz probléma

Adott k kitevd. Hatarozzuk meg azt a legkisebb n-et, hogy

2K|(2n)!

teljestiljon.
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Inverz probléma

Adott k kitevd. Hatarozzuk meg azt a legkisebb n-et, hogy

2K|(2n)!

teljestiljon.

n=i(k) || 1]2]2]3]|4|4|4[5]|6|6|7]8
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14! primtényez0s felirdasaban mi 2 kitevoje?
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Egy djabb(?) fliggvény

Definicié

Legyen (k) a fenti szamozott fa {1,2,3,..., k} cslcsai alatt [évé
levelek szama.
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Egy djabb(?) fliggvény

Definicié

Legyen (k) a fenti szamozott fa {1,2,3,..., k} cslcsai alatt [évé
levelek szama.
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Minden ut Rémaba vezet

(a) Az inverz probléma i(k) megolddsa,
(b) a faval definidlt /(k) sorozat

UGYANAZ!
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Helyi értékek:

2K —1,...,2% — 1,23 — 1, hdrmasok, egyesek
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Helyi értékek:

2K —1,...,2% — 1,23 — 1, hdrmasok, egyesek
Szamjegyek:

0,1,2

«0» «Fr» « > « Q™
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Egy fura szdmrendszer

Helyi értékek:

.. ,24 -1, 23 — 1, hdrmasok, egyesek

Szamjegyek:

0,1,2

Szabdly:

2-s szamjegyet csak 0-k kovethetnek!
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Példa

Példa

13
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Példa

Példa

7 3 1
13=7+2.3= 7 7 ~
2 0
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A fura szamrendszer

FELADAT

Minden természetes szam egyértelmiien irhaté fel

(2" = 1)+ 91" =D+ R -+ (2P - 1)
alakban, ahol
L4 71 e {07 ]‘72}1

® 1n#0,
o yi=2esetén 0 =71 =7 2=1....
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Vissza a kalyhahoz

FELADAT

Legyen
k=79(2" - D) +7vp—1(2 =) +. ..+ (2 = 1) +...+ 11 (21 - 1)
az el6z6 , fura” szamrendszerben. Azaz

k =Y Yn-1Yn—2 - - - ¥2V1fura-

Ekkor

i(k) = YnYn—1Yn—2 - - - Y2712
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Vissza a kalyhahoz

FELADAT

Legyen
k=79(2" - D) +7vp—1(2 =) +. ..+ (2 = 1) +...+ 11 (21 - 1)
az el6z6 , fura” szamrendszerben. Azaz

k =Y Yn-1Yn—2 - - - ¥2V1fura-

Ekkor

i(k) = YnYn—1Yn—2 - - - Y2712

2015 =1023 + 511 + 255+ 127 + 63 +31 +3 +2- 1.
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Vissza a kalyhahoz

FELADAT

Legyen
k=79(2" - D) +7vp—1(2 =) +. ..+ (2 = 1) +...+ 11 (21 - 1)
az el6z6 , fura” szamrendszerben. Azaz

k =Y Yn-1Yn—2 - - - ¥2V1fura-

Ekkor

i(k) = YnYn—1Yn—2 - - - Y2712

2015 =1023 + 511 + 255+ 127 + 63 +31 +3 +2- 1.
2015 = 1111110012¢,,.
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Vissza a kalyhahoz

FELADAT

Legyen
k=79(2" - D) +7vp—1(2 =) +. ..+ (2 = 1) +...+ 11 (21 - 1)
az el6z6 , fura” szamrendszerben. Azaz

k =Y Yn-1Yn—2 - - - ¥2V1fura-

Ekkor

i(k) = YnYn—1Yn—2 - - - Y2712

2015 = 1023 + 511 + 255 + 127 +63 +31 +3 +2- 1.
2015 = 1111110012¢,,.
i(2015) = 1111110012, = 1012.
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Vissza a kalyhahoz

FELADAT

Legyen
k=79(2" - D) +7vp—1(2 =) +. ..+ (2 = 1) +...+ 11 (21 - 1)
az el6z6 , fura” szamrendszerben. Azaz

k =Y Yn-1Yn—2 - - - ¥2V1fura-

Ekkor

i(k) = YnYn—1Yn—2 - - - Y2712

2015 = 1023 + 511 + 255 + 127+ 63 + 31 + 3+ 2- 1.
2015 = 111111001 2¢,,.
i(2015) = 1111110012, = 1012.
22015/(2. 1012)! DE 22015 (023!
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Feladat

FELADAT

Igazoljuk, hogy

() )
TN
i(m)2 7.

(ii)

i(n — 2‘ S Iogzna
2 2
feltéve, hogy n ,nagy”.
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Egyetlen tablan egyetlen kirdlynd.
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Wythoff-NIM j&ték

Egyetlen tablan egyetlen kirdlyno.

Két jatékos felvaltva mozgatja a kirdlynét a bal alsé sarok felé.
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Egyetlen tablan egyetlen kirdlyno.

Két jatékos felvaltva mozgatja a kirdlynét a bal alsé sarok felé.
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Wythoff-NIM j&ték

Egyetlen tablan egyetlen kirdlyno.

Két jatékos felvaltva mozgatja a kirdlynét a bal alsé sarok felé.

Ki nyer/ki veszit?

Hajnal Péter HIMT 2015



Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

L1,
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

112,
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

1,1,2,3,
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

]" 1’ 2’ 37 57
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

]" 1’ 2’ 37 57 87
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

1,1,2,3,5,8,13,
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

1,1,2,3,5,8,13, 21,
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

1,1,2,3,5,8,13,21, 34,
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55,
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, 89,
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

1,1,2,3,5,8,13,21,34, 55,89, 143,
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Fibonacci-szamok

Definicié, {F,}52, Fibonacci-szamok

Fo=F =1,

Ha F,-hez van két megel6z6 tag, akkor

Fn: n—1+Fn—2-

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 143, . ..
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Egy ujabb feladat

FELADAT (Zeckendorf)

Minden természetes szam egyértelmiien irhaté fel

YnFn+n-1Fh1+ ... +7iFi+ ...+ 11k

alakban, ahol
® € {0, ].},
* =1,
o (vi+1,7i) # (1,1).
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Egy ujabb feladat

FELADAT (Zeckendorf)

Minden természetes szam egyértelmiien irhaté fel

YoFn+Yn-1Fn-1+... +7iFi+... + kA

alakban, ahol
® € {0, ].},
e vy =1,
o (vi+1,7i) # (1,1).

2015 = 1597 4- 377 + 34 4+ 5 4 2.
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Egy ujabb feladat

FELADAT (Zeckendorf)

Minden természetes szam egyértelmiien irhaté fel

YoFn+Yn-1Fn-1+... +7iFi+... + kA

alakban, ahol
® € {0, ].},
e vy =1,
o (vi+1,7i) # (1,1).

2015 = 1597 4- 377 + 34 4+ 5 4 2.

2015 = Fig + Fi3 + Fg + F4 + Fo.
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Egy ujabb feladat

FELADAT (Zeckendorf)

Minden természetes szam egyértelmiien irhaté fel

YoFn+Yn-1Fn-1+... +7iFi+... + kA

alakban, ahol
® € {0, 1},
e vy =1,
o (vi+1,7i) # (1,1).

2015 = 1597 4- 377 + 34 4+ 5 4 2.

2015 = Fig + Fi3 + Fg + F4 + Fo.

2015 = 1001000010001010F;bonacci-
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Helyi értékek:

... Fs, F4, F3, kettesek, egyesek
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Helyi értékek:

... Fs, F4, F3, kettesek, egyesek
Szamjegyek:

0,1

«0» «Fr» « > « Q™
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Fibonacci-szamrendszer

Helyi értékek:

... Fs5, Fa, F3, kettesek, egyesek

Szamjegyek:

0,1

Szabdly:

Két 1-es szdmjegy sose koveti egymast
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Fibonacci/bindris szdmrendszerek hasonléak

Bizonyitsuk be, hogy
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Fibonacci/bindris szdmrendszerek hasonléak

FELADAT

Bizonyitsuk be, hogy

V.

FELADAT

Hany n-jegyli

e bindris szdm van?

e Fibonacci-szamrendszerbeli szam van?

A
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Problémak

Probléma

Adjunk JO eljarast Fibonacci-szdmrendszerben felirt szamok
Osszeadasara, kivonasara, szorzasara.
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A Wythoff NIM alaptétele

Az (s, t) pozicié s < t akkor és csak akkor vesztd, ha

S = ieif—l ce i2i1Fibonacci

paros sok 0-val végzddik és

t=lgig—1... i2i10Fibonacci
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Helyi értékek:

, 2", ..., négyesek, kettesek, egyesek
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Helyi értékek:
, 2", ..., négyesek, kettesek, egyesek

Szamjegyek:

~1,0,1

«0» «Fr» « > « Q™
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Alternald binaris szamrendszer

Helyi értékek:

.., 2", ..., négyesek, kettesek, egyesek

Szamjegyek:

-1,0,1

Szabdly:

Nem-0 szdmjegyek kozott 1 és —1 alterndl
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Donald E. Knuth: A szamitégép-programozas miivészete |-l

J
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Koszonom a figyelmet!

J




