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Rys. 2.

i = 85.=83s.
To jest widok z boku — réwnolegle
do plaszczysn. S jest przypadkiem

granicznym - pierdcieni zdegenerowal
sie do czapeczki.

Rys. 3
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Rys. 4. Odrzucamy te paski,

ktére przykrywaja kolo w sposéb
wnicosscredny” (mozemy to, oczywidcie,
zrobi¢). Na rysunku paski 11i 2 sa szle,
a paski 314 — dobre

Pokryé paskami

W Delcie 8/1992 zostal ogloszony otwarty konkurs na rozwiazanie nastepujacego
zadania:

Niech n bedzie ustalong liczbg /_ T e

naturalng. Za pomocg n paskéw \

o wymiarach — X 1 moZemy bez trudu

n
pokry¢ kolo o §rednicy 1 (rys. 1).

Wydaje ste, Ze nie mozna pokryc tego : J
kola za pomoce mniejszey liczby paskdw \\ //
o podanych wymiarach.

Czy mozna to w prosty sposdb e
udowodnié? Rys. 1

Poprawnych rozwiazan, jak dotad (tekst ten by} pisany w stycaniu 1993) nie
otrzymalismy. Powyisze zadanie zostalo sformulowane i rozwiazane jeszcze
przed wojna przez polskiego matematyka Zenona Waraszkiewicza. Oryginalne
rozwiazanie bylo jednak trudne. Ponizej przytaczamy niezwykle eleganckie
rozwiazanie podane przez Samuela Eilenberga (Jeden z najbardziej znanych
na éwiecie matematykéw. W latach 30. wyemigrowal z Polski do USA i tam
obecnie pracuje.).

Zacznijmy od sformulowania twierdzenia Archimedesa.
Przetnijmy sfere o §rednicy 1 dwiema rdwnolegtyms plaszczyznams oddalonyms

o h. Wéwczas powierzchnia wycigtego pierdcienia zalezy tylko od h, a nie zalezy
od miejsca, w ktérym wycielismy pierdcied (rys. 2).

Dowéd tego twierdzenia mozna znalefé np. w Deleie 9/1991 (str. 9). Archimedes
korzystal z tego twierdzenia przy wyprowadzaniu wzoru na powierzchnie sfery.

Ale co ono ma wspélnego z naszym zadaniem?

Kolo o érednicy 1 jest kolem wielkim pewnej sfery o drednicy 1. Polézmy na

5 : : 1 5
kole jeden z paskéw o wymiarach — x 1 (rys. 3). Prowadzac przesz dluisze
boki tego paska plaszczyzny prostopadle do kola wytniemy ze sfery pierscien.
Powierzchnia tego pierécienia nie zaleiy od poloZenia paska. Poniewaz kolo
mozemy przykryé za pomoca n paskéw (rys. 1), wiec prowadzi to do pokrycia
sfery za pomoca n piericieni o réwnych powierzchniach (dwa z nich sa
zdegenerowane, tzn. sa czapeczkami). Stad powierzchnia takiego pierscienia.
(czapeczki) jest réwna f—, gdzie s oznacza powierzchnie sfery. Przypuéémy teraz,
e potrafimy pokryé kolo za pomoca k paskéw. Mamy wykazad, ze k > n. Otéz,
pokrycie kola k paskami prowadzi do pokrycia sfery za pomoca k pierdcieni
i czapeczek. Poniewai powierschnia pojedynczego pierécienia (czapeczki) jest
. 8 3 § 3
réwna —, a razem pokrywaja one cala sfere, wiec — - k > 3, skad k > n, cbdo.
n n
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Rorwiazanie zsadania M 669. Utwdramy ciagn; =2, nz3 =3, n3 =5 ng =6, ...,
zawierajacy w porsadku wzrastania wszystkie licsby naturalne nie bedace kwadratami liczb
naturalnych. Niech
jm
ng,m = (ng) dlak=1,2,... orazm =0,1...

Oczywidcie, dla kazdej liczby naturalnej n > 1 moina jednoznacznie dobraé k i m tak, aby
n = ng, m- Naszy funkej¢ defininjemy tak:

f(1)=1,
f(n Yoo MNEktl,m gdy k jest nieparzyste,
i Nk—1,m+1» w przeciwnym przypadku.

Latwo teraz zauwazydé, se warunki zadania sa speinione.
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