
SOLUCION DE PROBLEMAS

126.- Sea ~(n) = n Tl
i
(l-l/p) la funoi6n de EULER. Demostrar que ~(ab)=~(a).

p n

feb) si a y b son primos entre st. Deducir entonces que

donde d es el maximo comun divisor de a y b.
I Por definicionl

?(ab) = ab n (l-l/p).
p la.b

oomo a y b son primos entre si, si p divide a ab (plab), tenemos que
p divide sea a a sea a b, pero no a ambos. Por tanto, el producto que a

pareoe en (1) puede descomponerse en dos faotoresl Pl = Tlp1a (1-1!p) y P2~

Si a y b no son primos entre si, entonoes ~(ab) = ab P1P2/P3, donde P3
es el produoto de los (l-l/p) para los ouales p divide simultaneamente a
a y a b , es decir, para los cuales P es un factor primo del maximo 00-

mlin divisor d de a y b. Podemo~ esoribir entonces

10 oual demuestra 10 pedido. Para otra demostraoion, consul tar, por ejemplo,
F.VERA, Aritmetioa Moderna, Bogotal Inst. Grafico, 1943.

s0 SE .r IM];NEZ

(Otras soluciones de : Guillermo Tello, Rioardo Plata.)

133.- Sea p un numero primo. a) Demostrar que

Si 0 < k < p.
) n+ll npb Usando que p IP para p> 1,
(mod pn), entonce s aP.l( mod pn+l) •

y La parte a), demostrar que si a_ b

a) Sabemos que si p es primo, entonces p > 1. Hagamos

(p }pn(p-k) = (p-l)! n(p-k)+l. si 0 < k < p, entoncesk (p-k)!k! p' p-k ~ 1,

P =
k

por tan
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to, n(p-k) + 1 ~ n--L; es decir, pn+l divide a Pk si 0 < k < p, como se
ped~a.
b) Como as;:b(mod p)), entonces existe un entero h tal que a - b + hpn
(VINOGRADOV, Elements of Number Theory, Dover). Podemos escribir entonces,

aP = (b + hpn)p = ~ ~)bkhP-kpn(p-k~
k=O

Cuando k = 0, pnp es divisible por
tidad (1) puede escribirse

aP = bP +p-~ (P)b~p-kpn(p-k),
k=l k

Y oomo cada (~)bkhP-kpn(p-k), k = O, •••,p-l, es divisible por

n+l
p , ya que p > 1 .Luego, la iden

n+lp , resul-

ta que

GERMAN LOPEZ
Universidad la Gran Colombia

136.- Dado 10 elemental del problema no publicamos las solueiones.
139.- Deterrnina~ los enteros a y n para los cuales an + 1 es diVisible
por 10.

Se trata de encontrar los n para los cuales el polinomio

tiene raices en ~(10), y de determinar estas. Observamos, en primer lugar,
que la ecuac i Sn xn + 1;: O(mod 10) no admi te eeros pares. Luego debemos -
restringir nuestra discusion a los valores impares de x comprendidos entre
o y 9. Si n es impar, tenemos

y x-- 1209 (mod 10) es una soluci6nde f(x):=O (mod 10), es deeir, los
nlimeros de la fonna x = 9 + 10.k1k = 0, ± 1, ± 2, ••• , son tales que xn + 1

es divisible por 10, si n es impar. Es facil ver que si I = 1,3,5,1, ento~
ces para n impar, xn + 1 if:. O(mod 10). Asi: si I = 1, es claro que 1n+1=2
~O(mod 10) (esto para n par 0 impar). Si I 3, In puede eseribirse ba

kjo La forma ,\:,10 + •.• + al.10 + aO' donde aO = 3 a 1; si I = 5, v~
n k nmos que I = ,\:.10 + ••• + al.10 + 5, 10 eual nos indica otra vez que x +1

no es divisible por 10 (para n par 0 impar); si I = 1, es faeil ver tam-
bien que xn = ,\:.lOk + ••• + ao' donde ao 1 a 3, 10 eual nos dice que
xn + 1 no es divisible por 10 (n impar).

Consideremos ahora el easo n par. Como hemos observado, basta consid~
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rar x = 3 y x = 7. Ahora bien (3)2r = (9)r (respectivamente, (1)2rK(49)r)
termina en 9 si y solo si r BS impar (la condie ion de terminar en 9 xn

es necesaria y suficiente para que xn + 1 sea divisible por 10), luego si
n - 2(2j+l) = 4j+2 (j=0,1,2, ...), 3 (respectivamente, 7) es una ac'Luc i Sn de
la ecuaci6n

xn + 1. x4j+2 + 1= O(mod 10) (j-0,1,2, ...)

y ~stos son los Unicos casos posiblea, Resumiendo, tenemosl

(mod
a) Si n es impar,

10),
b) si n es par,

O(mod 10) admite una unioa ra1z/x 9

si n es de la forma 4j + 2
xn + 1 == O(mod 10) admite soluciones ai y solo
(j-0,1,2, ...) y estas son x= 3,1(mod 10).

o t amb i.en e

a) si n es impar, los nUmeros de la forma x = 9 + 10.k-0,±1,± 2,•••
son los unicos tales que xn + 1 es divisible por 10,

b) los unicos entrros x y n tales xn + 1 es divisible por 10,
siendo n par, corresponden an- aj+2 , j = e,1,2, •••, y x - 3 + 10.k, x=
7 + 10.h (k,h - 0,±1,±2, •••)

FRANCISCO JARAMILLO

(Otras soluciones del V. Prieto, J. Salazar, R. Franky)

PROBLEMAS PROPUESTOS

Los problemas son se~alados por cero, uno 0 dos asterisoos segUn el
grade de dificultad. Las solucionea deben ser enviadas al

REVISTA DE MATEMATICAS
ELEMENTALES

Apartado Nacional No. 25-21 BogotA,D.E.Colombia

La solucion a cada problema debe venir en hoja por separado. Los alumnos de
bachillerato deben enviar, junto con las solucion~s, el nombre del colegio y
de su profesor de matematicas. A las dos primeras personas que envien la s~
luci6n de un problema se les obsequiar~ un ejemplar del nUmero en que apare~
ca la soluci6n del problema, por 10 tanto, rogamos enviar la direcci6n exac
tao -

141.- ConsidereDlos un ccnjunto C con ouatro elementos e, t , j,k, Y una ley
de composici6n interna por la tabla

e i .i k
e e i j k
i i j k e
j j k e i
k k e i j

29


