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Czolowka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
653 (WT = 1,77) i 654 (WT = 2,40)
z numeru 1/2013

Wojciech Nadara Warszawa 46,60
Zbigniew Skalik Wroctaw 43,65
Witold Bednarek Lodz 43,34
Krzysztof Kaminski  Pabianice 40,24
Pawel Labedzki Kielce 39,72
Rami Marcin Ayoush Szelkéw 37,83
Jerzy Cislo Wroctaw 37,34
‘Wojciech Maciak Warszawa 36,72

Witamy w Klubie 44 nowsa postaé:
Wojtek Nadara.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 4/2013
Redaguje Marcin E. KUCZMA

Przypominamy tresé zadan:

659. Wierzchotki n-kata foremnego sg pokolorowane dwoma kolorami. Co jednostke czasu
pokolorowanie zmienia si¢: kazdy wierzchotek przyjmuje kolor, ktéry bezposrednio przed tym
momentem miala wigkszo$é¢ z tréjki wierzchotkéw: sam rozwazany wierzchotek oraz dwa z nim
sasiadujace. Proces koriczy sie, gdy nowe pokolorowanie okaze sie identyczne z poprzednim (tzn. gdy
nic si¢ 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. Znalezé wszystkie liczby naturalne n > 1, spelniajace
nieréwnoéé d(n®) < k - d(n), gdzie d(x) oznacza liczbe dodatnich dzielnikéw liczby naturalnej x.

659. Wierzcholek, sasiadujacy z dwoma wierzchotkami innego koloru niz on
sam, nazwijmy izolowanym. Wierzchotki, ktére sa (w danym momencie gry)
izolowane, i tylko one, zmieniaja kolor w najblizszym ruchu. Wierzchotki
nieizolowane tworza bloki (dtugosci co najmniej 2); ich kolor juz sie

nie zmienia — do konfica pozostajg nieizolowane.

Przypuéémy, ze w jakim$ momencie sa zaréwno wierzcholki izolowane, jak

i nieizolowane. Pewien wierzchotek izolowany musi sasiadowaé z nieizolowanym.
W kolejnym ruchu przejmuje kolor sasiada i staje si¢ nieizolowanym. Zatem

w kazdym ruchu liczba wierzchotkéw izolowanych zmniejsza sie. Gdy zejdzie

do zera, kolory sie ustabilizuja.

Proces moze wiec trwaé nieskonczenie tylko wtedy, gdy na starcie wszystkie
wierzcholki sa izolowane — czyli gdy sa pokolorowane na przemian (co jest
mozliwe tylko dla n parzystych). Wéwczas po pierwszym ruchu wszystkie kolory
zmienia sie, po drugim powrdci sytuacja poczatkowa, i ten cykl stale bedzie sie
powtarzal. To jest ta konfiguracja poczatkowa, o jaka pyta zadanie.
660. Przypusémy, ze n ma co najmniej dwa rozne dzielniki pierwsze p, q.
Napiszmy n = p*¢®m, gdzie o, 8 > 1, za$ czynnik m jest niepodzielny przez p
ani . loczyn p®¢® ma (o + 1)(3 + 1) dzielnikéw dodatnich; iloczyn p*®¢*® ma
(ka+ 1)(kfS + 1) dzielnikéw dodatnich. Zatem
d(n) = (a+1)(B+1)d(m), d(n*) = (ka+ 1)(kB+ 1)d(m").

Jasne, ze d(m*) > d(m). Jesli wigc zachodzi postulowana nieréwnosé
d(n*) < k-d(n), to

(ka+1)(kB+1) < k(a+1)(B+1);
po przeksztalceniu: k(k — 1)af < k — 1; a to jest niemozliwe, skoro k > 1.
Pozostaja do rozwazenia liczby n, bedace potegami liczb pierwszych. Kazda taka
liczba spelnia wymagany warunek; jesli bowiem n = p®, a > 1, to

d(n*) =ka+1 < k(a+1)=k-d(n).

Rozwigzanie zadania M 1394.
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