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Ciekawe zadania

Zadanie 1. Mamy tabliczke czekolady 6 x 4. Jaka jest najmniejsza liczba lamari, ktérych nalezy dokonac,
aby otrzymacd pojedyncze kosteczki?
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Zadanie 2. Przez n! (czytaj: n silnia) oznaczamy iloczyn 1-2-3...-n. Wiadomo, ze liczba 35! jest

réwna 10333147966386144929 66651337523200000000, gdzie symbolem @ zostala zastapiona jedna
z cyfr. Jaka to cyfra?

Zadanie 3. Jesli czworokat jest wklesly, to istnieje prosta przecinajaca wszystkie jego boki. Czy istnieje
1991-kat o tej wlasnosci, ze pewna prosta przecina wszystkie jego boki?
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Zadanie 1. Zauwazimy, ze przy kazdym lamaniu liczba kawatkéw zwieksza sie o 1. A ze w koricu dochodzimy do 24
kawalkéw, wiec zawsze, niezaleznie od tego, jak lamiemy, musimy dokonaé dokladnie 23 lamani.

Rozwigzania

Zadanie 2. Liczba 35! jest podzielna przez 9. Stad suma jej cyfr, czyli liczba 138+© tez jest podzielna przez 9,

ale 138 = 15 -9 + 3, wiec @z 6.

Zadanie 3. Jezeli pewna prosta przecina wszystkie boki wielokata, to kazdy bok ma oba koiice po przeciwnych

stronach tej prostej. Wobec tego po obu stronach prostej jest tyle samo wierzchotkéw wielokata, stad zaé wynika,
te wielokat ma parzysta liczbe wierzcholtkéw, a wiec nie moze to byé 1991-kat.



Przesuwanie réwnania

Ogladajac wzory na rozwiazanie réwnan

stopnia 3 i 4 spostrzegamy, ze sa one podane dla
przypadku, gdy wspélczynnik przy najwyzszej
potedze jest 1, a przy nastepnej — 0. Pierwsza
sprawa jest oczywista — mozemy zawsze wszystkie
wspdlczynniki réwnania algebraicznego podzielié
przez wspolczynnik przy najwyzszej potedze
otrzymujac rownanie réwnowazne i1 majace
pierwszy wspélczynnik réwny 1 (réwnowazne,

to znaczy o tych samych pierwiastkach).

Aby uzyskaé kolejny wspélczynnik réwny 0,
poslugujemy sie wlasnie przesunieciem — zamiana
zmiennych postaci z + p. Liczba p dla réwnania
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powinna byé réwna —a,_,/n; wéwczas przy
zamianie z — z + p potega n — 1 nie pojawi
si¢ (co latwo uzasadni¢). Warto tu zwrécié
uwage, Ze nasza operacje mozna geometrycznie
opisac tak: przesuwamy os ikséw wzgledem
wykresu wielomianu tak, aby zero tej osi bylo
érednig arytmetyczna (lub, co na jedno wychodzi
— érodkiem ciezkosci) pierwiastkéw wielomianu
(takze zespolonych!).
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Jedli jest to wykres wielomianu stopnia 5, to z lewej jest
a4 #0, a z prawej aq = 0.
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Réwnanie z° + pz + ¢ = 0 ma pierwiastek

3 a3
= \/1/;_:4.5‘3+§_\/‘/%+!‘3—§. Pozostale

pierwiastki znajduje sie po podzieleniu wielomianu
przez (z — o).

Réwnanie z* + pz? + gz + r = 0 rozwiazuje sie tak:
rozwiazujemy pomocnicze réwnanie
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otrzymujac pierwiastek yo, a nastepnie réwnanie
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ktére ma wtedy te same pierwiastki, co réwnanie
wyjdciowe.

Ciekawe sg tu dwa spostrzezenia: po pierwsze

— Ow srodek ciezkosci mozemy znalezé nie znajac
samych pierwiastkéw (w istocie wynika to

ze wzoréw Vieté’a), po drugie — tak usytuowane
rownanie daje si¢ latwiej rozwiazac.

Likwidujac wspélczynnik przy pierwszej potedze
w réwnaniu z? + pz + ¢ = 0 za pomoca przesuniecia
otrzymujemy réwnanie

22 4+r=0 -
ktére ma pierwiastki £+1/—r. Stad pierwotne réwnanie
ma pierwiastki —& + y/—r. Tak wiec szkolna metoda
rozwiazywania réwnan kwadratowych w istocie polega na
Zrecznym przesunieciu.

Mozna wiec zadaé pytanie, czy nie daloby sie tak
zrecznie przesunaé¢ réwnania, by znikal nie akurat
wspdlczynnik przy potedze n — 1, lecz jakis inny.
I jak to zrobi¢? Okazuje sie, ze na ogél nie mozna
dobrac takiego przesuniecia, by dowolnie wybrany
wspélczynnik zniknal. Juz dla réwnania
2+224+2+1=0
nie istnieje przesuniecie likwidujace wspolczynnik
przy pierwszej potedze. A np. wspélczynnik aq
mozna zawsze zlikwidowad, tyle ze aby to zrobié
(tj. znalez¢é liczbe p), trzeba znaé jakis pierwiastek
naszego réwnania, a wiec takie przesuniecie
nie nadaje si¢ jako pomoc przy rozwiazywaniu
rownan. A moze ktos z Czytelnikéw umialby
zbudowac ogdlna teorie likwidacji wspélczynnikéw
przez przesuniecie?



