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1. Wstep.
W czasie sobotnich zakupéw na Placu Imbramowskim zauwazytam, ze sprzedawcy uktadaja
jajka w piramidy.

Zastanawiatam si¢ jakie mozna skonstruowaé piramidy z jaj i czy z kazdej ilosci jajek da sig¢
skonstruowa¢ piramide. W domu postanowitam zbudowac piramidy o réznych podstawach
i wielkosciach, a potem, kiedy zabraklo mi juz jajek zaczetam liczy¢ z ilu warstw mozna by
stworzy¢ te budowle. Na poczatek sprawdzitam, ze jajka sg bardzo wytrzymate. Wywieralam
na pojedyncze jajko nacisk za pomoca wagi kuchennej sita odpowiadajaca naciskowi okoto
5 kilogramow.
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Jajko nie peklo. Zaczelam wigc konstruowaé piramidy.

2. Piramidy o podstawie kwadratowej.

Zastandbwmy si¢ jak wysokg piramide mozemy skonstruowaé, majac do dyspozycji dang
liczbe jajek. Okreslmy najpierw czym jest piramida. Piramidg nazywamy kazda budowle,
ktorej podstawa jest prostokat ulozony z jajek, ktéra ma co najmniej dwie warstwy 1 kazda
warstwa jest catkowicie wypetniona. Warto zauwazy¢, ze kazde jajko z wyzszej warstwy jest
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podpierane przez cztery jajka ponizej. Z wyjatkiem podstawy, ktora jest ulozona na papiero-
wym wkladzie do jajek.

Nalezy zauwazy¢, ze jajko w warstwie nizszej moze by¢ podpora dla wigcej niz jednego jaja
w warstwie wyzszej. Maksymalnie dla czterech jajek. Zaczng moje rozwazania od piramid
0 podstawie kwadratowej. ZastanOwmy sie, jaka jest najmniejsza liczba jaj, ktorg potrzebuje-
my, aby zbudowaé piramide. Latwo zauwazyC, ze tg liczbag jest pig¢. Wtedy w dolnej
warstwie mamy cztery jaja, a w gornej - jedno. To teraz zbudujmy piramide o podstawie,
w ktorej jest dziewie¢ jaj. Na niej ktadziemy naszg poprzednia piramid¢ ztozong z pigciu jaj.

Tym samym otrzymamy trzypigtrowa piramide zbudowana z czternastu jajek.
W\;}F 2\ \ﬁ“ < S 2%

Zbudujmy kolejng piramide o podstawie z szesnastu jajek, na ktérej ustawiamy poprzednio
opisang trzypietrowa piramid¢. Sumujemy liczbg jaj w podstawie z liczba jaj, z ktorej
zbudowana jest piramida trzypigtrowa:
16+(9+4+1)=30.

Stad mamy, ze piramida czteropietrowa o kwadratowej podstawie zbudowana jest
Z trzydziestu jaj. Analogicznie mozemy skonstruowac kolejne piramidy, w ktorych pod-
stawach mam: 25, 36, 49 itd. jaj. Szczepan Jelenski w [1], str. 102-103, liczby, z ktorych da
si¢ zbudowaé pelne piramidy o podstawie kwadratowej, nazywa liczbami piramidalnymi
kwadratowymi. Takimi liczbami sg: 5, 14, 30, 55, ...
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3. Piramidy o podstawie prostokatne;j.

Zauwazmy, ze piramidy o podstawie kwadratowej nie sg jedynym typem piramidy, ktore da
si¢ zbudowa¢. Mozemy zbudowaé piramide, w ktorej podstawie liczba kolumn i rzgdow nie
bedzie rowna. Rozpatrzmy przyktad, w ktérym liczba kolumn jest o jeden wigksza od liczby
rzgdow. Zatem najmniejsza piramida dwupigtrowa o podstawie prostokatnej, ktora nie jest
kwadratem, bedzie miala w podstawie szes¢ jaj, a w drugiej warstwie — dwa jajka, czyli ta
piramida sklada si¢ w sumie z o$miu jaj.

Widzimy, ze na czubku mamy dwa jaja, wigc nie mozemy ustawi¢ ich wiecej. Kolejne
piramidy bedziemy budowa¢ tak samo jak piramidy kwadratowe.
Zauwazmy, ze piramida trzypoziomowa o podstawie zlozonej z jajek ulozonych w trzech
rzgdach po cztery jajka bedzie miata w podstawie dwanascie jaj. Na niej potozymy warstwe
zlozong z sze$ciu jaj a na samej gorze zmieszcza si¢ tylko dwa jaja. Stad piramida
trzypigtrowa zbudowana jest z dwudziestu jaj:
3-4+2-3+1-2=20.

Podobnie bedziemy budowaé piramide czteropoziomowg o podstawie zlozonej z dwudziestu
jajek utozonych w czterech rzedach po pig¢ jaj:

4-5+3-4+2-3+1-2=40
Piramida czteropoziomowa begdzie miata w sumie 40 jaj.
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Pigciopigtrowa piramida bedzie miata w podstawie trzydziesci jaj utlozonych w pieciu rzgdach

po szes¢ jajek 1 zbudowana begdzie w sumie z siedemdziesigciu jaj:
5.6+4-5+3-4+2-3+1-2=70.

Warto zauwazy¢, ze kolejna wyzsza piramida powstaje tak, ze ukladamy wigksza podstawe

I stawiamy na niej poprzednig piramidg:

1.2=2,

2-3+1-2=8§,

3-4+(2-3+1-2) =20,

4.5+(3-4+2-3+1-2) =40,

5.-6+(4-5+3-4+2-3+1-2)=70 itd.
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Piramida pigciowarstwowa ulozona z siedemdziesigciu jaj na podstawie o wymiarach pi¢¢ na
szesC.

4. Czy z kazdej liczby jajek da si¢ zbudowa¢ piramide?

Zauwazmy, ze je$li wezmiemy siedem jaj i zaczniemy budowaé piramide dwupietrows, ktora
w podstawie bedzie mie¢ sze$¢ jaj, to w gornej warstwie polozymy jedno jajko, ktére nam
zostato. Widzimy, Ze zostalo nam jeszcze jedno wolne miejsce, w ktorym moglibySmy
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potozy¢ jajko. Taka sama sytuacja bedzie miala miejsce, gdy wezmiemy dziewietnascie jaj
I zaczniemy budowac piramide trzypoziomowa, w ktorej podstawie jest dwanascie jaj.

Uwaga. Nie z kazdej liczby jajek mozna zrobi¢ piramide, nawet jesli jest to piramida $cieta.

Piramidy (pelne lub $ciete) o podstawach kwadratowych wymieniam w tej tabeli:
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podstawa| S| Q| &l <l inl ol ~ wl ol S
1nal 1

2na2 4 5
3na3 9 |13 | 14
4na4 16 | 25 | 29 | 30
5na5 25 |41 | 50 | 54 | 55
6nab 36 | 61 | 77 | 86 | 90 | 91
7na7 | 49 | 85 |110|126|135|139|140
8nas8 64 | 113 |149|174|190|199 | 203 | 204
9na9 81 | 145|194 | 230 | 255|271 |280 | 284 | 285
10na 10 | 100 | 181 | 245|294 | 330 | 355|371 | 380 | 384 | 385
Na przyktad piramidg $cieta z 77 jajek mozemy zbudowac nastgpujaco:
6-6+5-5+4-4=77.
Mozna zbudowac pi¢¢ piramid pelnych o podstawach kwadratowych, majac 5, 14, 30, 55, 91
jajek. Mozna tez zbudowa¢ jedenascie piramid Scietych z co najwyzej stu jajek, uktadajac 13,
25, 29, 41, 50, 54, 61, 77, 85, 86, 90 jajek.

Piramidy (pelne lub $ciete) o podstawach prostokatnych:
Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest

0 jedno jajko wigcej niz wynosi liczba rzedow.
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podstawa — ~ o0 < n © ~ 00 e} =
1lna2 2

2na3 6 8
3nad 12 | 18 | 20
4nas 20 | 32 | 38 | 40
5na6 | 30| 50| 62| 68 | 70
6na7 | 42 | 72 | 92 | 104|110 112
7na8 | 56 | 98 | 128 | 148 | 160 | 166 | 168
8na9 | 72 | 128|170 |200 | 220|232 (238|240
9nal0 | 90 | 162|218 |260|290|310|322|328 | 330
10na 11 | 110|200 | 272|328 | 370 | 400 | 420 | 432 | 438 | 440
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowa¢ cztery piramidy petne, bioragc 8, 20, 40 lub 70
jajek. Mozna tez skonstruowa¢ dziewig¢ piramid Scigtych, biorac 18, 32, 38, 50, 62, 68, 72,
92, 98 jajek.
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Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwa jajka wigcej niz wynosi liczba rzedow.

© > > > =

2l 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| &

S 8| 8 §| § §| § g § Z

podstawa| S| Q| &l <l inl ol ~ wl &l S
1na3 3

2na4 8 | 11
3na5 15 | 23 | 26
4nab 24 | 39 | 47 | 50
5na?7 35|59 |74 | 82| 85
6na8 | 48 | 83 | 107|122 130|133
7na9 63 | 111 (146|170 | 185|193 | 196
8nal0 | 80 | 143|191 226|250 265|273 |276
9nall | 99 | 179|242 290|325 (349|364 |372|375
11na12 | 120|219 | 299|362 | 410 | 445|469 | 484 | 492 | 495
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac cztery piramidy petne, biorgc 11, 26, 50 lub 85
jajek. Mozna tez skonstruowac¢ siedem piramid $cigtych, biorgc 23, 39, 47, 59, 74, 82, 83
jajka.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 trzy jajka wigcej niz wynosi liczba rzedow.
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S| 2| 2| 3| 2| 5| g| 2| 2
podstawa| S| | | <! iwv] © ~| ol o
1na4d 4

2na5 | 10 | 14
3nab 18 | 28 | 32
4na7 | 28 | 46 | 56 | 60
5na8 |40 | 68 | 86 | 96 | 100
6nad 54 | 94 | 122 | 140|150 | 154
7nal0 | 70 | 124|164 |192 | 210|220 | 224
8nall | 88 | 158|212 |252|280|298|308|312
9nal2 [ 108|196 | 266|320 |360 |388|406|416|420
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowacé cztery piramidy pelne, biorac 14, 32, 60 lub
100 jajek. Mozna tez skonstruowaé siedem piramid $cietych, biorac 28, 46, 56, 68, 86, 94, 96
jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 cztery jajka wigcej niz wynosi liczba rzedow.
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podstawa| ~ ™ | |l 0| N «©| o
1na5 5

2nab6 12 | 17
3na7 21 | 33 | 38




Joanna Szczepanska, Liczby jajeczne

4na8 32 |53 | 65| 70
5na9 45 | 77 | 98 | 110|115
6nal0 | 60 | 105|137 |158 170|175
7nall | 77 | 137 | 182|214 | 235|247 | 252
8nal2 | 96 | 173|233 |278|310|331|343| 348
9nal3d 117|213 |290|350|395|427|448 | 460 | 465
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac trzy piramidy petne, biorgc 17, 38 lub 70 jajek.
Mozna tez skonstruowac pie¢ piramid Scietych, bioragc 33, 53, 65, 77, 98 jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 pig¢ jajek wigcej niz wynosi liczba rzedow.
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S| 2| 2| 5| 2| 2| 2| 2

podstawa| 5 ~ ™ < LN o) ~ (o)
1na6 6

2na’7 14 | 20
3na8 | 24 | 38 | 44
4na9 36 | 60 | 74 | 80
5nal0 | 50 | 86 [ 110|124 |130
6nall | 66 | 116|152 |176|190 | 196
7nal2 | 84 | 150|200 | 236|260 (274|280
8nal3 104 | 188|254 304|340 |364|378|384
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac trzy piramidy petne, biorac 20, 44 lub 80 jajek.
Mozna tez skonstruowac cztery piramidy $cigte, biorac 38, 60, 74, 86 jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 szes¢ jajek wigcej niz wynosi liczba rzgdow.
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podstawa| 5| S| | <] | o] ~| o
lna7 7

2na8 16 | 23
3na9 | 27 | 43 | 50
4nal0 | 40 | 67 | 83 | 90
5nall | 55 | 95 | 122|138 | 145
6nal2 | 72 | 127|167 |194 | 210|217
7nal3 | 91 | 163|218 |258|285|301|308
8nald |112|203|275|330|370|397|413|420
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac trzy piramidy pelne, biorac 23, 50 lub 90 jajek.
Mozna tez skonstruowac cztery piramidy Scigte, bioragc 43, 67, 83, 95 jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 siedem jajek wigcej niz wynosi liczba rzedow.
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2 2| 2| 3| z| oz oz
S| 5| 5| & 5| & 5 &
podstawafffiiifi
1na8 8
2na9 18 | 26
3nal0 | 30 | 48 | 56
4nall | 44 | 74 | 92 | 100
5nal2 | 60 | 104|134 |152 | 160
6nal3 | 78 | 138|182 |212|230|238
7nald | 98 | 176|236 (280|310 328|336
8nal5 |120(218|296 | 356 | 400 | 430 | 448 | 456

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowacl trzy piramidy petlne, biorgc 26, 56 lub 100
jajek. Mozna tez skonstruowac trzy piramidy Sciete, biorac 48, 74, 92 jajka.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 osiem jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

1 warstwa
2 warstwy
3 warstwy
4 warstwy
5 warstw
6 warstw
7 warstw

podstawa
1na9 9
2nal0 | 20 | 29
3nall | 33 | 53 | 62
4nal2 | 48 | 81 | 101|110
5nal3 | 65 | 113 |146| 166|175
6nald | 84 | 149|197 |230| 250|259
7nal5 | 105|189 |254|302|335 355|364

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé dwie piramidy petne, biorgc 29 lub 62 jajka.

Mozna tez skonstruowac dwie piramidy $ciete, biorac 53, 81 jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dziewie¢ jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

wa

2 warstwy
3 warstwy
4 warstwy
5 warstw
6 warstw
7 warstw

podstawa
1nal0 | 1
2nall | 22 | 32
3nal2 | 36 | 58 | 68
4nal3 | 52 | 88 | 110|120
5nal4 | 70 | 122|158 | 180 | 190
6nal5 | 90 [160 | 212|248 | 270 | 280
7nal6 | 112|202 |272|324|360|382|392

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé¢ dwie piramidy pelne, biorac 32 lub 68 jajek.

Mozna tez skonstruowa¢ dwie piramidy $ciete, biorac 58, 88 jajek.

© |1 warst
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Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze
0 dziesigc¢ jajek wigcej niz wynosi liczba rzedow.

w kazdym rzadku jest

| 2| 2 2| z| z| :
S| 5| 5| & 5| & 8
podstawa| 35 f, 5 fr i i E
1nall | 11
2nal2 | 24 | 35
3nal3 | 39 | 63 | 74
4nald | 56 | 95 [ 119|130
5nal5 | 75 | 131|170 | 194 | 205
6nalé | 96 | 171|227 |266 | 290 | 301
7nal7 119|215 290 | 346 | 385 | 409 | 420

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé¢ dwie piramidy pelne, biorgc 35 lub 74 jajka.
Mozna tez skonstruowa¢ dwie piramidy $ciete, biorac 63, 95 jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 jedenascie jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

© > > >
s 2 2 2 3 3
e o o o o o
© © © © © ©
podstawa| 5| S| & 3| 2| &
1nal2 | 12
2nal3 | 26 | 38
3nald4 | 42 | 68 | 80
4nal5 | 60 | 102|128 |140
6nalé | 80 | 140|182 (208|220
7nal7 | 102|182 |242|284 (310|322

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac¢ dwie piramidy pelne, biorgc 38 lub 80 jajek.
Mozna tez skonstruowac jedng piramidg $cigta, biorac 68 jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwanascie jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

2| 2 Z| 2|
S| 5| 5| §| 5| 5
podstawa E f, i 3 i i
1nal3 | 13
2nald | 28 | 41
3nal5 | 45 | 73 | 86
4nal6 | 64 |109| 137|150
5nal7 | 85 [149|194 | 222|235
6nal8 | 108 | 193 | 257 | 302 | 330 | 343

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé dwie piramidy pelne, biorac 41 lub 86 jajek.
Mozna tez skonstruowac jedna piramide $cieta, biorac 73 jajka.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 trzynascie jajek wigcej niz wynosi liczba rzedow.

10
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2| 2| 2| 2| z
S| 5| 5| §| 5| 5
podstawa f f, 5 fr i i
1nald | 14
2nal5 | 30 | 44
3nal6 | 48 | 78 | 92
4nal7 | 68 | 116|146 | 160
5nal18 | 90 | 158|206 | 236 | 250
6nal9 | 114|204 |272|320 (350|364

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac¢ dwie piramidy pelne, biorgc 44 lub 92 jajka.
Mozna tez skonstruowac jedng piramidg $cigta, biorac 78 jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 czternascie jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

wa
2 warstwy
3 warstwy
4 warstwy
5 warstw
6 warstw

podstawa
1nal5 | 1
2nalé | 32 | 47
3nal7 | 51 | 83 | 98
4nal8 | 72 | 123155170
5nal19 | 95 | 167|218 | 250|265
6na20 120215287 (338|370 385

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowa¢ dwie piramidy pelne, bioragc 47 lub 98 jajek.

Mozna tez skonstruowac jedng piramidg $cigta, biorac 83 jajka.

U 1 warst

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 pigtnascie jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

g2 2 2
5| 5| 5| 5| &
podstawa E f, i 3 i
1nal6 | 16
2nal7 | 34 | 50
3nal8 | 54 | 88 | 104
4nal9 | 76 | 130|164 | 180
5na20 |100 | 176|230 | 264 | 280

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac¢ jedng piramide peina, biorac 50 jajek. Mozna
tez skonstruowac jedna piramidg $cigta, bioragc 88 jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 szesna$cie jajek wigcej niz wynosi liczba rzedow.

wa

1 warst
2 warstwy
3 warstwy

podstawa

11
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1nal7 | 17
2nal8 | 36 | 53
3nal9 | 57 | 93 | 110
4na20 | 80 | 137|173
5na21 |105 185|242
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac jedng piramide petna, biorac 53 jajka. Mozna
tez skonstruowac jedng piramidg $cigta, biorac 93 jajka.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 siedemnascie jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

© > >
Z| 2| 2
2 2 2
© © ©
podstawa E f, f,
1nal8 | 18
2nal9 | 38 | 56
3na20 | 60 | 98 | 116
4na2l | 84 | 144|182
5na22 | 110|194 | 254

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac jedng piramide peing, biorgc 56 jajek. Mozna
tez skonstruowac jedng piramide $cigta, biorgc 98 jajek.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 osiemnascie jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

a

2 warstwy
3 warstwy

podstawa

1nal9 |1
2na20 | 40 | 59
3na2l | 63 |103|122
4na22 | 88 | 151|191
5na23 | 115|203 | 266
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac¢ jedng piramide pelng, bioragc 59 jajek. Nie
mozna skonstruowac zadnej piramidy Scigte;.

© |1 warstw

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dziewietnascie jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

wa

2 warstwy
3 warstwy

podstawa
1na20 | 2
2na2l | 4 62
3na22 | 66 | 108|128
4na23 | 92 | 158|200
5na24 120212278

N 1O 11 warst
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Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac jedng piramide pelng, biorac 62 jajka.
Nie mozna skonstruowac zadnej piramidy $cigte;.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadzie$cia jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

a

2 warstwy
3 warstwy

podstawa
lna2l | 2
2na22 | 44 | 65
3na23 | 69 (113|134
4na24 | 96 | 165|209
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé jedng piramid¢ peilng, bioragc 65 jajek.
Nie mozna skonstruowac zadnej piramidy $ciete;.

= 11 warstw

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadzie$cia jeden jajek wigcej niz wynosi liczba rzedow.

@© > >

Z| 2| 2

2 2 2

z| 2| =
podstawa| S| | o
1na22 | 22

2na23 | 46 | 68
3na24 | 72 | 118 | 140
4na25 | 100 (172|218
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé jedng piramid¢ peilng, biorgc 68 jajek.
Nie mozna skonstruowac¢ zadnej piramidy $cietej.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadziescia dwa jajka wigcej niz wynosi liczba rzedow.

2 warstwy
3 warstwy

podstawa
1na23
2na24 71
3na25 | 75 |123|146
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé jedna piramide pelng, biorac 71 jajek.
Nie mozna skonstruowa¢ zadnej piramidy Scigte;.

W 1 warstwa

N

I
(0]

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadziescia trzy jajka wigcej niz wynosi liczba rzedow.

I
5| 5| §
podstawa E f, i
1na24 | 24
2na25 | 50 | 74
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| 3na2e | 78 | 128152 |
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé jedng piramide peing, biorac 74 jajka.
Nie mozna skonstruowac zadnej piramidy $cigte;.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadzie$cia cztery jajka wiecej niz wynosi liczba rzedow.

2 warstwy
3 warstwy

podstawa
1na25
2na 26 77
3na27 | 81 | 133|158
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé jedng piramid¢ peilng, biorac 77 jajek.
Nie mozna skonstruowac zadnej piramidy $cigte;.

U1 11 warstwa

N

wn
N

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadzie$cia pig¢ jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

1 warstwa
2 warstwy
3 warstwy

podstawa
1na26 | 26
2na27 | 54 | 80
3na28 | 84 | 138|164
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé jedng piramid¢ pelng, biorac 80 jajek.
Nie mozna skonstruowac zadnej piramidy $ciete;.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadzie$cia szes¢ jajek wigcej niz wynosi liczba rzedow.

1 warstwa
2 warstwy
3 warstwy

podstawa
1na27 | 27
2na28 | 56 | 83
3na29 | 87 |143|170
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé jedna piramide pelng, biorac 83 jajka.
Nie mozna skonstruowa¢ zadnej piramidy $cigte;.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadziescia siedem jajek wigcej niz wynosi liczba rzedow.

d
wy

1 warst
2 warst
3 warstwy

podstawa
1na28 | 2
2na29 | 58 | 86
3na30 | 90 | 148|176

(o]
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Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac jedng piramide pelng, biorac 86 jajek.
Nie mozna skonstruowac zadnej piramidy $ciete;.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadzie$cia osiem jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

1 warstwa
2 warstwy
3 warstwy

podstawa
1na29 | 29
2na30 | 60 | 89
3na3l1 | 93 | 153|182
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé jedng piramid¢ peilng, biorac 89 jajek.
Nie mozna skonstruowac zadnej piramidy $ciete;.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 dwadzie$cia dziewiec jajek wiecej niz wynosi liczba rzedow.

© > >
= E =
2 2 2
© © ©
2 2| 2
podstawa| «| | o
1na30 | 30
2na3l | 62 | 92
3na32 | 96 | 158|188

Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowaé jedng piramid¢ peilng, bioragc 92 jajka.
Nie mozna skonstruowac zadnej piramidy $cietej.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 trzydziesci jajek wigcej niz wynosi liczba rzedow.

a

1 warstw
2 warstwy
3 warstwy

podstawa
1na3l | 31
2na32 | 64 | 95
3na33 | 99 |163 | 194
Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowal jedng piramide peilng, biorac 95 jajek.
Nie mozna skonstruowa¢ zadnej piramidy $cigte;.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest
0 trzydzies$ci jeden jajek wigcej niz wynosi liczba rzgdow.

1 warstwa
2 warstwy
3 warstwy

podstawa
1na32 | 3
2na33 | 66 | 98
4na34 | 102|168 |200

N
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Majac co najwyzej sto jajek mozna zbudowac jedng piramide pelng, biorac 98 jajek.

Nie mozna skonstruowac zadnej piramidy $cigte;.

Rozwazmy teraz piramidy o podstawach prostokatnych takich, ze w kazdym rzadku jest

0 trzydziesci dwa jajka wiecej niz wynosi liczba rzedow.

© > >
2| Z| 2
S| 5| 5
2 2 2
podstawa| | «~| o
1na33 | 33
2na34 | 68 | 101

Majac co najwyzej sto jajek nie mozna zbudowac piramidy petnej (zabraknie jednego jajka).

Nie mozna tez zbudowac piramidy $ciete;.

W ten sposob rozwazylam wszystkie mozliwe piramidy pelne lub $cigete o podstawach

prostokatnych zbudowane z co najwyzej stu jajek.

W kolejnej tabeli zanotuje, na ile sposobow mozna zbudowac¢ piramide z okreslonej liczby

jajek, majac co najwyzej 100 jajek:

ile jajek
ile sposobow
w 2 warstwach
w 3 warstwach
w 4 warstwach

w 5 warstwach

w 6 warstwach

w 7 warstwach

w 8 warstwach

w 9 warstwach

w 10 warstwach

O (0N (H|WIN |-

=
o

[y
[

=
w

=
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yalel a1

Whioski. Nie da si¢ zbudowa¢ piramidy o podstawie prostokatnej (ani petnej, ani Scigtej),
jeslimamy: 1, 2, 3,4,6,7,9, 10, 12, 15, 16, 19, 21, 22, 24, 27, 31, 34, 36, 37, 42, 45, 49, 51,

52, 57, 64, 66, 69, 75, 76, 79, 84, 87, 97, 99 jajek.

Da si¢ zbudowa¢ piramide tylko na jeden sposob, gdy jajek jest: 5, 8, 11, 13, 17, 18, 25, 28,

30, 33, 35, 39, 40, 43, 46, 48, 54, 55, 58, 61, 63, 67, 71, 72, 73, 78, 81, 82, 89, 91, 93, 94, 96.
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Dwie r6ézne piramidy mozna zbudowac¢ z 14, 20, 23, 26, 29, 41, 44, 47, 59, 60, 65, 70, 85, 88,
90, 100 jajek.

Po trzy r6zne piramidy mozna zbudowac z 32, 53, 56, 62, 77, 80, 95 jajek.
Po cztery r6zne piramidy mozna zbudowac z 38, 83, 92.
Pig¢ réznych piramid mozna zbudowaé, majac 50, 68, 74, 86 1 98 jajek.

Przyklad. Majac 50 jajek mozna zbudowaé
dwie r6zne piramidy dwuwarstwowe:
50=5-6+4-5Iub 50=2-17+1-16
dwie rdzne piramidy trojwarstwowe:
50=5-5+4-4+3-3lub 50=3-9+2-8+1-7
jedna piramide czterowarstwowa:
50=4-6+3-5+2-4+1-3.

Petne piramidy o podstawach kwadratowych mozna zbudowac¢, majac: 5, 14, 30, 55, 91 jajek.
Szczepan Jelenski w [1], str. 102-103, liczby, z ktorych da si¢ zbudowaé pelne piramidy
0 podstawie kwadratowej, nazywa liczbami piramidalnymi kwadratowymi.

Petne piramidy o podstawach prostokatnych nie kwadratowych mozna zbudowaé, majac 8,
11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, 35, 38, 40, 41, 44, 47, 50, 56, 60, 62, 68, 70, 74, 80, 85, 86, 90,
92, 98, 100.

Nasladujac Szczepana Jelenskiego, nazwijmy liczby jajek, z ktorych da si¢ zbudowaé peine
piramidy o podstawach prostokatnych (lub kwadratowych) liczbami jajecznymi. Jesli
z okreslonej liczby jajek da si¢ zbudowac S$cigta piramde, to liczbe t¢ nazwiemy niepeing
liczbq jajeczng.

Podzi¢kowania. Pragn¢ serdecznie podzickowa¢ mojej Siostrze Ani za pomoc w przyniesie-
niu 50 jajek ze sklepu do domu.

Uwaga. W czasie budowania piramid z jajek tylko jedno z nich ucierpiato.
Literatura

[1] Szczepan Jelenski, Sladami Pitagorasa, \Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warsza-
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