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Spora cze$¢ dziatlan SEM jest zwiazana z konkursami matematycznymi. Mamy
Swiadomo$é, ze nie powinny by¢ one tylko sztuka dla sztuki, lecz $rodkiem
stuzacym pobudzaniu aktywnosci uczniéw i nauczycieli, wylawianiu uczniéw

/MY

Na biezaco pisaliémy tutaj o kolejnych etapach olimpiad
prowadzonych przez SEM w ostatnim roku: Olimpiadzie

Matematycznej i Olimpiadzie Matematycznej Gimnazjalistow.

Oba te konkursy maja swoja ustalong pozycje i renome.
Sa to konkursy elitarne, adresowane do uczniéw, dla ktérych
matematyka jest pasja.

Grono uczniéw, ktérzy maja uzdolnienia matematyczne,
ale niekoniecznie o nich wiedza, jest niewatpliwie znacznie
szersze. SEM chciatoby dotrzeé¢ réwniez do nich. Jedna

z mozliwosci stwarzaja konkursy matematyczne. Teraz
napiszemy o jednym z nich, w przysztosci réwniez o innych.

W maju br. w Piotrkowie Trybunalskim, pod patronatem
SEM, odbyt sie I Piotrkowski Konkurs Matematyczny. Jego
celem byto danie szansy uczniom szkét ponadgimnazjalnych,
dla ktérych zadania olimpijskie sa jeszcze zbyt trudne,
zmierzenia sie z zadaniami trudniejszymi od typowych
zadan szkolnych.

Konkurs byl rozgrywany w dwéch kategoriach: dla uczniéw
klas, w ktorych realizowany jest program w zakresie
podstawowym (P), i klas, w ktérych realizowany jest
program w zakresie rozszerzonym (R).

o ponadprzecigtnych zdolnos$ciach matematycznych oraz zachecaniu ich do
rozwijania tychze. Wiemy tez o potrzebach ciaglych poszukiwan i prob,
ktore — mamy nadzieje — beda przyblizaly nas do coraz lepszych metod
nauczania matematyki.

W kategorii (P) najbardziej odbiegajacym od typowo
szkolnego bylo ostatnie zadanie finatu:

Dany jest wielomian W (z) = ax® + bx® + cx + d, ktdrego
wspolczynniki a, b, c,d sq liczbami calkowitymi, przy czym
a # 0. Rozstrzygnij, ile pierwiastkow catkowitych moze mieé
wielomian W, jezeli wiadomo, ze iloczyn W (0) - W (1) jest
liczbg nieparzystq.

I wtasnie to zadanie sprawito finalistom najwiecej ktopotu,
cho¢ do jego rozwiazania potrzebna jest tylko wiedza, jak
zachowuje sie parzystos¢ i nieparzystos¢ liczb catkowitych
przy operacjach mnozenia i dodawania (no i inwencja).

Interesujagcym wyzwaniem dla uczestnikéw konkursu
w kategorii (R) okazalo si¢ zadanie geometryczne:

Na okregu o $rodku O i promieniu r =5 lezg (w podanej
kolejnosci) punkty A, B,C, D, przy czym AB = 10, BC = 3,
CD = 3. Oblicz dlugosé odcinka AD.

Poprawnie rozwiazalo to zadanie 11 uczestnikéw finatu

i zadne dwa z tych rozwigzan nie byty jednakowe. Uczniowie
popisali sie wiec tutaj spora kreatywnoscia, co dobrze
$wiadczy o ich matematycznych mozliwosciach.

Finalistom kategorii (R) najwiecej probleméw przysporzylto réwniez ostatnie zadanie

finatu:

Dany jest wielomian W (z) = (x — 29)(xz — 5)(x — 2010). Rozstrzygnij, ile jest
wielomiandéw P(x), dla ktérych istnieje wielomian stopnia trzeciego Q(z) taki, Ze
réwnosé W(P(z)) = W(z) - Q(x) jest spelniona dla kazdej liczby rzeczywistej .

Nikt nie rozwigzal tego zadania calkowicie poprawnie. Powody sa chyba podobne,
jak w przypadku kategorii (P) — chociaz nalezy przyznaé, ze to zadanie bylo istotnie
trudniejsze od poprzedniego.

Oto jego rozwiazanie. Zauwazmy, ze jesli Q(z) jest
takim wielomianem stopnia trzeciego, ze dla pewnego
wielomianu P(z) mamy W(P(z)) = W(z) - Q(x) dla
dowolnego = € R, to W(P(z)) jest wielomianem stopnia
szdstego oraz P(z) jest wielomianem stopnia drugiego.
Ponadto miejsca zerowe wielomianu W (x) sa tez
miejscami zerowymi wielomianu W (P(x)). Poniewaz
jedynymi miejscami zerowymi wielomianu W (x)
sa 5, 291 2010, wiec

W(P(5)) = W(P(29)) = W(P(2010)) = 0.
W efekcie wielomian P(z) dla kazdego z argumentéw
5,29 i 2010 przyjmuje jedna z wartosci 5, 29 lub 2010.
Na odwrét: jesli P(x) jest wielomianem stopnia drugiego,
ktory dla kazdego z argumentéw 5, 29 i 2010 przyjmuje
jedna z wartosci 5, 29 lub 2010, to istnieje taki wielomian
Q(x) stopnia trzeciego, ze W(P(z)) = W(z) - Q(x).

Zadanie sprowadza sie wiec do wyznaczenia liczby wielomianéw
stopnia drugiego, ktorych wykresy zawieraja punkty

o wspélrzednych (5, a), (29, b) oraz (2010, ¢), gdzie kazda z liczb
a, b, cjest rowna 5,29 lub 2010. Wiadomo, ze wykres wielomianu
stopnia drugiego (parabola) nie moze zawiera¢ trzech punktéw
wspoOtiniowych i ze dowolne trzy niewspoétliniowe punkty,
nalezace do wykresu wielomianu stopnia drugiego, wyznaczaja
jednoznacznie ten wielomian. Zatem liczba wielomianéw, ktére
spetniaja warunki zadania, jest rowna liczbie takich tréjek
(a,b,c), w ktérych kazde z a, b, ¢ jest jedng z liczb 5, 29 lub
2010 i punkty (5,a), (29,b), (2010, ¢) nie sa wspdtiniowe.
Zauwazmy, ze punkty te sa wspoélliniowe wtedy i tylko wtedy,
gdy wyznaczajacymi je tréjkami sa (5,5,5), (29,29, 29),
(2010, 2010, 2010), (5,29, 2010).

W efekcie sg 3% — 4 = 23 wielomiany, ktére spelniaja
warunki zadania.

Konkurs wzbudzil duze zainteresowanie. Przystapilo do niego 184 uczniéw
z 12 piotrkowskich szkét. Do péifinatu zakwalifikowato sie 106 uczniéw, a do finatu 45.

Wyniki finatu, zadania konkursowe oraz szkice ich rozwiazan mozna znalezé na stronie
www.skm.piotrkow.pl/PKM-I/
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