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Skroét regulaminu

Q)

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiagc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez wspotczynnik trudnosci danego zadania:

WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére

Termin nadsytania rozwigzan:

nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
— i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie

30 IV 2008

http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.
Zadania z fizyki nr 452, 453
Redaguje Jerzy B. BROJAN

452. Maly ciezarek wisi na nici o dltugosci [ i kolysze si¢ z amplituda katowsa
ag. Aby rozkolysaé go mocniej, wprawiamy punkt zawieszenia w ruch

- harmoniczny o amplitudzie b i odpowiednio dobranej czestotliwosci oraz fazie.

e Jaka maksymalna amplitude katowa «; ciezarek moze osiaggnaé po czasie t7
Wystarczy odpowiedz przyblizona, dla malej wartosci b, a duzej (znacznie
wigkszej od okresu drgan) wartosci ¢. Obie amplitudy wahan — poczatkowa ag
i koncowa « — sa niewielkie.

Zadanie ma dwa warianty, w ktorych punkt zawieszenia porusza sie wzdluz
prostej: a) poziomej, b) pionowej. Rozwiazanie tylko wariantu a) bedzie ocenione
maksymalnie na 0,7, tylko wariantu b) — maksymalnie na 0,9, obu wariantow —

oczywiscie na 1.

453. Koc elektryczny zawiera dwa obwody oporowe i przetacznik mocy

grzania o 4 pozycjach. Jedli minimalna moc wynosi P, = 50 W, a maksymalna

P, = 300W, to jakie sg warto$ci dwoch posrednich wartosci mocy?

Rys. 1

P p R c
A < D
1%
444. Skladowa pozioma N, sily napinajacej kabel
pozostaje stata na jego dhugosci, natomiast sktadowa
pionowa [V, réwnowazy ciezar odcinka mostu od srodka
(gdzie przyjmiemy x = 0) do danego punktu z — stad

N, = Pz/l. Niech ksztalt kabla bedzie opisany funkcja
y(x), wtedy

Rys. 2

¢ dy Ny P
o= —=— = —2

ST TN, N,

gdzie « jest katem miedzy styczna do kabla

a poziomem. Caltkujac, otrzymujemy parabole

P,
y(@) = G
Z podstawienia y(I/2) = h znajdujemy N, = %7

a w najwyzszych punktach sila napinajaca wynosi

N = /NZ 1 (P2) = ;/1 T (/aR)e.
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Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 10/2007

Przypominamy tres¢ zadan:

444. Most jest zawieszony na kablu (rys. 1). Znalezé postaé funkcji opisujacej ksztalt kabla, jesli
cigzar mostu jest réwno rozlozony wzdluz osi poziomej, odst¢py pomigdzy linami pionowymi sg
niewielkie, a ich cigzar oraz cigzar samego kabla mozna pominaé¢. Jesli ciezar mostu jest réwny
P, dlugos¢ I, a obnizenie srodkowego punktu kabla wzgledem najwyzszych — h, to ile wynosi sita
napiecia kabla w $rodku, a ile — w najwyzszych punktach?

445. Na rysunku 2 przedstawiono dwa cykle termodynamiczne, w ktérych przemianom podlega gaz
doskonaly. Cykle majg wspdlny odcinek AC (choé przebiegany z przeciwnym zwrotem). Sprawnosé
ktérego cyklu jest wyzsza, czy tez sa one jednakowe? Rozwazy¢ przypadki: a) Tg = Tp, b) T > Thb.

445. Catkowita praca wykonana w dolnym i gérnym
cyklu jest réwna polu odpowiedniego tréjkata — zatem
jest jednakowa. Zgodnie z definicja

n= Wcalk/Ql

poréwnanie sprawnosci sprowadza sie do poréwnania
dostarczonych w danym cyklu ciepet @1 — w gérnym
cyklu Qg1 = Qap + @pc, a w dolnym Qg1 = Qac.

To ostatnie cieplo jest réwne — z przeciwnym znakiem

— cieplu oddanemu chlodnicy przez gérny cykl,

Qa1 = —Qg2. Jednak catkowite ciepto gérnego cyklu
Qg1 + Qg2 jest dodatnie (gdyz w silniku cieplo ulega
przeksztalceniu w prace), stad Qg1 > Qa1. Wyzsza jest
wiec sprawno$¢ dolnego cyklu, a wynik ten nie zalezy od
stosunku temperatur Tp i Th.



Rozszerzona czotéwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po 441 zadaniach

Mateusz Eacki Krakéw 42,38
Tomasz Wietecha Tarnéw 5 - 40,50
Andrzej Idzik Bolestawiec 7 - 40,22
Konrad Kapcia Czestochowa 38,99
Marian Bupiezowiec Zebrzydowice 35,00
Jerzy Witkowski Radlin 1- 31,82
Andrzej Nowogrodzki — Chocianéw 2 - 24,58
Jacek Konieczny Poznai 19,16
Radostaw Poleski ~ Kolobrzeg 18,96
Ryszard Wozniak ~ Krakéw 11,64

Lista obejmuje uczestnikéw, ktérzy
przystali co najmniej jedno rozwiazanie

zadania z rocznikéw 2005-2007 oraz maja

w biezacej rundzie na swoim koncie co
najmniej 10 punktéw. Cyfra przed kreska

wskazuje, ile razy uczestnik zdobyt juz 44

punkty.

Weterani Klubu 44 F (w kolejnosci
uzyskiwania statusu Weterana): P. Bala,
D. Lipniacki, A. Sikorski, A. Surma (4),
P. Gworys, A. Idzik (7), T. Wietecha (5),
J. Lazuka, M. Wéjcicki (jesli uczestnik
zdobyl 44 punkty wiecej niz 3 razy,
podana zostala odpowiednia liczba).

Pozostali cztonkowie Klubu 44F
(alfabetycznie):

wdwukrotni”: J. Lipkowski,

A. Nowogrodzki, P. Perkowski;
sjednokrotni”: A. Borowski, P.
Gadzinski, Z. Galias, A. Gawryszczak,
A. Gluza, W. Kacprzak, K. Magiera,
B. Mikielewicz, L. Motyka, R. Musial,
J. Piotrowski, T. Rawlik, R. Repucha,
J. Stelmach, L. Szalast, T. Tkocz,

P. Wach, J. Witkowski.

[]

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
442 (WT = 1,56) i 443 (WT = 3,31)
z numeru 9/2007

Tomasz Wietecha — Tarnéw 45,04
Andrzej Idzik — Bolestawiec 43,47
Konrad Kapcia  — Czestochowa 40,55
Jerzy Witkowski — Radlin 31,82

Ponad 19 lat temu p. Tomasz Wietecha
przystal nam pierwsze rozwiazanie
zadania z fizyki, a teraz wypelnil
podwdjng norme¢ Weterana Klubu 44F

— 6 razy 44 punkty (a oprécz tego 7 rund

w Klubie 44M)! Zyczymy jeszcze wielu lat
satysfakcji z udzialu w naszym konkursie!

Do rozwiazan zadan z ostatniego rocznika mamy kilka uzupelnien i uwag wynikajacych
z nadestanych listow.

Zadanie 422 [Odchylenie cigzarka wiszacego na sznurku pod wplywem wiatru]
(wspélczynnik trudnosci WT = 3,16, liczba poprawnych rozwiazain LPR = 1). W tresci
zadania jednoznacznie podano, ze sita wywierana przez wiatr jest proporcjonalna do
dlugosci odcinka sznurka. To dziwne, ale wszyscy rozwiazujacy solidarnie zignorowali
ten warunek, zastepujac go zalozeniem o proporcjonalnosci sity do wartosci pionowej
skladowej tego odcinka. Rozwiazywali wiec faktycznie inne zadanie, co zostalo
ocenione na najwyzej 0,5. Wyzsza ocene (0,7) uzyskal tylko M. Lupiezowiec, ktéry
przynajmniej wprost napisal ,zakladamy, ze wychylenie uktadu jest niewielkie” —
wtedy zanika réznica miedzy oboma warunkami.

Zadanie 424 [Czy zachowanie pasazer6w moze wplynaé na zuzycie energii elektrycznej
przez tramwaj] (WT = 3,03, LPR = 1). Biorac pod uwage intuicyjny charakter zadania
(ktéz z nas nie jezdzil nigdy tramwajem?), mozna by sie spodziewaé wigkszej liczby
prawidtowych rozwiazan. Za to praca T. Wietechy byta wiecej niz dobra, nasz
Czytelnik obliczyl nawet dodatkowe koszty obciazajace przedsigbiorstwo komunikacyjne
(chca Panstwo poznaé te sume? otéz trzeba by 360 wyjatkowo ztosliwych pasazerdw,
aby na trasie z 11 przystankami zwiekszy¢ zuzycie energii o 1 kWh, czyli 33 grosze!).
Akcent samokrytyczny: w tresci zadania nie podano istotnej informacji, czy tramwaj
zwraca energie do sieci podczas hamowania. Jesli nie zwraca, to rozwiazanie firmowe
jest prawidlowe tylko w odniesieniu do fazy rozpedzania si¢ tramwaju, a pobranie
energii przez pasazeréw podczas hamowania zmniejszy tylko ciepto wydzielane

w hamulcach.

Zadanie 428 [Przebieg wskazan wagi, na ktorej stoi obrécona klepsydra piaskowa)
(WT = 3,10, LPR = 0). Tu réwniez wyniki sg stabe, np. zaden z naszych
korespondentéw nie zauwazyl, ze catkowity ped piasku pod koniec dziatania klepsydry
jest réwny poczatkowemu (réwny zeru), a stad srednie wskazanie wagi musi by¢ réwne
ciezarowi klepsydry.

Zadanie 430 [Obserwacja planet pozastonecznych metoda zasloniecia gwiazdy]

(WT = 2,45, LPR = 3). Do rozwiazania firmowego wkradta sie pomylka, polegajaca
na zanizeniu o czynnik 2 podanej srednicy katowej orbity planety. Prawidtowe
rozwigzania: K. Magiera, A. Idzik i R. Poleski.

Zadanie 436 [Sila rozciggajaca dwie czesci stacji orbitalnej] (WT = 2,68, LPR = 2).
Czestym btedem naszych korespondentéw byto przyjecie, ze sita ta jest réznicy sit
ciezkosci dziatajacych na cze$é blizsza i dalszg Ziemi, co dawalo wynik zawyzony o 33%
(i ocene 0,5). Bledu tego unikneli K. Magiera i T. Choczewski. W rozwiazaniu
zamieszczonym w Delcie dat o sobie zna¢ chochlik, ktéry zmienit znak w jednym

z réwnan (koficowy wynik jest poprawny).

Zadanie 437 [Z ogniw 1 V i opornikéw 1 © zbudowaé baterie o SEM = 0,8 V/

iRy =0,75 Q] (WT = 2,29, LPR = 5). Obwéd firmowy sktadatl si¢ z 15 elementéw

(2 ogniw i 13 opornikéw). Pan Z. Galias do rozwiazania zaprzagt odpowiedni program
komputerowy, dzieki czemu zmniejszyt liczbe elementéw do 11, a takze wykazal,

ze bardziej si¢ jej zmniejszy¢ nie da. Obwdd ,komputerowy” przedstawiamy na
marginesie.

No c6z, moze niedokladnie taka byla intencja prowadzacego te rubryke, ale

skoro w dzisiejszych czasach komputery stuza nawet do dowodzenia twierdzen
matematycznych, to trzeba pogratulowaé¢ naszemu Czytelnikowi umiejgtnosci
programistycznych. Pozostale dobre rozwiazania — A. Idzik (15 elementéw,
identyczne z firmowym), K. Magiera (17 elementéw), R. WozZniak (17 elementéw)
i A. Nowogrodzki (24 elementy).

Zadanie 439 [Zastosowanie dawno wydobytego otowiu] (WT = 2,89, LPR = 3).
Stusznie odgadli A. Idzik, K. Magiera i T. Wietecha, ze inspiracja do napisania
tego zadania byt artykut w ,Wiedzy i Zyciu” Astronomia i Rzymianie (nr 8/2001).
Jednak do uzyskania maksymalnej oceny za wskazanie zrédla (wg p. 11 regulaminu)
konieczne jest, zeby w nim znajdowalo sie pelne rozwigzanie. Ot6z watpliwosé
dotyczy kwestii pochodzenia domieszki promieniotwérczego izotopu Pb 210 w $wiezo
wydobytym otowiu. Wedtug artykutu ,izotop Pb 210 powstaje, gdy ruda otowiu

jest bombardowana promieniowaniem pochodzacym z sasiednich warstw skalnych”.
Konsultacje z fizykami, a takze przeglad literatury naukowej sugeruja, ze autor sie
pomylil, a przyczyna jest raczej domieszka uranu w rudzie otowiu. Izotop Pb 210 jest
wiec produktem rozpadu uranu U 238, a nie produktem reakcji wywotanej przez jakies
promieniowanie. Mamy nadzieje, ze obnizenie ocen do 0,8 nie zostanie uznane przez
Czytelnikow za pedanterie.
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Klub 44
®

1-44

Termin nadsytania rozwigzan:
30 IV 2008

Lista uczestnikéw ligi zadaniowe]

Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
543 (WT=1,93) i 544 (WT=1,66)

z numeru 6/2007

Dariusz Kurpiel 2
Witold Bednarek 3
Krzysztof Kaminski

Marian Eupiezowiec
Andrzej Joswik

Pawel Najman 2
Pawel Kubit 3
Grzegorz Karpowicz

Marcin Kasperski 2
Wojciech Maciak -
Marek Prauza - 3—
Jerzy Witkowski — 4

Marek Spychala -

Krzysztof Dorobisz -1

Tomasz Tkocz —

Jerzy Cisto - 5

Franciszek S. Sikorski —
Leszek Grzanka

Bartlomiej Dyda 4
Jan Czardybon

Andrzej Idzik

Grzegorz Kozlowski

Lukasz Garncarek 1
Janusz Olszewski 9
Piotr Kumor 10

Legenda (przykladowo): stan konta
10-20,13 oznacza, ze uczestnik juz
dziesigciokrotnie zdobyt 44 punkty,

a w kolejnej (jedenastej) rundzie ma 20,13

punktéw.

Trzy osoby w tej kolejce przekroczyly
prog 44; reprezentuja trzy ligowe
generacje: Witold Bednarek —
najstarszy stazem uczestnik (start

1981); Dariusz Kurpiel — tez uczestnik
wieloletni (choé z diugimi przerwami)
zostaje kolejnym Weteranem; Krzysztof
Kaminski — wchodzi do Klubu

z numerem 106.

Zestawienie obejmuje wszystkich
uczestnikéw ligi, ktorzy spelniaja

47,06
45,38
44,41
43,55
42,67
41,89
41,03
39,24
36,86
35,69
34,32
34,28
33,34
32,40
31,27
30,41
29,73
29,14
29,07
27,82
25,46
23,23
23,09
23,03
20,13

nastepujgce dwa warunki:
— stan ich konta (w aktualnie

wykonywanej rundzie) wynosi co najmniej

20 punktéw;

— przystali rozwigzanie co najmniej
jednego zadania z rocznika 2005, 2006

lub 2007.

Nie drukujemy wiec nazwisk tych
uczestnikéw, ktorzy rozstali si¢ z liga trzy
lata temu (lub dawniej); oczywiscie jesli
ktokolwiek z nich zdecyduje si¢ wrécié

do naszych matematycznych tamiglowek,
jego nazwisko automatycznie wréci na

liste. Serdecznie zapraszamy!

Zadania z matematyki nr 555, 556
Redaguje Marcin E. KUCZMA

555. Niech n bedzie liczba parzysta. Wyznaczyé najmniejsza liczbe naturalna &
o tej wlasnosci, ze w kazdym k-elementowym podzbiorze zbioru {1,2,3,...,3n}
znajduja sie liczby 2,y (niekoniecznie rézne), ktérych suma albo réznica jest
réwna n.

556. Dana jest liczba rzeczywista a > 0 oraz liczba catkowita n > 0. Udowodnié,
ze najwieksza mozliwa wartos¢ iloczynu x1xs . .. z,, ktérego czynniki z; sa
liczbami naturalnymi spetniajacymi warunek z1 + ...+ x, < a, wynosi

G

Zadanie 556 zaproponowal pan Tomasz K.Kujawa z Wroctawia.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 10/2007

Przypominamy tresé¢ zadan:
‘ ‘ 3
:1:2/3+;l/2/3> - (.L\/TU\/;

547. Udowodnié¢ nieréwnosé
( 2 3V —3Vy

2
) dla liczb rzeczywistych z > y > 0.

548. Dla dodatnich liczb catkowitych a, b niech M (a,b) oznacza liczbe par (z, y), ktérych wyrazy
z,y sa dodatnimi liczbami calkowitymi wzglednie pierwszymi, spelniajacymi warunki = < a, y < b.

Wykazaé, ze
Mab) =Y H H;u

r=1

gdzie p jest funkcjg M&biusa, okredlong wzorami

1 gdy r =1,
u(r) = (71)1‘ gdy r jest iloczynem k réznych czynnikéw pierwszych,
0 gdy r dzieli si¢ przez kwadrat liczby pierwszej.

547. Podstawienie = = t5 sprowadza podana nieréwnoéé do nastepujacej:
3 2
(%) >(%) dla y >0, t>1.
Zmienna y ulega redukcji i zostaje do udowodnienia nieré6wnosé
9t +1)" > 8(t°+ 2 +1)°  dla t> 1.

Rozwijamy wyrazenia potegowe, przenosimy wszystko na jedng stroneg i dostajemy
wielomian, ktéry okazuje sie byé podzielny przez (t — 1)*. Nieréwnosé przybiera postaé
(t—1)" (6% + 467+ 106° + 4% — 26* + 46> + 106> + 4t + 1) > 0.

Dla t > 1 jest ona spelniona, bo czynnik w ostatnim nawiasie ma wartosci wigksze niz
5 — 2" + 1, czyli (t* —1)2

548. Niech P bedzie zbiorem wszystkich liczb pierwszych nie wigkszych od zadnej
z liczb a,b. Dla kazdej liczby p € P rozwazamy zbiér A, zlozony z punktéw kratowych
(z,y) (z < a, y < b) o obu wspdlrzednych podzielnych przez p. Wielkosé M (a, b)
wyraza liczbe tych punktéw (z,y) pelnego prostokata kratowego = < a, y < b, ktére
nie naleza do zadnego ze zbiorow A,. Zgodnie z regula wlaczen i wylaczen,

M(a,b) =ab—c1+c2—c3+...+ (—1)|Plc‘p‘ ,

gdzie C1 :ZpGP |A;D|7 C2:Zp<q |ApﬂAq|7 iog(’)lnie
= Y MAnNN4y] (e peeP).

P1<...<pPp
Kazdy wybdr liczb p1 < ... < pi ze zbioru P mozna utozsamiaé z liczba
bezkwadratowa r = p1 - ... pr; réznym wyborom (p;) odpowiadaja rézne liczby 7.

Zbior A, N...N Ap, sklada si¢ z doktadnie tych punktéw kratowych (z,y) (= < a,
y < b), w ktérych x oraz y sa podzielne przez iloczyn r = p1 - ... - pr. W prostokacie
x < a,y<bjest la/r]-|b/r] takich punktéw.

Oznaczajac przez C} zbiér tych liczb naturalnych, ktére sa iloczynami k réznych
czynnikéw pierwszych ze zbioru P, przepisujemy uzyskang wczeéniej réwnosé jako

e == 5 [£] |1+ (2] e 5 [2][2]

1 reCs r€C| p|
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Weterani Klubu 44 M (w kolejnosci
uzyskiwania statusu Weterana):

J. Janowicz (8), P. Kaminski (5),

. Galecki (5), J. Uryga (4),
Pawtowski (4), D. Sowizdrzal,
Rawlik (6), M. Mazur, A. Bonk,
Serbin, J. Ciach (5), M. Prauza,
Kumor (10), P. Gadzinski (7),
Jedziniak, J. Olszewski (9),
Skrzypek (4), H. Kornacki,
Wietecha (7), T. Jézefczyk,
Witkowski (4), W. Bednorz,
Dyda (4), M. Peczarski,

M. Adamaszek, P. Kubit, J. Cisto (5),
W. Bednarek(4), D. Kurpiel

(jesli uczestnik przekroczyt barierg
44 punktéw wiecej niz trzy razy,
sygnalizuje to cyfra w nawiasie).

WERPFRITAEPE

Pozostali czlonkowie Klubu 44 M
(alfabetycznie):

»dwukrotni”: Z. Bartold, A. Czornik,

A. Daniluk, P. Jedrzejewicz,

M. Kasperski, H. Kasprzak, M. Kieza,

T. Komorowski, Z. Koza, J. Lazuka,

J. Matopolski, J. Mikuta, P. Najman,

E. Orzechowski, R. Pagacz, K. Patkowski,
K. Piéro, J. Siwy, S. Solecki,

T. Warszawski, G. Zakrzewski;

sjednokrotni”: T. Bieganski,

W. Boratynski, M. Czerniakowska,

K. Dorobisz, A. Dzedzej, P. Figurny,
M. Fiszer, Z. Galias, L. Garncarek,

L. Gasinski, A. Gluza, T. Grzesiak,

K. Hryniewiecki, K. Jachacy,

M. Jastrzebski, K. Kaminski,

J. Klisowski, J. Kraszewski,

A. Krzysztofowicz, T. Kulpa,

A. Langer, R. Latata, P. Lipinski,

P. Lizak, J. Mandziuk, B. Marczak,
M. Marczak, M. Matlega, R. Mazurek,
H. Mikotajczak, M. Mikucki,

J. Milczarek, R. Mitraszewski,

M. Mostowski, W. Olszewski,

R. Pikuta, B. Piotrowska, W. Pompe,
M. Roman, M. Rotkiewicz, A. Ruszel,
Z. Sewartowski, Z. Skalik, A. Smolczyk,
Z. Surduka, T. Szymczyk, W. Szymczyk,
K. Trautman, P. Wach, K. Witek,

A. Woryna, A. Wyrwa, M. Zajac,

7. Zaus, K. Zawistawski, P. Zmijewski.

Prawa strona przedstawia sume
allb
> |7 7o
rek
w ktérej r przebiega zbiér E = {1} UC1UC2U...UC\p.

Sumowanie po wszystkich liczbach catkowitych r > 1 da te sama wartos¢ sumy,
bowiem kazda liczba r ¢ E ma czynnik pierwszy p’ ¢ P lub nie jest bezkwadratowa.
W pierwszym przypadku r > min{a, b}, wiec |a/r]|[b/r| =0, a w drugim u(r) = 0.
OtrzymaliSmy zatem réwnos¢ podana w tezie zadania.

Karta zatobna: zgingt Przemek Gadzinski. Student, a nastepnie doktorant
Uniwersytetu Wroctawskiego (specjalnosé: analiza harmoniczna; gotowa

praca doktorska). Wezesniej uczestnik Olimpiady Matematycznej i Zawodéw
Polsko-Austriackich — z tego okresu dobrze zapamigtany przez redaktora ligi
zadaniowej jako $wietnie zapowiadajacy sie¢ matematyk, przy tym bardzo milty chlopak,
skromny i wszystkim zyczliwy. W naszej lidze — laureat siedmiokrotny. Nie zdazyt
wyjs¢ na pozycje lidera, bo przedwczesnie tragicznie zakonczyt zycie. Stato si¢ to pare
lat temu, ale dopiero niedawno smutna wiadomos¢ do nas dotarta.

Gdy ktos ktoregos dnia spartaczy robote, méwi sie, ze mial zty dzien. Prowadzacy lige
zadaniowa mial chyba zty rok. Uczestnicy ligi zapewne nie mogli sie nadziwié, czytajac
firmowe rozwiazania zadan, dlaczego sa one tak wymys$lne. Ano, wlasnie dlatego, ze
redaktor dopiero z prac uczestnikéw dowiadywal sie, jak te zadania nalezato fachowo
robié¢. Dotyczy to zwlaszcza dwéch zadan (525, 532), znacznie prostszych, niz by to
mogto wygladac z lektury opracowan firmowych.

Zawszeé to krzepiace, gdy mamy okazje czegos sie nauczy¢ od naszych Czytelnikdw.
I wszystko jest dobrze, dopdki zadania i nasze rozwigzania sa, cho¢by niezdarne, ale
przynajmniej poprawne.

Zdarza sie jednak, ze zadanie kaze udowodnié falszywe twierdzenie; taka sytuacja miala
juz w lidze raz czy drugi miejsce. No i teraz znéw si¢ powtérzyta (542). Ciekawe,

ze tylko jedna osoba wyraznie stwierdzita falsz i podala kontrprzyktad. Rzecz jasna,
otrzymala ocene maksymalna.

Pozostale prace jednak wcale nie zostaly ocenione na zero — mimo ze podawaty
,dow6d” nieprawdziwej tezy (jak w rozwigzaniu firmowym...). Bo ta teza
,normalnie” jest stuszna, poza bardzo wyjatkowymi przypadkami (matematycy moéwia:
generycznie). Istota matematycznej zawartosci zadania, zgodna z intencja jego autora,
byto wlasnie to, co sie¢ dzieje przy konfiguracji generycznej.

Redaktor ligi zawinil niestarannoscia. Powinien byt uwazniej sformutowac tresc,
dotaczajac jakiekolwiek zalozenie, eliminujace owe patologiczne przypadki. I moze nie
chcial zbyt surowo ocenia¢ tych, ktérzy takie zalozenie podswiadomie przyjeli i przy
tym zalozeniu co$ sensownie udowodnili.

Zadanie 525. [Uktad réwnan a = E4+d? b=d*+e?, c=e?+a? d=a®+1b°,
e = b? 4 %] (wspdtczynnik trudnosci W1T'=2,24; liczba poprawnych rozwiazan
LPR=14). To wtasnie pierwsze ze wspomnianych wyzej zadan. Kilku uczestnikéw
robi to tak, jak w rozwiazaniu firmowym lub do$¢ podobnie. Niewiele dobrego
mozna o takim rozwigzaniu powiedzie¢ — poprawne, i tyle. A jak naprawde nalezato
atakowaé ten uktad réwnan? Tak, jak to pokazali (r6znigc si¢ nieco w szczegdlach)
W. Bednarek, J. Cisto, K. Dorobisz, B. Dyda, T. Kujawa, P. Kumor,

J. Olszewski, M. Spychatla, T. Warszawski:

Dodajemy stronami réwnanie pierwsze i trzecie i odejmujemy drugie — dostajemy
réwnanie 3 — b= (a — 2)® + (c — 1)?; jesli wiec (a,b,c,d, €) jest rozwiazaniem, to

b < % i przez cykliczno$é wszystkie niewiadome leza w przedziale (0; %), teraz dodajac
wszystkie réwnania stwierdzamy, ze suma pieciu liczb nieujemnych a(l — 2a), ...,
e(1 — 2e) jest zerowa — dokonczenie oczywiste.

Zadanie 530. [ AABC' (ostrokatny); H — ortocentrum; AP, AQ — styczne do okregu
(BCQP) o srednicy BC' = punkty P,Q, H wspdlliniowe] (WT=1,77; LPR=11).
Zadanie byto prosciutkie, rozwigzanie firmowe tez. Ale mozna bylo jeszcze krécej:
wystarczylto zauwazy¢, ze wysokosci BE 1 C'F' sa przekatnymi czworokata BCEF
wpisanego w rozwazany okrag i powolaé sie na znany fakt, ze ich punkt przeciecia
(czyli H) lezy na prostej biegunowej punktu A wzgledem owego okregu (czyli prostej
PQ); tak przedstawili swe rozwigzania M. Jastrzebski, P. Kumor, P. Labedzki.
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Dowody, jak w rozwiazaniu firmowym, lub niezbyt istotnie
sie od niego rézniace, podali J. Cislo, J. Olszewski oraz
K. Dorobisz, T. Warszawski — ostatni dwaj nieco skrocili
zapis, uzywajac pojecia potegi punktu wzgledem okregu.
Ponadto czterej uczestnicy znalezli rozwigzania analityczne.

Zadanie 531. [Graf (n,q) bez cyklu dtugosci 3, ale

nie dwudzielny = 4q¢ < n? —2n+5] (WT=3,28;
LPR=6). W omawianym sezonie bylo to najtrudniejsze
zadanie. Wszystkie rozwiagzania jak firmowe: J. Cislo,

K. Dorobisz, L. Garncarek, P. Kumor, J. Olszewski,
T. Warszawski.

Zadanie 532. 1

[Ciag (an): a1 =1, an = Zjl(m +...+an-1); wzbr
jawny: an, =7] (WT=1,23; LPR=24). Znéw: rozwiazanie
firmowe niepotrzebnie skomplikowane. Wszyscy uczestnicy

robia to znacznie prosdciej — ot tak: ciag (sn) o wyrazach
Sn = a1 + ...+ apn spelnia warunki s; = 1 oraz

n+1
Sn — Spn—1 = *Sn—1,
n—1
czyli
Sn Sn—1
n _ o, 2nzl
n n—1
Stad sp/n=2""1 dlan=1,2,3,..., wiec
n+1 n—2
” =  Sp1 = 1)2" 2,
a g et (n+1)
i gotowe.

Zadanie 537. [a, b, ¢ — boki trojkata; A = @;

Vb +Ve—Va
B,C - analogicanie = A+ B +C < 3] (WT=242;
LPR=8).

Oznaczajac mianowniki wyrazen definiujacych A, B,C

kolejno przez x,y, z mamy, jak w rozwiazaniu firmowym,

% + TY + T2 — Yz
212

W tym momencie wickszos$¢é uczestnikéow zauwaza,

A = (B?,C? — analogicznie).

ze w mysl nieréwnosci Cauchy’ego—Schwarza

[(A+ B+ 0C)* <3(A% + B2 + C?) ] wystarczy wykazaé
mocniejsza, teze A2 4+ B? + C? < 3. W zmiennych z,y, z
mozna te teze zapisaé na przyktad tak:

2 2
T —xy —2x + Yz — Yz —x 2T
Yy . Yy +y Yy . Y+ +
z Yy

+z2—zm—2yz+my S

z
W. Bednarek, K. Dorobisz, A. Idzik, M. Jastrzebski,
J. Olszewski, T. Warszawski, T. Wietecha réznymi

przeksztatceniami dowodza stusznosci tak wzmocnionej
tezy. Warto jednak nadmienié, ze dowdd nie jest tu w ogdle
potrzebny — jest to bowiem szczegélny przypadek (A = —2)
klasycznej nieréwnosci

oMz —y)(w—2) +y Yy -2y —2)+ 2 (z - ) (z—y) 20,
stusznej dla wszystkich A € R oraz z,y,z > 0 i znanej

pod nazwa nieréwnosci Schura (choé¢ niekiedy ta nazwa
bywa zawezana tylko do sytuacji, gdy A > 0); jedynie
ostatni z wymienionych uczestnikéw powotal sie na
nieréwnos¢ Schura, ale dopiero po dalszym podstawieniu

i przeksztatceniu.

Natomiast oszacowania z rozwigzania firmowego (A + B < 2,
C < 1, przy zalozeniu z < y < z) uzyskal P. Kumor oraz
J. Olszewski (drugie rozwigzanie!)
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Zadanie 539. [T1,...,Tm C X; |X| =mn; Vi:|Ti| = 3;
Vi<j):|TiNT; <1 = 3SC X, |5 > [vV2n];

Vi: |SNT;| < 2] (WT=3,10; LPR=6). Z tym zadaniem
poradzili sobie J. Cisto, K. Dorobisz, M. Jastrzebski,
K. Kaminski, M. Kieza, J. Olszewski — rozwiazania
identyczne z firmowym.

Zadanie 542. [Przystajace okregi 01,02, 03,04 (0 réznych
srodkach); 01, 02, 03 maja punkt wspélny A; o2, 03,04
maja punkt wspélny B (# A) = punkty przeciecia tych
okregdéw, rézne od A, B, sa wierzcholkami réwnolegtobokul]
(WT=2,43; LPR=17 27).

Otéz wlasnie — kontrprzyktad na rysunku: oz, 03 przecinaja
sie w blisko potozonych punktach A i B, ktére sa
jednoczesnie punktami stycznosci okregu oz z okregami

01 1 04. Cztery pozostale ,,punkty przeciecia tych okregéw”
nie sg wierzchotkami czworokata wypuktego! Ten przyklad
podatla Ewa Bieniecka — jedyna osoba, ktéra jasno
stwierdzila, ze teza jest falszywa (a nastepnie przeprowadzita
analize domniemanych wariantéw zamierzonej tresci).

Bo tre$¢ zadania bylta w ogdle niejasna. Liczba ,,pozostatych
punktéw przecigcia” moze by¢ zaréwno wigksza, jak

i mniejsza od 4 (t¢ kwestie wyeksponowal i czesciowo
przedyskutowal w swoim rozwiazaniu K. Dorobisz) —
wéwcezas mozna probowadé réznych interpretacji sensu
zadania. Ale we wskazanym przykladzie akurat nie ma
watpliwosci: poza A, B sa doktadnie cztery punkty przeciecia
i nie spelniaja tezy.

O co wiec naprawde chodzito w zadaniu? Jesli

(jak w rozwigzaniu firmowym) o1 Noz = {A, K},

02 Moy = {B,L}, 04 MNo3 = {.371\4}7 o3MNo; = {A,N},

to istotnie KLM N jest réwnoleglobokiem (by¢ moze
zdegenerowanym do odcinka). Jednak, po pierwsze —

tresé zadania powinna byla wykluczyé ewentualne punkty
przeciecia okregéw o1 i 04; a po drugie — gdy o1, 02 sg
styczne, woéwczas K = A, gdy zas o4, 02 sa styczne, wéwczas
L = B; nadal K, L, M, N sa wierzchotkami réwnolegloboku,
tyle ze nie sg to juz teraz punkty ,,rézne od A, B” — to
niefortunne wyrazenie powinno byto zostaé¢ zastapione
jakim$ innym, lepiej przemyslanym.

Wszyscy rozwiazujacy widzieli pierwsza z tych usterek

i wyraznie pisali, ktére cztery punkty biorg pod uwage.
Ale formalne zatamanie tezy w przypadku potaczenia obu
usterek zostato dostrzezone tylko przez pania Ewe.



