Klub 44

31-44

Termin nadsylania rozwigzan: 30 VI 2013

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
645 (WT = 1,15) i 646 (WT = 2,67)
z numeru 9/2012

Jedrzej Garnek Poznan 47,73
Roksana Stowik Knuréw 47,20
Wojciech Nadara Warszawa 39,64
Janusz Olszewski Warszawa 37,87
Pawel Labedzki Kielce 36,92

Zbigniew Sewartowski Wieliczka 35,45
Rami Marcin Ayoush Szelkéw 34,52

Krzepiace (ostatnio jako$ rzadkie)
zjawisko — jednoczesnie dwie

nowe postacie w Klubie 44 M:

pan Jedrzej Garnek oraz

pani Roksana Stowik. Panie stanowig
(niestety) wyrazng mniejszo$¢ wéréd
uczestnikéw Ligi; tym wigksza radosé,
ze oto mamy w naszym Klubie juz
piata Pania!

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do koica miesigca n 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié co miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe 0s6b, ktére
nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

— i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on cztonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana. Szczegétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z matematyki nr 659, 660
Redaguje Marcin E. KUCZMA

659. Wierzcholki n-kata foremnego sa pokolorowane dwoma kolorami.

Co jednostke czasu pokolorowanie zmienia sie: kazdy wierzcholek przyjmuje
kolor, ktory bezposrednio przed tym momentem miala wiekszo$é¢ z trojki
wierzchotkéw: sam rozwazany wierzcholek oraz dwa z nim sasiadujace. Proces
konczy sie, gdy nowe pokolorowanie okaze si¢ identyczne z poprzednim (tzn. gdy
nic sig juz nie zmienia). Dla kazdej liczby naturalnej n > 3 wyjasnié¢, dla jakich
poczatkowych konfiguracji koloréw proces bedzie trwal nieskonczenie.

660. Dana jest liczba naturalna k > 1. Znalez¢ wszystkie liczby naturalne n > 1,
spetniajace nieréwnoéé d(n*) < k - d(n), gdzie d(x) oznacza liczbe dodatnich
dzielnikéw liczby naturalnej x.

Zadanie 660 zaproponowal pan Witold Bednarek z f.odzi.

Rozwigzania zadan z numeru 12/2012

Przypominamy tresé zadan:

651. Znalez¢ wszystkie pary liczb catkowitych (m, n), dla ktérych liczby

m 4+ 1 n+1 m? n?
— + —— oraz — + —
n m n m
sa takze calkowite.
652. Udowodni¢ nieréwnosé
an+1 pn+l el a4 b 4 e
+—+ >t T Te
a+b b+c c+a 2

dla liczb rzeczywistych a, b, c > 0 oraz liczb catkowitych n > 0.

651. Sprowadzenie podanych sum ulamkéw do wspélnego mianownika
pokazuje, ze iloczyn mn powinien byé dzielnikiem liczb m? 4+ m + n? + n oraz
m? + n3. Zatem n ma by¢ dzielnikiem liczb m? + m oraz m?, wiec takze liczby
m3 — (m? +m)(m — 1), téwnej m. Przez symetrie, liczba m ma by¢ dzielnikiem
liczby n. Dostajemy warunek |m| = |n|.

Gdy m = —n, podane w zadaniu sumy wynosza —2 oraz 0 (wigc sa caltkowite).
Jesli zag m = n, wynosza one odpowiednio 2 + % oraz 2n. Sa one obie calkowite
wtedy i tylko wtedy, gdy n = +1 lub n = £2.

Otrzymujemy odpowiedz: szukane pary to wszystkie pary postaci (—n,n), gdzie
n € Z, n # 0, a ponadto cztery pary (—2,—2), (—1,-1), (1,1), (2,2).

652. Autor zadania, pan Witold Bednarek, przystal je wraz z takim zmyslnym
rozwigzaniem: $rednia arytmetyczna ukladu 2n + 1 liczb, mianowicie
(2n — 1)-krotnie powtérzonej liczby a”*! oraz liczb ab™, b™ !, jest nie mniejsza
od ich éredniej geometrycznej, réwnej a™b:

(2n — 1)a" ™ + (a +b)b™ > (2n + 1)a"b.

Do obu stron dodajemy (2n + 1)a™*! i po prostym przeksztalceniu otrzymujemy

antt - (2n + 1)a™ — b"

a+b” 4in '
Wystarczy teraz napisa¢ analogiczne nieréwnosci dla par b, ¢ oraz ¢, a, po czym
dodaé te trzy nieréwnosci, by uzyskaé teze zadania.

22



