L3
©
M ¢ 8, o .
« >
PLL I © @
i L) -
LR o B
‘a £d 0° o o
LK)
P N 2 Y * (2)
o £ Qe »
o® o v
* o » ®
4 ° o B
> o 2® ﬁﬁ
o E1d
LA o L3N
»® ®e
[
s
) e« ®
ﬂ‘ & o
r3 a®
@ a®
fa aw
& ae
Literatura

[1] H. Steinhaus, Kalejdoskop
matematyczny

[2] V. Prasolov, Problems in plane and
solid geometry

[3] W. Ungier, M. Hamera, Wybrane
zadania z 43 lat Olimpiad Fizycznych

[4] M.B. Bauax, B.I'. Boarauckuii:
Teomempust macce

*Studenci Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego

WszechsSwiat ci to obliczy
Aleksandra BEJ, Nadbor DROZD*

Zainspirowani artykulem Piotra Achingera o srodku cigzkoéci i twierdzeniu
Steinera postanowiliémy podzieli¢ si¢ innymi zabawnymi przyktadami fizycznego
spojrzenia na zadania matematyczne. Proponujemy zabawe — jaka sytuacja
fizyczna stoi za danym problemem? Podanym rozwiazaniom do matematycznej
Scislosci brakuje zwykle kilku zdan, ale mozna je tatwo uzupetnié, jesli sie tylko
pamieta matematyczne definicje pojeé, ktorych fizyk uzywa bez przerwy, nie
zastanawiajac sie nawet, skad sie wziety.

1. Punkt X lezy wewnatrz pewnego wieloscianu wypukltego. Udowodnij, ze
przynajmniej jeden z rzutoéw prostopadlych punktu X na Sciane wieloScianu
zawiera si¢ w tej Scianie (a nie w jej przedluzeniu).

2. Udowodnij, ze suma wektoréw prostopadlych do Scian dowolnego wielo$cianu
jest zerem — przyjmujemy, ze wszystkie wektory prostopadle sa skierowane
do wewnatrz i maja dlugos¢ réwna polu powierzchni odpowiedniej Sciany.

3. Niech A bedzie sze$cianem o jednostkowej krawedzi. Niech B1, Bo, ... Bg beda
wektorami takimi, jak w poprzednim zadaniu. ZnajdZ najmniejsza mozliwa
warto$¢ wyrazenia |x1 By + x2Ba + - - - + 16 Bg|, gdzie x; jest dowolnie, ale
jednakowo obrana wspolrzedna srodka i-tej Sciany.

4. Punkty Fj i F3 sg ogniskami elipsy E. Punkt X nalezy do odcinka AB
i elipsa E jest styczna do tego odcinka w X. Udowodnij, ze katy F1 X A oraz
F> X B sg roéwne.

o

W tréjkacie o wszystkich katach mniejszych od 120° znajdz (skonstruuj)
punkt realizujacy najmniejsza sume odleglosci od wierzchotkéw.

6. Udowodnij, ze jesli wielokat ma osie symetrii, to wszystkie one przecinaja sie
w jednym punkcie.

7. Niech punkty B;, C;, i =1,2,...n, leza wszystkie w jednej ptaszczyznie
oraz Bl—Cl) + BQ—CQ) 4.+ m -0. Udowodnij, ze ), f(A, B;, C;) nie
zalezy od punktu A — liczba f(X,Y, Z) jest polem tréjkata XY Z, jedli kat
(zorientowany) pomiedzy wektorami XY i XZ jest wypukly — w przeciwnym
razie f(X,Y, Z) jest minus polem tréjkata XY Z.

8. Udowodnij, ze sposrdd czworokatéw o zadanych dlugosciach bokdw
najwigksze pole ma ten, na ktérym mozna opisaé okrag. Zakladamy, ze taki
ekstremalny czworokat istnieje.

rozwigzania na str. 15
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Rozwigzanie zadania M 1159.
Oznaczmy przez D rzut prostokatny punktu C' na prosta AB oraz niech M bedzie $rodkiem boku
BC. Wéwczas < DAC = %{B()(,‘ = A COM , skad uzyskujemy < ACD = < OCM. Pozostaje

wiec wykazaé, ze < OCX = < DCY . Z danej w treéci zadania réwnosci mamy OX

jyele;
OoC — Oy ©©
w polaczeniu z rownoscia < COX = LY OC dowodzi, ze tréjkaty COX i YOC sa podobne. A zatem

L0CX =40YC =« DCY.
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Rozwigzanie zadania M 1161.

Zalezno$é f(n) = k jest spelniona wtedy i tylko wtedy, gdy k — % <Vn<k+ % , czyli wtedy i tylko
wtedy, gdy k% — k < n < k? + k. Stad wynika, ze dla k = 1,2, ... istnieje doktadnie 2k takich liczb
catkowitych n, ze f(n) = k.

Ponadto f(10000) = 100, a najwicksza taka wartoscia n, dla ktérej f(n) = 99, jest 992 + 99 = 9900.
Stad otrzymujemy
10 000 99

1 1 1
— = 2. - 4100 — =199.
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