.} - Rok Olimpijski

Rozwigzanie zadania M 422, Niech A, B,

C, D bedg danymi punktami lezgcymi na
kolejnych bokach szukanego kwadratu.
Prowadzimy odcinek BF prostopadly do AC
i tej samej dlugosci. Jezeli punkty D i F sa
réine, to prosta DF zawiera bok szukanego
kwadratu. Rysujac prostopadle do niej przez
A i C oraz rownolegla przez B otrzymujemy
kwadrat, gdyz odleglosci przeciwleglych
bokdw 53 rowne.

W przypadku, gdy D = F, bokiem szukanego
kwadratu mote by¢ kazda prosta
przechodzaca przez D | majaca punkty

A, B, C po jednej stronie.

Po zakoficzeniu biezacego roku szkokego odbedzie sig w Warszawie XXVII Miedzynarodowa
Olimpiada Matematyczna. Mamy wigc w 1986 roku Rok Olimpijski. Olimpiadom poswiecimy
caly numer 5/1986. Chcemy jednak i w pozostalych numerach mie¢ cos olimpijskiego.

W ubieglorocznej Olimpiadzie Miedzynarodowej miazdzacy sukces odniesli zespolowo
Rumuni. Indywidualnie komplet punktéw zdobyt Rumun i Wegier. Dopiero po pewnym
odstepie pozostale zespoly (w tym na ,,nastym” miejscu Polacy). Taki ukiad sit nikogo jednak
nie zdziwil. Raz, ze od kilku lat uklad sit jest podobny. Dwa, ze wiadomo dlaczego.

W Rumunii i na Wegrzech reprezentacje olimpijska trenuje si¢ dlugo i intensywnie. Nasi za$
zawodnicy to wiasciwie kompletni amatorzy. Cale przygotowanie reprezentacji to
kilkunastodniowe zgrupowanie.

B Na czym jednak polega trening? Chyba nie tylko na rozwigzywaniu zadan? Oczywiscie

zestaw ,,wytrychow™

rozwiazuje si¢ zadania. Gloéwnym jednak tematem treningu jest wyposazZenie zawodnikow w
— elementarnych (mniej lub bardziej — ale tzw. szkolnych) twierdzen
,,zalatwiajacych” wiele technicznych klopotéw przy rozwiazywaniu zadan. I oczywiscie

wycéwiczenie rozpoznawania sytuacji, w ktorych ten czy inny ,,wytrych” daje si¢ zastosowac.

l Delta nie ma zamiaru kierowac przygotowaniem polskiej ekipy na Olimpiadg. Chcemy jednak

przedstawi¢ Czytelnikom, o co chodzi. Dlatego w kazdym tegorocznym numerze wskazemy
jeden ,,wytrych™ i przedstawimy cztery zadania (przewaznie z olimpiad krajowych), do ktorych

on pasuje. Zaczynamy od tego numeru,

Kacik olimpijski

Oto zasada znana w matematyce pod nazwag zasady
szufladkowej Dirichleta:

Jezeli rozmiescimy n przedmiotow w m szufladach dla n > m,
to w pewnej szufladzie znajda sie co najmniej dwa przedmioty.

A w postaci ,,matematyczne;j” :

Niech A i B beda takimi zbiorami skonczonymi, ze (4| > |B|
(|4| oznacza moc, czyli liczbe elementoéw zbioru 4), a f: A—+B
funkcja przeksztalcajacg zbioér A4 w zbidr B. Istniejg wtedy
takie rozne elementy a, b € A, ze f(a) = f(b).

Niektore zadania wymagaja zastosowania nieco ogolniejszej
postaci zasady szufladkowej:

Jezeli rozmiescimy n przedmiotow w m szufladach in > k-m
dla pewnej liczby naturalnej k, to w pewnej szufladzie znajdzie
sie wigcej niz k przedmiotow.

Jako przykiad pokazujacy, ze ta prosciutka zasada moze mie¢
nietrywialne zastosowanie, rozwazmy nastgpujace zadanie:

Udowodnic, ze z ciggu a,, ..., @101 T0Znych liczb mozna
usunac 90 tak, by pozostate 11 tworzylo cigg monotoniczny.

Rozwiazanie. Przyporzadkujmy elementowi a liczbe naturalng
bedaca maksymalng dlugoscia ciggu rosnacego, jaki mozna
utworzy¢ bez zmiany kolejnosci z elementow a,, ..., a;. Jesli

jakiemus elementowi przypormdkowaliimy liczbg wicksza od 10,
to zadanie jest rozwiazane. Jesli nie, to podzielmy ciag a,, ..., @01

na 10 podciagéw zaliczajac do i-tego podciagu te liczby, ktbrym
przyporzadkowano i. Na mocy uogélnionej zasady szufladkowe;j
pewien podcigg ma co najmniej 11 elementow. Podciag ten jest
malejgcy.

Sformulujemy jeszcze ,,nieskonczong” postac zasady
szufladkowe;j:

13

Jezeli rozmie$cimy nieskonczenie wiele przedmiqtbw i may
skoniczonej liczbie szuflad, to w pewnej szufladzie znajdzie si¢
nieskonczenie wiele przedmiotow.

A oto kilka zadan olimpijskich, przy rozwiqzywaniu ktorych
stosuje sie jedng ze sformulowanych wyzej postaci zasady
szufladkowe;j.

Na sali znajduje sie 100 os6b, z ktorych kazda zna co najmniej
66 sposrod pozostaiych 99 os6b. Dowiesc, iz mozliwy jest
przypadek, ze w kazdej czworce tych 0s6b sg takie dwie, ktore
sie nie znaja. Przyjmujemy, Ze jezeli osoba A zna osobg B, to
rowniez osoba B zna osobg A.

(zadanie 2 z zawodow I1I stopnia XVIII Olimpiady)

Na sali znajduje sie 100 osob, z ktérych kazda zna co najmniej

67 innych. Dowie$¢, Ze jest na tej sali taka czworka osob,

w ktorej kazde dwie osoby sie znajg. Zakladamy, ze jezeli

osoba A zna osobe B, to rowniez osoba B zna osobg A.
(3-II-XVIII)

Niech « bedzie liczbg niewymierna, 4, — punktem okregu §

o $rodku O. Rozwazamy ciag nieskorficzony A, punktow okregu
S, w ktérym punkt A, jest obrazem punktu A4, w obrocie
dookola punktu O o kat & ‘. Dowiesé, ze kazdy tuk oqugu S

(10-I-XXVI)

Rozstrzygnaé, czy kwadrat K o boku rownym 7 mozna pokry¢

oémioma kwadratami o bokach rownych 3

a) przy zalozeniu, ze boki tych o$miu kwadratow sq réwnolegle
do bokow kwadratu K,

b) bez tego zalozenia.

-zawiera pewne punkty ciagu A,.

(1-TII-XXVII)
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