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Rozwigzania zadan z numeru 3/2014

;L'2+jl/2+zt > yz + zx + xy.

® Przypominamy tres¢ zadan:
677. Rozwazamy tréjki liczb rzeczywistych (z,y, z), spelniajgce warunki
1 1 1 5
r+-—=y+ - =z+ —
— y z x
—
. Wyznaczy¢é wszystkie mozliwe wartosci iloczynu xyz.
678. Czy istniejg takie trzy rézne liczby pierwsze p, q, r, ze liczba 2
2"l — 1 dzieli sie przez g, zaé liczba 2P~! — 1 dzieli si¢ przez r?

=1 _ 1 dzieli si¢ przez p, liczba

677. Liczby x, y, z musza by¢ rézne od zera. Przepisujemy pierwsze réwnanie

jako yz(z —y) = y — 2, i dalej (cyklicznie)

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M 1

po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan ( )

671 (WT =1,69) i 672 (WT = 1,66)
z numeru 12/2013

Jedrzej Garnek Poznati 4338 (2)
Janusz Olszewski Warszawa 41,33
Pawet Duch Bielawa 40,18
Andrzej Idzik Bolestawiec 39,87
Wojciech Maciak Warszawa 39,65

yz(r—y) =y —2,
Mnozymy stronami:

zx(y—z) =z —x,

zy(z —x) =z —y.

(zy2)(z = y)(y — 2)(z — @) = (y — 2)(2 — 2)(z — y).

Gdyby ktéras z réznic © — y, y — 2z, 2 — x byla zerem, to wobec zaleznosci (1)
wszystkie bylyby zerami, czyli liczby x, y, z byltyby réwne. To si¢ jednak kléci
z nieréwnoécia, dana w zatozeniach. Réznice te sa wiec rézne od zera.

Stanistaw Bednarek L6dz 35,92
Grzegorz Karpowicz Wroclaw 32,75 Réwnanie (2) po skréceniu daje wynik: (zyz)? = 1; jedynymi mozliwymi
Tomasz Wietecha Tarnéw 32,72

wartosciami iloczynu xyz sa liczby 1 oraz —1. Kazda z nich jest faktycznie

osiggalna — na przyklad dla (z,y,z) = (1,—%,-2) oraz (z,y,2) = (-1, 1,2).
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678. Zadanie zaproponowal najstarszy stazem ligowiec Witold Bednarek — cate
szczescie, ze wraz z rozwiazaniem. Zobaczmy je:

Przypusémy, ze dla pewnej liczby pierwszej s liczba 2° — 1 ma co najmniej trzy
rozne dzielniki pierwsze p, q, r. Wykazemy, ze wowczas tréjka p, ¢, r spelnia

postulowane warunki.

Niech § bedzie najmniejszym wykladnikiem naturalnym, wiekszym od 1, dla
ktérego 2° = 1 (mod p). Z zalozenia takze 2° = 1, wiec s dzieli si¢ przez §;

a skoro s jest liczba pierwsza, to § = s. W my$l malego twierdzenia Fermata
2P~1 =1 (mod p), zatem p — 1 dzieli si¢ przez §, czyli przez s.

Analogicznie stwierdzamy, ze s jest dzielnikiem liczb ¢ — 1 oraz r — 1. Podnoszac
kongruencje 2° = 1 (mod p) do potegi (g—1)/s, widzimy, ze 227 = 1 (mod p).
Tak samo, cyklicznie, 271 =1 (mod ¢), 2°~! =1 (mod r), czyli mamy to, o co
chodzi (a nawet wigcej: okazuje sie, ze kazda z liczb 2P~1 — 1,297t — 1, 27—t — 1

dzieli sie przez iloczyn pqr).

Pozostaje wskazaé liczbe pierwsza s o podanej na wstepie wlasnosci.
Przegladajac tablice liczb Mersenne’a znajdujemy w niej liczbe ztozong 229 — 1,
z rozkladem na czynniki pierwsze 233 - 1103 - 2089. Zatem liczby p = 233,

q = 1103, r = 2089 tworza jedna z trdjek, jakich szukamy.
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Rozwigzanie zadania F 859. Niech = oznacza kierunek prostopadly do §cianki,
n gestosé fotondéw, a € Sredniag energie fotonu. Zderzajac sie sprezyscie ze $ciankg foton
o pedzie P padajacy pod katem 6 przekazuje jej ped 2P cos 0. W jednostce czasu At
z kazdego kierunku tworzacego kat 6 z normalng do kazdego elementu $cianki
o powierzchni S dolatuje wiec

nScAt cos 0

4m

fotonéw — uwzgledniony zostal izotropowy rozktad kierunkéw ruchu fotonéw (czynnik 47
w mianowniku). Biorgc pod uwagg, ze dla fotonu P = g/c, gdzie ¢ jest predkoscia §wiatla,
sita nacisku na Scianke réwna jest przekazowi pedu w jednostce czasu, a ci$nienie jest
stosunkiem sity nacisku do pola powierzchni, i sumujac po wszystkich katach padania,
otrzymujemy:

27 /2
1 . . € 1
p=— | do df sinf - nccosf - 2— cos = —ne.
4m c 3
0 0
. 1E
Ostatecznie p = — —.
3V

Wynik ten mozemy uzyskaé¢ bez catkowania: w szeSciennym naczyniu dla ustalonej $ciany
$rednio 1/6 fotonéw porusza sie w jej kierunku, przekazujac jej przy zderzeniu ped 2E/c.
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Rozwigzanie zadania F 860. Energia fotonu
o pedzie P wynosi cP. W zwiazku z tym
pochtanianie przez Ziemie promieniowania
slonecznego zwigzane jest z pochlanianiem
strumienia pedu réwnego g/c. Zwiazane
z pochtanianiem pedu promieniowania sita F'
odpychajaca od Stofica Ziemi¢ o promieniu R
wynosi wige F = TK'qu/C ~ 5,8 -10% N. Sita Fg
przyciggania Ziemi i Stonca wynosi:
Fo = GMsMz
RZS

gdzie Mg oznacza mase¢ Stonca, a Mz mase
Ziemi. Przyspieszenie Ziemi w ruchu dookota
Stofica wynosi 4w Rzs/T?, a mas¢ Ziemi mozemy
zastapi¢ wyrazeniem gR?/G. Po podstawieniu
tych wielkosci otrzymujemy, ze stosunek sity

z jaka promieniowanie Storica odpycha Ziemie do
sily przyciggania Ziemia-Stonce wynosi:

F _ GT?%q
Fo  4mRggge

’

~ 1,610



