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Skrét regulaminu
Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do kornca miesiaca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé 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 przesylaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Mozna je przesyla¢ réwniez
poczta elektroniczng pod adresem delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania
— w skali od 0 do 1 z dokladno$cig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego
zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe
. os6éb, 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 czlonkiem Klubu 44,
a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytut
Weterana. Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie
na stronie deltami.edu.pl
Termin nadsylania rozwigzan: 31 V 2018
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757. Funkcje f,g: {1,...,n} = {1,...,n} sa okreSlone wzorami

f(k) = max{1, k — 1}, g(k) = min{n, k + 1}.
Dla kazdej liczby naturalnej n > 2 ustali¢, ile jest funkeji h: {1,...,n} = {1,...,n},
dajacych si¢ wyrazié¢ jako ztozenia skonczenie wielu odwzorowan, z ktérych
kazde jest jedna z funkcji f, g. [Dopuszczamy réwniez zlozenie puste (zero
egzemplarzy funkcji f, ¢), przyjmujac zwykla umowe, ze daje ono w wyniku
odwzorowanie tozsamosciowe h(k) = k.]

758. Trzy okregi o promieniach ry, r9, 73 sa parami styczne zewnetrznie oraz sa
styczne wewnetrznie do okregu o promieniu R. Wykazaé, ze

ry+7reg+1r3+ 2\/7‘17‘2 + rorsg + r3r; < 3R.
Zadanie 758 zaproponowal pan Witold Bednarek z f.odzi.

B

Rozwigzania zadain z numeru 11/2017 750. Przyjmijmy, ze liczby p, g spelniaja postawione
warunki; w szczegélnoéci p? — ¢? = 24r, gdzie r jest

Przypominamy tres¢ zadan:
P Y liczba pierwsza. Jasne, ze ¢ # 2, q¢ # 3. Iloczyn liczb

749. Tréjkat ABC jest opisany na okregu o srodku I, stycznym do

bokéw AB i AC w punktach S i T. Na boku AC lezy taki punkt P, naturalnych (p + q)/2 1 (p - Q)/z WYnosl1 6T7 wiecC Jedna
ze IHPHST Proste ST i BP przecinajg si¢ w punkcie Q. Dowies¢, ze 7z nich dzieli SIQ przez r. W takim razie druga jest
QC|AB.

dzielnikiem liczby 6; wobec czego mniejsza z nich nie

750. Znalezé wszystkie pary liczb pierwszych p, , dla ktéryct ; .
nalezé wezystkie pary licsh pierwszych p,g (p > g), dla ktérych przekracza 6. Dostajemy oszacowanie p — ¢ < 12.

takze liczby (p? + ¢%)/2 oraz (p* — ¢°)/24 sa pierwsze.

749. Oznaczmy przez U punkt stycznosci boku BC' Jezeli ¢ =5, tf) p <17, ezylip € {7, 11, 13:.17}-
z okregiem wpisanym (rys.) i niech Sprawdzamy, ze tylko para (p,q) = (17,5) jest dobra.
x=|AS| =|AT|, y=|BS|=|BU|, z=|CT|=|CU|, Dalejprzyjmujemy, ze p > q > 5. Woéwczas
r=|IS| = IT| = |IU|, s=z+y+z p* =¢* =1 (mod 5), wiec
2 2\2 | 2\ —
Zachodzi r6wnoé¢ zyz = r?s (znany fakt — lub nietrudne (" —¢)P" +¢)=0 (mod5).
éwiczenie). To pokazuje, ze iloczyn liczb catkowitych

r = (p? — ¢?)/24 oraz s = (p* + ¢*)/2 dzieli sie przez 5.
Sa to z zalozenia liczby pierwsze, wigc ktéras z nich
prostokatnym AIP; zatem |PT| = r?/x = yz/s. Stad . ) 2, 2 2% 2 -
t 5. Ale 2s = > 11 7-. P st
|AP| B \AT| + \PT| - |AT\ o jest rowna e 25 =p°+q + ozostaje

= 1 =14+ = = mozliwos¢ r = 5.
PT| ~ |PT| T

_yz—i—(m—i—y—t—z)xz (x—i—y)(x—i—z).

Odcinek IT jest wysokoscia w tréjkacie

Tloczyn liczb naturalnych (p + ¢)/2 1 (p — ¢)/2 wynosi
6r = 30. Cztery mozliwe rozklady (30-1, 15-2, 10 - 3,

) y= yz 6 -5) daja pary (p, q), odpowiednio, (31,29), (17,13),

Prosta BP przecina boki tréjkata AST (lub ich (13,7), (11,1). Ostatnia odpada. Dla p = 31, ¢ = 29
przedluzenia) w punktach @, P, B wiec w mysl wzoru wychodzi s = 901, liczba ztozona. Pozostate dwie pary sa
Mene|151§,|a 1AP| |SB| (@ +y)@ + 2) y juz dobrfe. Wraz z para .znale.zion@ Wf:zeéniej., ostateclznie

= . = . = otrzymujemy trzy rozwiazania. Wypiszemy je, podajac

TQ| |PT| [BA] b= Tty réwniez wartodci r i s:
_z+z_ |AC| paqgr s
z o7 17 5 11 157

Uzyskana proporcja implikuje réwnolegloéé prostych QC' 1713 5 229
i AB (odwrdcenie twierdzenie Talesa). 13 7 5 109
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