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Latwo dowiesc, ze dowolny parzysto kat foremny mozna podzielic na romby

o'ob~kach tej samej dlugosci co boki parzystokata. Na ile sposobów da sie to
zrobic?,)asne jest, ze dla kwadratu sposób jest tylko jeden, dla szesciokata

-dwa (rysu1l;,ek).Dla osmiokata sposobów podzialu jest osiem, dla dziesieciokata

- s~escdziesiat\dwa. Tempo wzrostu tych liczb zniecheca do bezposredniego
rozMazywania 'problemu dla dwunastokata (908 sposobów). Pojawia sie zatem

problem oszacow'ania rozwazanych liczb, a takze okreslenia ich wlasnosci.
,J .wf \

K}ilczem do rozwiazywania tego zagadnienia okazalo sie wymyslone przez

Piotra rrzytyc~iegol tzw. przedstawienie przez nici. Udowadniamy mianowicie,
/ze w kazdym podziale wielokata wystepuja ciagi rombów biegnace od dowolnego

'o bók.u wielokata do Uoku przeciwleglego, zlozone z rombów o jednej parze boków"'- '" '.}

. ~ównoleglej do tegoz boku wielokata (na rysunku dla boku AB sa to ABCO

.)(!OED). Laczym~ te boki krzywa, która nazywac bedziemy nicia· Postepujac

tak>,dlaJffizdej ró~y)oleglej pary boków wielokata, otrzymamy uklad nici. Otóz
da eie udowodni9{ ze dowolny uklad takich krzywych skonczonych otwartych,

ze ~adne ttzy~re przecinaja sie w jednym punkcie, kazde dwie przecinaja sie
ra~i tylko raz~ oraz kazdy koniec krzywej wychodzi poza pole objete innymi

krzywy~i"M~t ukladem nici, oraz ze kazdy uklad nici spelnia podane wyzej

trz~)Vaf~nki. Umówmy sie, ze uklady nici bedziemy uwazac za rózne tylko
_wt@y, gdy róznia sie kolejnoscia przecinania nici. Wówczas rózne uklady nici

odpowiadaja róznym podzialom wielokata i zamiast liczyc podzialy mozemy

liczyc uklady nici.

W dowodzie tego wykorzystuje przydatny pózniej i ciekawy sam w sobie lemat

mówiacy, ze jezeli w ukladzie nici pod dana nicia A jest chociaz jedno przeciecie

dwóch innych nici, to istnieja takie nici B i C, ze pola ograniczonego przez nici
A, B i C nie przecinaja zadne inne nici. Dowód przebiega nastepujaco: wezmy

takie nici B i C przecinajace sie pod A, ze nici B nie przecina miedzy A i C

zadna nic. (Zeby znalezc takie pole, wystarczy wziac dowolna nic B przecinana
pod A o~az nic C przecinajaca B naj blizej A.) Ponadto niech beda to nici takie,

ze pole ABC przecinane jest przez najmniejsza mozliwa liczbe nici. Jezeli ta

liczba nie jest zerem, to rozpatruje nic D, która przecina C najblizej A. Nici C

miedzy A i D nie przecina wiec zadna nic, a dowolna nic przecinajaca ADC

przecina tez ABC, poza tym ABC przecina jeszcze D, co przeczy minimalnosci
ABC, wiec ABC nie moze przecinac zadna nic"""'-' ~"""',.""/
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Latwo spostrzec, ze te sama technike r;;-0zemyz'jLstosowacdo dowoliiego 2n-kata
srodkowosymetrycznego. Otrzymany/zbiór uklaaów niGibedzie taki sam~

jak dla 2n-kata foremnego, co ozn.a..1::za,iz liczPa.p.od7zlal6wkaz.t;iEl1go2n-~taJ.' I ' \ / I

srodkowosymetrycznego jest tak;; sama. i '·t > I1 I '\ IJ I i

Jak. widac, uzyskalis.my dZi~k~/~~eCiU~iCino~~:".,~ofe~~, ~ar~~~~ie PT~h·. i
Za Jego pomoca mozemy oSlajgnacz duza latwo'aC1a,.~osYc~óbrl oszac,owame
dolne oraz dosyc kiepskie oszhcowanie ggrn.E(~N<yp.0r'YIZ7'1~ijinysiel

oszacowaniem dolnym. l ... /. '.'....>-_ ...=::::~I~:~:._.- </ -i. i ...., " ,/71"\'" .'

Wezmy dowolny uklad n-l \nici./Zast~i:t9'wmysie;' ni~l~spoa,obów pomiedzy
nicmi 1 i n-l mozemy dodal,cnowa nic/Moze~,ypprRwMzic\Ja sama .,

góra, tj. tak zeby pozostale ni'c,~.przechlala w ,l{'olejnbsei1,t, 3, . \, n -l" •
Korzy~tajac z: wsp~mniane?~ *{zes~iJj len:atu, ~i,rh" z~\p~~nti~ n.i$tni~je:
pole me przecmane zadna mC1a,ozyh skrzyzowame d~ochtrilcl znaJdu]afe SI

bezposrednio pod n. Przelózmy wie~ ni~ n na1aruga ~\rohe teg~kkrzyzowarlia,
by otrzymac nowy uklad. Procedure"''PQ.~tarzamy, dopóki pod,riicia n '

nie skoncza sie skrzyzowania, czyli (;) +~l"'T-9:~y.'rakaoperacje m?~tn'f1y
przeprowadzic dla kazdego ukladu n-l nici7"zaJ<azdJcm.razellV'<5trzymujac
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ryPt = cm(t2 - td + rm ,
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gdzie m = pV - masa wody w czajniku.

Moc pradu P = U2 / R. Stad otrzymujemy

t = _pV~[C_(_t2~-_t_l_)_+_r_] R "" 12 minut.
U2ry

Rozwiazanie zadania F 519.
Energia pradu elektrycznego jest

zuzywana na ogrzallic wody i na zamiane

jej w pare, czyli:
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Rozwiazanie zadania M 912.
Wybierzmy uklad wspólrzednych tak, by równania paraboli mialy w nim postac

y = px2 + qx + r i y = p' x2 + q' X + r'.

Niech odciete punktów Ai i Bi beda równe odpowiednio ai i bi. Tangens kata nachylenia prostej

AiAj jest równy

G) + 1 róznych ukladów. Wobec tego ukladów n nici jest przynajmniej G) + 1
razy wiecej niz ukladów n - l nici. To daje mozliwosc prostego rekurencyjnego
oszacowania z dolu liczby podzialów.

Szacowanie z góry osiaga sie nastepujaco. W danym ukladzie n nici bierzemy

wszystkie G) trójki nici. Porzadkujemy kazda z nich i przypisujemy jej liczbe O,

jezeli druga i trzecia nic przecinaja sie nad pierwsza, oraz liczbe 1, jezeli jest

przeciwnie. Przyporzadkowalismy wiec kazdemu ukladowi n nici (~) elementowy
ciag zero-jedynkowy. Latwo udowodnic, ze róznym ukladom przyporzadkujemy

rózne ciagi. Skoro takich ciagów jest 2(~), to ukladów n nici nie moze byc

WIeceJ.

Widac duza rozbieznosc miedzy górnym i dolnym szacowaniem. Dosc

skomplikowanymi technikami jestem w stanie górne szacowanie poprawic do

rzedu n(;)/2 (na przytoczenie dowodu stanowczo nie mam miejsca), ale sukces
jest niewielki, rozbieznosc nadal pozostaje olbrzymia.

O wlasnosciach liczb podzialów, które udowodnilem, tylko wspomne, nie

przytaczajac nawet dowodu. Po pierwsze, liczba podzialów dzieli sie przez 2

w potedze nie mniejszej niz ta, w której 2 dzieli liczbe boków wielokata. Po

drugie, jezeli polowa liczby boków jest pierwsza, to liczba podzialów przy

dzieleniu przez liczbe boków daje reszte dwa.

Na zakonczenie podam dla zainteresowanych pare zadan i problemów (róznica

jest taka, ze zadanie umiem rozwiazac, a problem wrecz przeciwnie):
Zl) Udowodnic, ze w dowolnym podziale 6000-kata foremnego istnieje

przynajmniej 2000 punktów, w których stykaja sie dokladnie trzy romby.

Z2) Udowodnic, ze kazdy uklad nici spelnia podane w artykl.lle trzy warunki.

Z3) Udowodnic, ze sposród wielokatów wypuklych tylko wielokaty
srodkowosymetryczne sa podzielne na skonczona liczbe równolegloboków.

(Zadania Zl i Z3 sa inspirowane zadaniami z obozu Olimpiady Matematycznej,

Zwardon 98.)

Pl) Udowodnic, ze liczba podzialów 2n-kata jest mniejsza lub równa 2(;) albo
obalic te teze (acz gleboko wierze, ze jest prawdziwa),

P2) Znalezc jakiekolwiek inne wlasnosci szczególne liczb podzialów.

Jesli ktokolwiek chcialby podzielic sie ze mna swymi przemysleniami

dotyczacymi tej tematyki (szczególnie interesuje mnie rozwiazanie problemu Pl)
badz tez chcialby poznac pelne dowody faktów przytoczonych w pracy,

zapraszam do skontaktowania sie ze mna za posrednictwem Redakcji Delty lub

poprzez e-mail: jw189208@zodiac.mimuw.edu.pl.

Rozwiazanie zadania M 910.
Nie mozna. Dla skonczonego zbioru

parabol rozwazmy dowolna prosta nie

równolegia do zadnej z osi parabol.

Przeciecie tej prostej z wnetrzem kazdej

z parabol jest skonczonym odcinkiem.

Dla dowolnej paraboli istnieje bowiem

uklad wspólrzednych, w którym ma ona

równanie y = ax2 (a> O). Równanie

rozwazanej prostej ma w nim postac

y = kx + l. Punkt (x, y), nalezacy do

przeciecia wnetrza paraboli i prostej,

spelnia nierównosc kx + l > ax2, której

zbiór rozwiazan jest albo pusty, albo

jest odcinkiem (Xl, X2), gdzie Xl, X2 sa

pierwiastkalni wielolnianu ax2 - kx - l.

Tak wiec na rozwazanej prostej istnieja

punkty nie nalezace do wnetrza zadnej

paraboli z danego skonczonego zbioru.

(pa7 + qai + r) - (pa; + qaj + r)
------------- = p(ai + aj) + q,

ai - aj

Zegar sloneczny slupkowy, Niemcy, 1611. a prostej BiBj analogicznie p' (bi + bj) + q'. Z warunków zadania wynika, ze dla kazdego

O ::; i ::;2n - 1 zachodzi równosc

(i) p( ai + ai+l) + q = p' (bi + bi+l) + q'.

Poniewaz odcinek AoBo jest wspólna cieciwa obu parabol, wiec

p( ao + bo) + q = p' (ao + bo) + q'.

Mnozac stronami przez -1 równania (1), (3), ... , (2n - l) i dodajac je stronami do równan (*), (2),

[? (4), , (2n), otrzymamy

p( a2n + bo) + q = p' (b2n + ao) + q',

co oznacza, ze A2nBO II B2nAO

Latwo jest podzielic taka figure na dwie lub na trzy jednakowe czesci. Jak podzielic ja na cztery jednakowe?
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