Klub 44 Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu
Kazdy moze nadsyltaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konica miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania 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 doktadnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspétczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sumeg ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem 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 sie na stronie deltami.edu.pl

® Zadania z matematyki nr 701, 702
Redaguje Marcin E. KUCZMA
- 701. Niech n bedzie ustalona dodatnia liczba nieparzysta. Wyznaczy¢ najwigksza
® mozliwa licznoé¢ zbioru ztozonego z liczb catkowitych dodatnich, mniejszych

od 3n, w ktérym kazde dwa rézne elementy maja i réznice, i sume rézng od n.

702. Niech F,,(t) = ¢" + (t + 1)™. Udowodnié, ze istnieje nieskonczenie wiele
Termin nadsylania rozwigzasi: 31 VIT 2015 liczb calkowitych n > 1, dla ktérych réwnanie Fy,(z) = F,(y) nie ma rozwiazan
w liczbach catkowitych x,y > 1.

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

Zadanie 702 zaproponowal pan Piotr Kumor z Olsztyna.

687 (WT = 1,07) i 688 (WT = 2,08) Opatrzyt je komentarzem: dokladnie przed ¢wieréwieczem to samo réwnanie bylo przedmiotem

z numeru 10/2014 zadania ligowego 194 (Delta 5/1990 — tre$¢ i rozwigzanie); teza brzmiata: dla n > 2 réwnanie moze

mie¢ w liczbach catkowitych x, y co najwyzej skonczenie wiele rozwigzan (autor: Marcin Mazur); zas

Michal Miodek Zawiercie 46,62 w rocznym oméwieniu (Delta 2/1992) pozostalo otwarte pytanie, czy to réwnanie w ogéle ma
Marek Spychata Warszawa 42,75 rozwigzania poza trywialnymi (|z|, |y| < 1); obecna propozycja to maly krok w kierunku préby
Wojciech Maciak Warszawa 42,25 badania tego problemu.
Piotr Kumor Olsztyn 39,62
Wojciech Tobis Praszka 37,22

Grzegorz Karpowicz Wroclaw 35,79 Rozwigzania zadan z numeru 1/2015

Michal Miodek — juz po raz drugi. Przypominamy treéé zadan:

693. Znalezé wszystkie liczby rzeczywiste niewymierne z, dla ktérych kazda z liczb z? — 442 oraz
% — 2015z jest wymierna.

694. Niech a(n) oznacza odleglosé liczby naturalnej n od najblizszej liczby, bedacej pelnym kwadratem:
a(n) = min{|n — k?| : k € N}, i niech S(n) = a(1) + ...+ a(n) oraz f(n) = —S(n). Udowodnicé,
n

ze kazda dodatnia liczba catkowita wystepuje w ciagu f(1), f(2), f(3), ... dokladnie trzykrotnie.

693. Zgodnie z zadaniem, niech = ¢ Q bedzie taka liczbg, ze 1 wyznaczamy f(n) = S(n)/n (dla n w formie (1)):

a=z?— 44z € Q oraz 3 = z° — 2015z € Q. Tak wiec , lk(k27l)+e~l’r(7‘+e)
_ 3 2
az = 2° — 442” = (B+2015z) — 44(a+44z) = (B —44a) + 79z, P+ er) = k2 + er
skad (o — 79)x € Q. Skoro = ¢ Q, musi byé o — 79 = 0. e=+1:r=0,1,... K,
Dostajemy réwnanie 22 — 442 = 79, z rozwigzaniami e=—1:r=1,...,k=1

x =224 /563 oraz & = 222_ V563. Obie wartosci spetniaja Interesujg nas wartosci catkowite uzyskanego wyrazenia.
wymagane warunki (o = z° — 44z = 79, Przeksztalcamy je do postaci

B = z(z® — 2015) = 44- 79). k
2) f(k2 +er) = 3~ h(k,e, ),

694. Liczby, dla ktérych najblizszym kwadratem jest k?, ~(er +1)(2k — 3r)

maja postac gdzie h(k,e,r) = 6(k2 + er)
(1) K +r (0<r<k) b A —r (1<r<k-1). Dla r = 0 oraz r = k (e = 1) wychodza wartosci niecatkowite
Suma wartoéci a(n) dla tych liczb wynosi — mozna je zignorowaé, ograniczajac zakres parametru r
2(1+...+k)—k=k> Stad do 1,...,k—1. Wowczas
2 2 er+ 1| -2k — 3r k(2k — 3 1
S(k%) = S(2k k) — il—i—...-i—k) = e ik, e, 7)) = | 6\]6‘2|+er\ | < G(kg 7k+)1) L
=@+ A E) = (At k) = T3 Réznica (2) jest wiec liczba catkowita (réwna j) wtedy i tylko

wtedy, gdy k = 37, za$ h(k,e,r) = 0. Gdy k = 37, ostatni
warunek (h = 0) jest spelniony dla trzech par (e, r),
mianowicie (—1,1), (—1,2j5), (+1,25).

Dla liczb postaci (1) obliczamy:
k(k* —1) n rir+1)

S(k*>+7)=S(k*) —(1+2+...+7) =

3 2
Sk —r) = S(kQ) —(O0+1+...+(r—1) = Wniosek: dowolna liczba catkowita j > 1 jest wartoscia,
_ k(k* —1) _r(r=1) wyrazenia f(n) jedynie dla n = k? + er, gdzie k = 3j, za$
3 2 (e,7) jest jedna z trzech powyzszych par — czyli,
Aby ujednolicié¢ zapis, wprowadzamy parametr e = +1 po podstawieniu, dla n = 952 — 1, n = 952 — 25, n = 95 + 2j.
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