I. megoldas. Egy szam akkor tokéletes szam, ha egyenld valodi osztoinak az sszegével. A 2 - 3% valodi osztoi az
1,3,...,3%.2,2.3,...,2-3*"1. Ha tokéletes szamrol van sz6, akkor felirhat6 a kivetkezs egyenlet:

1+3+...+3"+2+2.3+...+2-3"1=2.3~
Mindkeét oldalhoz 2 - 3*-t hozzdadva, majd felhasznélva a mértani sorozat Osszegképletét:

1+34...+3"+24+2.34+...+2-3"=4.3",
3(1+3+...+3F) =4.3%

3k+1_1
3-7( )=4-3’2
2
3k+2_3:8_3k
(9 —8)3F =3,
3k = 3.

Az Osszes atalakitas ekvivalens volt.
A 37 fiiggvény szigortian monoton novekvs, ezért az egyetlen megoldas a k = 1.

IL. megoldas. k = 1 esetén 2 - 3% tokéletes szam, hiszen 2-3' =6 =142 + 3.

k> 2 esetén a 3872, 3871 3% 65 2. 3*71 mind egymastol és a 2 - 3*-t6l is killonb6z6 pozitiv egész szamok és mind
a 2- 3% oszt6i (mert a primtényezds felbontasuk kiilonbozé és egyik primtényezdjiik kitevéje sem nagyobb a 2 - 3%
megfelels primtényezGjének kitevGjénél).

Tehét a 2 - 3 osztéinak Gsszege legalabb

314230 43k 432 3. 38 3k 4 3k 2 =0 3k 32

Ez biztosan nagyobb 2 - 3*-nal.
Vagyis 2 - 3% csak k = 1 esetén tokéletes szam.

III. megoldas. A 2 - 3* szam biztosan paros, mivel oszthaté kettével, de a 2-nek magasabb kitev6jd hatvanyaval
nem. Ismert tétel (Karlik Zsuzsanna: A tékéletes szamok cimd munkijaban megtalalhatoé a bizonyitassal egyiitt), hogy
egy paros n szam akkor és csak akkor tokéletes, ha n = 2771 . (2P — 1) alaku, és (2P — 1) és p egyarant primszamok.

Jelen esetben 2 - 3% = 2P=1 . (2P — 1) kell, hogy teljesiiljon valamilyen p primszamra. Mivel 2P — 1 pératlan, azért
2 = 277" amibsl p = 2 kovetkezik a 2° fiiggvény szigori monotonitdsa miatt. Ebbsl 2 - 38 = 2271 (22 — 1) = 2. 3,
vagyis k = 1 az egyetlen megoldas.

Megjegyzés. Voltak, akik Euler egy tételét hasznaltak, és a megoldast 2"(2”+1 — 1) alakban keresték. Ez utobbi gondolatme-
netre jellemz§ tipushiba volt, hogy a megoldok nem vették figyelembe, hogy a paratlan tokéletes szamok létezése nyitott kérdés,

és Euler ezen tételét altalanosan hasznaltak.

IV. megoldas. Ha k = 1, akkor a szdm tokéletes: 6 =1-2-3 =142+ 3.

Nézziik meg, mi torténik, ha k-rol (k 4+ 1)-re ugrunk: mennyivel fog valtozni az osztok Osszege és maga a szam.

2. 3% valodi osztoi: 2-3°,2-3%, ..., 2.3k 1,1, 31 32 ... 3k

2. 3F1 valodi osztoi: 2-3%, 2.3 ..., 2.3k 1, 31 32 ... 3F 3+l

Tehét a kiilonbsegek igy alakulnak: 2 - 381 —2.3% =2.3.3" —2.3% = 4. 3F 4 ket szam kozotti killsnbseg és
2.3F 4+ 381 = 92.3F 1 3.3% = 5.3F az osutok Osszege kozotti kiilonbség. Ez azt jelenti, hogy k > 1 esetén a valodi
osztok Osszege nagyobb lesz, mint a szam.



