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Rozwigzanie zadania F 827.
Zalézmy, ze na krowie zgromadzony jest
tadunek Q. Wytwarza on pole elektryczne
o natezeniu

1@
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gdzie r jest odlegloscig od $rodka krowy.
Gestosé energii pola elektrycznego wyraza
sie wzorem

skad obliczamy caltkowita energi¢ pola,
réwna

1 Q2
" 8meo R
(dla R — 0 otrzymujemy znany
problem nieskonczonej energii
tadunku punktowego). Skoro krowa
jest elementarna, to z zasady
ekwipartycji energii ,nalezy si¢” jej %k:T
na kazdy stopien swobody. Dla ruchu
dwuwymiarowego otrzymujemy wiec
Q = 8meokT - R,codla R=1m
i T =300K daje Q ~ 61016 C, czyli
kilka tysigcy ladunkéw elementarnych.

Zadania z matematyki nr 657, 658
Redaguje Marcin E. KUCZMA

657. W okienka tabeli prostokatnej, majacej m kolumn i n wierszy, wpisujemy
liczby 0 lub 1 tak, by w kazdym kwadracie 2 x 2, ztozonym z czterech pol
majacych wspélny wierzcholek, suma czterech wpisanych liczb byta nieparzysta.
Dla zadanej liczby naturalnej m > 2 znalezé wszystkie liczby naturalne n > 2,
dla ktorych da sie w taka tabele wpisa¢ zera i jedynki w opisany sposob tak,

by zadne dwa wiersze nie byly identyczne.

658. W przestrzeni dany jest czworoscian foremny o krawedzi dtugosci a
oraz dowolny punkt P. Niech dy, ds, d3,ds beda odleglosciami punktu P od
wierzchotkéw czworoécianu. Wykazaé, ze

(> + &+ d3+d3+d2)" = 4(a* + d! + di + db + d3).
Zadanie 658 zaproponowal pan Tomasz Ordowski.

Rozwigzania zadan z numeru 11/2012

Przypominamy tresé zadan:

649. W tréjkacie prostokatnym ABC punkt D jest srodkiem przeciwprostokatnej AB. Dowiesé, ze
prosta AB jest styczna do okregu, ktérego srednica taczy Srodki okregdédw opisanych na tréojkatach
ACD i BCD.

650. Dane sg liczby naturalne n oraz k (2 < k < n). Wyznaczy¢ maksymalng liczbe wiez, ktére
mozna ustawi¢ na szachownicy o rozmiarach n X n tak, by wéréd dowolnie wybranych k wiez byty
dwie, ktére sie wzajemnie atakuja (przyjmujemy, ze atakujq sie wzajemnie kazde dwie wieze, stojace
w tym samym rzedzie poziomym lub pionowym, niezaleznie od tego, czy sa pomig¢dzy nimi jeszcze
jakie$ inne wieze).

649. Oznaczmy $rodki okregéw opisanych na trojkatach ACD i BCD
odpowiednio przez P, Q. Niech E, F', M, N, S beda kolejno srodkami odcinkow
AC, BC, AD, BD, PQ. Proste PM, QN to symetralne odcinkéw AD, BD;
proste PE, QF to symetralne odcinkéw AC, BC — przecinaja sie prostopadle

w punkcie D. Okrag o $rednicy PQ przechodzi wiec przez punkt D. Ma on
$rodek w punkcie S.

Punkt D jest srodkiem odcinka M N. Zatem prosta SD jest réwnoleglta do
prostych PM i QN. Prosta AB jest do nich prostopadla. Wobec tego promien
SD okregu (PQD) jest prostopadly do AB. To znaczy, ze 6w okrag jest styczny
do prostej AB.

650. Bez trudu da sie ustawié¢ n(k — 1) wiez w zadany sposob; wystarczy
zapelni¢ nimi prostokat n x (k—1). Pokazemy, ze wiecej si¢ nie da.

Przyjmijmy, ze na szachownicy stoi N wiez. Niech m bedzie najwigksza liczba
wiez, jakie mozna wybra¢ sposrdd nich, by zadne dwie sie nie atakowaly.
Nalezy dowies¢, ze jesli N > n(k — 1), to m > k — 1. Wystarczy wykazaé,

ze N < nm.

Ustalmy wiec uktad m wiez, z ktérych zadne dwie nie stoja w jednym wierszu
ani jednej kolumnie. Permutujac wiersze i kolumny, mozna przyjac, ze te wieze
stoja na polach (1,1),(2,2),..., (m,m). Podzielmy szachownice na cztery
obszary [é g], gdzie A jest kwadratem m x m (na jego przekatnej stoja
wybrane wieze), B i C to prostokaty m x (n—m) oraz (n—m) x m, za$ D to
kwadrat (n—m) x (n—m). Wobec maksymalnosci m, zadna wieza nie znajduje
sie w obrebie kwadratu D.

WeZzmy teraz dowolne pole (i,j) w prostokacie B (i < m < j) i symetryczne

do niego pole (j,7) w prostokacie C'. Gdyby na obu tych polach staly wieze,

to usuwajac z poprzednio ustalonego ukladu wieze z pola (i,i) oraz dolaczajac
wieze z pol (i,7), (J,1), otrzymaliby$my uklad m + 1 wiez, stojacych w réznych
wierszach i kolumnach — whrew maksymalnosci m. Zatem co najwyzej polowa
pol w sumie prostokatéw B i C' jest zajeta, czyli nie wigcej niz m(n — m) pol.
Uwzgledniajac m? pél kwadratu A, uzyskujemy oczekiwane oszacowanie:

N <m?+m(n —m) = nm.
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