I. megoldas. a) Jelolje az els6 n primszamot p1 < pa < ... < pPp.

Megadunk egy algoritmust, amellyel két részre lehet Gket osztani ugy, hogy a két részben a tagok Osszege meg-
egyezzen, ha n = 20132014,

El6szor p,-et betessziik az els§ részbe, utana p,_;-et a masodik részbe. Ezutan minden 1épésben a még be nem
osztott primszamok kozil a legnagyobbat oda tessziik, ahol a tagok Osszege kisebb (ha éppen egyenls a két Gsszeg,
akkor tetszés szerint valasztunk). Vagyis a k-adik lépés utan a pn,pn—1,...,Pn—k+1 primek lesznek szétosztva két
részre.

Megmutatjuk, hogy a két részben a tagok Osszege legfeljebb p,_x+1-gyel, vagyis az utoljara beosztott primmel
térhet el. Ezt k szerinti teljes indukcioval bizonyitjuk, k = 1-re az allitas nyilvanvaléan teljestil.

Tegyiik fel, hogy az allitast mar igazoltuk k-ra, megmutatjuk, hogy k + 1-re is igaz. Az indukcios feltevés szerint
A PryPr—1s - - - Pn—k+1 primeket két részre lehet osztani agy, hogy a két részben a tagok Gsszege legfeljebb p,,_x1-gyel
tér el. Ha a soron kovetkezs p,—x prim beosztédsa utan abban a részben lesz nagyobb a tagok Osszege, ahova keriil,
akkor legfeljebb p,,_g-val lehet nagyobb, mint a maésik részben, hiszen eddig a masik részben nagyobb (vagy éppen
ugyanannyi) volt a tagok Osszege. Ha pedig tovabbra is a méasik részben marad nagyobb az Osszeg, akkor az eltérés az
indukcios feltevést is hasznalva legfeljebb p,, k11 — pr—k. Ez viszont Csebisev tétele szerint valoban legfeljebb p,,_,
hiszen ellenkez6 esetben a p,_x szdm és annak kétszerese kdzé nem esne prim.

Ezzel belattuk, hogy tetszbleges 1 < k < n esetén a k-adik 1épés utan a két részben a tagok Osszege legfeljebb
DPn—k+1-8yel, vagyis az utoljara beosztott primmel térhet el. Ez egyben azt is jelenti, hogy az utolsé prim, vagyis a 2
hozzdadasa utan a két rész kiilonbsége legfeljebb 2 lesz. A kiilonbség nem lehet 1, hiszen n = 201329 esetén az elsG
n primszam Osszege paros, igy a két részben a szamok Osszegének ugyanaz a paritasa. Ha a kiilonbség 0, akkor készen
vagyunk, talaltunk egy jo beosztast.

Most tegyiik fel, hogy a kiilonbség 2. Ekkor a 2 hozzdadésa el6tt a két részben az 6sszeg éppen egyenls, ezt a kozos
értéket jelolje S. A szimmetria miatt feltehets, hogy a 3 az els6 részbe keriilt. Ekkor az 5 nem keriilhetett az elss
részbe, ugyanis ekkor a 7 beosztasa utan a két részben S — 8, illetve S lett volna a primek 0sszege, és igy 7-nél nagyobb
lett volna a kiilonbség. Tehat az 5 a masodik részbe kertilt.

Elgszor tegyiik fel, hogy a 7 az els6 részbe keriilt. A 11 nem keriilhetett az els6 részbe, mert akkor a 13 beosztasa
utéani kiilonbség (S —5) — (S —3—7—11) = 16 > 13 lett volna, igy a 11 a méasodik részbe keriilt. Ha a 11-et attessziik
az els6 részbe, a 3-at és a 7-et pedig a masodikba, akkor az elsében S + 1, a méasodikban S — 1 lesz az Osszeg, igy a 2-t
a méasodikba téve egyenld 6sszegeket kapunk.

Végiil tegyiik fel, hogy a 7 a masodik részbe keriilt. Az el6z6ekhez hasonldan lathato, hogy a 11 csak az elss részbe
keriilhetett. Ekkor viszont a 11-et attéve a masodik részbe, az 5-6t és a T-et pedig az els6be, a két kialakul6 Osszeg
megint S+ 1 és S — 1, vagyis a 2-t a mésodik részbe téve ismét egyenls Osszegeket kapunk.

Ezzel megmutattuk, hogy n = 20132014 esetén a kivant szétosztas megvalosithato.

b) A 2014%°13 szam paros, igy az elsé 2014%°'3 primszam Osszege paratlan, hiszen egy darab paros szam (2) és
paratlan sok paratlan szam Osszege. Ebb6l azonnal kovetkezik, hogy nem lehet két részre osztani az elsg 20142013
primszamot gy, hogy azokban a tagok 0sszege megegyezzen.

II. megoldas az a) részre. Az I. megoldasban ismertetett algoritmust hasznélva a kévetkezSképpen is okoskod-
hatunk. Legyen az n — 5-0dik 1épés utéan kapott két 6sszeg A és B, melyek eltérése az el6zéek szerint legfeljebb pg = 13.
Legyen A < B. Mivel n = 2013%°'* esetén A + B paros (paros sok paratlan prim Osszege), ezért B — A lehetséges
értékei: 0,2,4,6,8,10,12. Elég megmutatni, hogy a 2,3,5,7, 11 primeket mindegyik esetben szét lehet Ggy osztani két
részre, hogy a két rész kiilonbsége éppen B — A legyen. Ehhez a 12-nél nem nagyobb paros nemnegativ egészeket kell
felirnunk az els6 5 primszam elGjeles Osszegeként, ami mindegyik esetben megtehetd:

0=2-3+5+7—11, 2=-2+4345+7—11, 4=-2-345-7+11,

6=24+3+5+7—11, 8=-2—-3—5+7+11,
10=-2+3+5-7+11, 12=2-3—5+7+11.



