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Zadania z matematyki nr 153, 154 Redaguje dr Marcin E. KUCZMA
153. Ciag (a(m)), n = 1,2, 3, ..., jest okrcélnﬁy przez warunki: a(2k) = a(k) dla k = 1, a(dk+-1) =
= ldlak=0,a(dk+3) = 0dlak = 0. Czy cige ten jest od pewnego miejsca okresvowy’

154. Dla jakich liczb naturalnych # > 3 mozna poprowadzi¢ przez wierzcholki n-kata foremnego n
révmo]eglych prostych (w plaszczyZnie tego wielokata) tak, by kazdy wierzcholek lezal na innej
prostej i zeby odleglodci miedzy, sasiednimi prostymi byly takie same?

Zadanie 154 przystal pan Jerzy Janowicz z Boleslawca.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 4/1987 149, Niech b bedzie srednia arytmetyezng dlugoscl wszystkich bokew pewnego

Przypominamy tres¢ zadan:

Patrz w niebo

wicloknta wypuklego, o  — Srednia arytmetyezng diugodci wezysthich
przekainyeh tepo wiclokatu. Dowiesé, de b < o,

150, Dowiesé, 2¢ wiclomian fix) = x4 ax?+bx? fex + o, gdeic o > 0
¢ +aid < 4 bd, njic ma pierwiastkow reeczywistych:

149, Oznaczmy przez n liczbg bokow, a przez m liczbe przekatnych danego wielokata W.
Wezmy pod uwagg dowolny czwoml\at 0, ktorego dwoma przeciwleglymi bokami sg dwa
nieprzylegte boki wielokata W; oznaczmy sume ich dhugosci przez H(Q). Przekatne O sa tez
przekatnymi W; oznaczmy sumg ich dlugodci przez d(Q). Oczywiscie b(Q) < d(Q). Zatem

%b(Q) <= zd( Q) (*); sumowanie jest rozciggniete na wszystkie dopu'szczalne czworokaty Q.
[o}

Kazdy bok W wystepuje w sumie Z b(Q) jednakowa liczbg razy; oznaczmy jg przez k. Podobnie
kazda przekatna wystepuje w sumie Zd(_Q) jednakowa liczbe razy; oznaczmy ja przez [.

A poniewaz po obu stronach nieréwnoséci (¥) mamy tyle samo par odcinkow, musi zachodzié
proporcja k : | = m : n, Wobec tego

3 Zd{Q) = I+ (suma dlugosici wazystkich przekatnych) _Imd d

3 b(0Q) k- (suma dlugoéci wszystkich bok6w) = kab b

150. Jesli x £ 0, to

ot 2 +a’d = ax'\? x 50
Hx)> x*raxrid ——— 3% bexdd = (x* - —-) -4 -‘.'-l/;." =0;
dd q}/d

a f(0) = d> 0z zaloZenia,

Uwazni obserwatorzy nieba byé moze zwrocili uwage na fakt, ze on z wezlem zstgpujacym. W sytuacjach, gdy wezly nie

w ciggu ostatnich kilku miesigcy Ksiezyc czasem wznosi si¢ pokrywaja sie z punktami rownenocy, nachylenie przyjmuje

szczegolnie wysoko nad horyzontem, innym zndw razem jezo wartosci posrednie. Wezly dokonuja peinego obiegu po ekliptyce

wedrowka po niebie odbywa sig¢ szczegdlinie nisko. Roznice te w ciggu 18,6 lat, w lym wige czasie mozna zaobserwowad

bedg wyjatkowo dobrze widoczne we wrzeSniu, a wiec tym, wszystkie mozliwe tory Ksiezyca wrdod gwiazd,

ktorzy jeszeze nie zauwazyli osobliwego zachowania naszego : O . -

satelity, radzimy nie zwleka¢ — nastepnym razem podobne W 1987 roku wezel wstepujacy znajduje sie wlasnie w poblizu

zjawisko bgdzie mozna zaobserwowaé dopiero w 2006 roku. réwnika niebieskiego — w gwiazdozbiorze Ryb. Waobec tego
Ksigzyce jest najbardziej oddalony od ekliptyki wedrujac na tle

Whyjaénienie przyczyny wystgpowania duzych roinic gwiazdozbioru Blizniat. Ten obszar ekliptyki jest z kolei

w wysokosciach Ksigzyca podczas jego gornych kulminacji jest najbardziej oddalony na polnoc od rownika. Zsumowanie tych

proste: Plaszczyzna orbity Ksigzyca jest nachylona pod katem dwaoch efektow prowadzi do sytuacji, w ktérej maksymalna

5°9" do plaszczyzny ekliptyki, ta za$ pod katem 2327’ do poinocna deklinacja Ksiezyca moze osiagnac az 28°36°. Podobnie

plaszczyzny rownika niebieskiego. Gdy wszystkie trzy — najwicksza deklinacje poludniowa

plaszczyzny przecinaja si¢ wzdluz jednej prostei (1. gdy wezly osigga Ksigzyc w gwiazdozbiorze Strzelca.

orbity Ksigzyca pokrywaja si¢ z punktami réwnonocy), orbita : . S s F x

Ksigzyca moze osigead najwieksze lub najmniejsze nachylenie 8 listopada wezel wstepujacy znajdzie si¢ dokladnie w punkcie

w stosunku do rownika, a tym samym do horyzontu, Nachylenie rownonocy wiosennej. Jednak juz 15 wrzesnia Ksigzyc i'{\Ele‘? :

jest najwicksze, gdy punkt rownonocy wiosenngj pokrywa sig gorowat na najwickszej wysokosci nad horyzontem — rownej 67°.

z wezlern wstepujacym (rysunek), a najimniejsze, gdy pokrywa sie W dwa tygodnie pOiniej — 30 wrzesnia, gdy przesunie si¢ do

“Ksiezye najbar-
dsz-?rzoddm‘my

na patnoc

przeciwnego punkiu swej orbity, bedzie gorowal na

najmniejsze] wysokosci — zaledwie 9% nad horyzoniem.
(Wysokosci gorowania zaleza, oczywiscie, od szerokosci
geograficznej miejsca obserwacji — tu podane sa dla Warszawy.)
W latach, w ktorych nachylenie orbity Ksiezyca jest przeciwne
do nachylenia ekliptyki, réznice migdzy maksymalnymi
wysokosciami gorowania dochodza zaledwie 377, a tu mamy az
0 20° wigcej!

Aby przekonac sig, jak duze sg zmiany wysokosSci gorowania

£ Ksigzyca wynikajgce z ruchu wezlow, najlepiej przeprowadzié

fé% obserwacije w odstepie kilku lat. 17 wrzeSnia Ksiezye bedgey

f w ostatniej kwadrze przyblizy sig najbardziej do Polluksa (§ Gem),
Jasnej gwiazdy z konstelacji Blizniat. Za kilka lat minie / Gem

Ksigzyc najbar- w znacznie wieksze odleglosci.
dziej oddulony )
na. potudnie mgr Joanna UDALSKA



