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Termin nadsytania rozwigzan: 31 III 2017

Czoltowka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
723 (WT = 1,33) i 724 (WT = 2,12)

z numeru 6/2016

Piotr Kumor Olsztyn 45,36
Tomasz Wietecha Tarnow 42,11
Witold Bednarek Lodz 38,72
Franciszek S. Sikorski Warszawa 38,08
Zbigniew Skalik Wroctaw 37,76
Marek Gatlecki USA 37,76
Roksana Stowik Knurow 36,41

Uczestnicy ligi, przekraczajacy

barier¢ 44 p. prawie rownoczesnie — tak
si¢ ciekawie zlozylo — toz to sama elita
Klubu 44M! Przypomnijmy sobie nazwiska
z poprzednich dwéch miesiecy i popatrzmy
na biezaca tabele: Piotr Kumor po raz
trzynasty (!); a tuz za nim ligowcy, ktorzy
tez (jak wida¢) ming lini¢ mety lada
chwila, po raz ktérys-tam z rzedu. ..

Zadania z matematyki nr 733, 734
Redaguje Marcin E. KUCZMA

733. Wierzchotek czworoscianu nazwijmy ciekawym, jesli z trzech wychodzacych
zeh krawedzi nie da sie zbudowaé trojkata.

(a) Cgzy istnieje czworo$cian, ktorego wszystkie wierzchotki sa ciekawe?

(b) Cazy istnieje czworoécian, majacy dokladnie jeden ciekawy wierzcholek?

734. Udowodni¢, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1 oraz dla dowolnych liczb
rzeczywistych dodatnich p, ¢, as,...,a, zachodzi nier6wnosé

n n
St >
k=1 k=1

Zadanie 734 zaproponowat pan Witold Bednarek z Y.odzi.

(przyjmujemy a, 1 = ai).

Rozwigzania zadann z numeru 9/2016

Przypominamy tre$é¢ zada:
725. W czworokacie wypuklym ABCD katy przy wierzchotkach B i D sa proste. Przekatne przecinaja
sie¢ w punkcie E. Prosta prostopadla do AC, przechodzaca przez punkt E, przecina proste AB i AD
w punktach K i L. Wykaza¢, ze punkty B, D, K, L leza na jednym okregu.
726. Niech n bedzie ustalona liczba calkowita dodatnia. Dowies$¢, ze istnieje nieujemna liczba
calkowita m taka, ze 2m < n oraz roznica 2™ — 2" dzieli si¢ przez n.
725. Gdy przekatne sa prostopadle, punkty K i L pokrywaja sie z B i D, i nie
ma czego dowodzi¢. Przyjmijmy dalej, nie tracagc ogolnosci, ze kat AEB jest
ostry (wtedy punkt B lezy miedzy A i K, zas$ L lezy miedzy A i D). Czworokat
ABCD ma okrag opisany (o $rednicy AC'). Stad oraz z zaleznosci w trojkatach
prostokatnych ABC' i AEK dostajemy ciag réwnosci

|%LDE| = |xADB| = |*xACB| = 90° — |*BAE| = |*xBKE)|.

Z ostatniej rownosci wynika polozenie punktow B, D, K, L na wspolnym okregu.
726. Zapiszmy liczbe n w postaci n = 28¢ (k > 0, ¢ > 1 calkowite, ¢ nieparzyste).
Znajdujemy wykladnik §, dla ktorego
(1) 2 =1
Jesli pewien wyktadnik spelnia ten warunek, to jego dwukrotnosé tez. Mozna wiec
wybraé ¢ tak, by

(2) g<6<q—1.

(mod q).

Liczbe m, o jaka pyta zadanie, sprobujemy znalezé¢ wsrod liczb postaci n — jo
(j = 0 calkowite). Dla m = n — jd réznica

QTL _ 2m — 27L7j6(2j5 _ 1)

bedzie podzielna przez n = 2¢, jesli tylko k < n — 50, bowiem czynnik w nawiasie
dzieli sie przez ¢ (por. (1)). Biorac jeszcze pod uwage wymaganie, by m < n/2,
widzimy, ze wystarczy znalez¢ liczbe j spelniajaca nieréwnosé

(3) g <jo<n—k;
wowcezas liczba m = n — jJ spelni wszystkie zadane warunki.
Gdy n jest liczba nieparzysta, czyli gdy k = 0, ¢ = n, mozna wzia¢ j = 1 (por. (2)).

Gdy n jest liczba parzysta (wiec k > 1), warunki (3) postulujg istnienie
wielokrotnoscei liczby § w przedziale [n/2,n—k]. Do tego wystarcza, by ¢ nie
przekraczata wartosci n/2 — k + 1 (bo tyle jest liczb calkowitych w tym przedziale);
a dzieki oszacowaniu (2) wystarczy, by zachodzila nier6wnosé

g—1< g -k+1,
czyli (rownowaznie)

2t —1)g> k-2
To koiiczy rozwiazanie, bowiem ostatnia nieréwnosé jest stuszna dla kazdej pary
liczb catkowitych k,q > 1.
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