W lipcu w Warszawie odbedzie si¢ XXVII
Migdzynarodowa Olimpiada Matematyczna. Jej wiasnie,
a wladciwie ré6znym olimpiadom poswigcamy ten numer.

W XXVII MOM obok reprezentacji ponad 30 krajéw
wystapi réwniez nasza reprezentacja (oczywiscie poza
konkursem). O sposobie wylonienia reprezentacji
sposrod czlonkéw Klubu 44 mozna przeczytaé w Lidze.
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Prof. dr Stanistaw BALCERZYK, Prezes Polskiego
Towarzystwa Matematycznego

Mingto ponad 36 lat od zorganizowania I Olimpiady Matematycznej w roku
szkolnym 1949/50. Juz sam fakt corocznego odbywania zawodow przez tak
diugi okres i minimalne zmiany dokonane w regulaminie §wiadcza o tym, ze
podjecie przez Polskie Towarzystwo Matematyczne inicjatywy éwczesnego
Ministra Oswiaty, dr Stanistawa Skrzeszewskiego, bylo decyzja udang, a formy
organizacyjne — opracowane pod kierunkiem prof. Stefana Straszewicza —
dobrze przemyslane. Wszyscy bioracy udzial w prowadzeniu Olimpiad
poswigcaja tej pracy wiele trudu i czasu, gdyz wiedza, Ze ich dzialanie jest
rzeczywiscie pozyteczne, shuzy zaréwno podniesieniu poziomu nauczania w
szkole, jak tez 'umozliwia odnalezienie uczniéw uzdolnionych matematycznie
i u§wiadomienie im, Ze majg realne szanse zglebienia wiedzy matematycznej,
a czasem nawet mozliwosci wzbogacenia matematyki.

Nie zamierzam podejmowaé zadania oceny dorobku wszystkich dotyehczasowych
Olimpiad Matematycznych, a chcialbym jedynie podzieli¢ si¢ wspomnieniami
weterana I Olimpiady Matematyczne;j.

W czasie ubieglych 35 lat zmienito si¢ bardzo wiele zar6wno w matematyce
jako nauce, jak i w sytuacji ucznioéw i szk6l oraz w programach nauczania.
Matematyka, w odréznieniu od wielu innych dziedzin nauki, moze poszczycié
si¢ wyjatkowg trwaloscia swych osiaggnig¢. Twierdzenia udowodnione sto,
dwiescie czy wigcej lat temu pozostaja nadal prawdziwe i czgsto stajg sie
ponownie przedmiotem badan wspoélczesnych matematykow uzyskujac nowa,
bogatsza tres¢. Bardzo czgsto konkretne zagadnienia i hipotezy stanowia przez
wiele dziesigcioleci tematyke intensywnych badan. Ta ponadczasowos¢ wynikow
matematycznych wraz z niedostepnoscia wynikow nowszych zawazylta na
materiale prezentowanym w programach szkolnych, ktére dopiero w ciggu
ostatnich kilkunastu lat wykroczyly poza dorobek uzyskany w XVII lub na
poczatku XVIII wieku. Ostatnie reformy programéw nieco zblizyly materiat
nauczania i przedstawiony w nim zasob poje¢ do dzisiejszego stanu wiedzy
matematycznej. Mimo to matematyka jest stale w sytuacji znacznie gorszej niz
fizyka, chemia czy biologia, ktérych pewne osiggnigcia dokonane w ciggu
ostatnich kilkunastu lat mozna — chocidz w bardzo znacznym uproszczeniu —
omowié na lekcjach. Od dzisiejszej matematyki uczen jest stale odgrodzony
trudng do przeniknigcia zastong abstrakcji i formalizmu. Nie ma zadnego
wyobrazenia, co si¢ za nig kryje: czy jalowe, catkowicie wyeksploatowane
skladowisko starych, skomplikowanych wzoréw, czy moze tajne zebrania, na
ktoérych matematycy ucza si¢ na pamig¢ wielocyfrowych tablic logarytmicznych.
Nie ma Zzadnych podstaw, aby domyslac sig, ze za tg zastong znajduje sig
piekny i tetnigcy zyciem swiat peten nowych zagadnien, coraz doskonalszych
metod, $wiat, ktéremu wielu ludzi potrafi poswigci¢ wszystkie sily i zdolnosci
przezywajac gleboka satysfakcje (a takze kleski) oraz odczucia takiej samej
natury jak towarzyszace kontaktowi z dzielami sztuki.

Zycie uczniéw i szkoly uleglo w ciagu 35 lat duzym zmianom. Co prawda stale
odczuwa sie niedostatek podrecznikéw, jednak w pierwszych latach powojennych
naprawde rozpaczliwie brakowato praktycznie wszystkich podregcznikow. Cudem
zachowane podreczniki przedwojenne byly bardzo nieliczne, dwa-trzy w klasie,
niektore przedrukowywano w skréconej wersji, do wielu przedmiotéw podrecznikoy
nie bylo wcale. Stopniowo sytuacja si¢ poprawiata, lecz nie mieliSmy praktycznie
zadnego dostepu do jakichkolwiek ksigzek popularnonaukowych czy
uzupelniajacych. Nie dziataly jeszcze kota uczniowskie, przynajmniej w mojej
szkole. Jedyna mozliwos¢ rozszerzenia wiedzy ucznia stanowilto siggnigcie po
podrecznik starszej klasy, o ile taki byl dostgpny, a nie zawsze byla to

mozliwos$¢ atrakcyjna.

W latach 1948—50 uczeszczalem do Liceum im. Mikotaja Kopernika w Toruniu,
do klasy typu matematyczno-fizycznego (byly jeszcze klasy typu przyrodniczego
i humanistycznego) w ostatnim roczniku, dla ktérego podzial taki byt utrzymany.
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Pézniejsze roczniki mialy jednolity program, a powr6t do klas kierunkowych
jest nowosciag wprowadzong przed kilkunastoma laty. Szkola miala ogromne
tradycje, gdyz zostala zaloZzona w 1568 r., prezentowala wysoki poziom, co
zawdzigczala nie tylko kadrze przedwojennych pedagogéw, lecz réwniez
studentom Uniwersytetu Mikotaja Kopernika pracujacym w tej szkole, kt6rzy
swoj brak do$wiadczenia pedagogicznego potrafili na ogél z nawigzka nadrobié
oryginalnoscia podejScia do tematyki i blizszym kontaktem ze swymi uczniami.

Wiegkszos¢ kolegéw korczacych liceum typu matematyczno-fizycznego wybierata
studia na réznych wydzialach politechnik. Studia te cieszyly si¢ powazaniem i
popularnoscia, wiedzieliSmy dokladnie, do czego przygotowuja, mieliSmy dosy¢
Jasne wyobrazenie o pracy inZyniera; nie ulegalo rowniez watpliwosci, ze
technika szybko posuwa si¢ naprzdd i ze ktos$ ten postep tworzy. RéwnieZ o
studiach na kierunkach fizyki i chemii mieli§my mniej wiecej poprawne
wyobrazenie, zdajac sobie sprawe, ze wyksztalcenie w tych specjalnosciach daje
przygotowanie praktyczne do pracy w réznych dziedzinach, jak réwniez, Ze
nauki te stale rozwijaja si¢. Spektakularne postepy dokonane w fizyce czy chemii nie
pozostawialy watpliwosci, ze rozwdj ten jest bardzo szybki. Nikt z nas, jak sadze,
nie zdawat sobie jednak sprawy z tego, czy w Polsce dokonuje si¢ w tych
dziedzinach jaki$ postep, kto ewentualnie jest jego twdrca, a watpig, aby ktos
myslat o wlasnych mozliwosciach w tej dziedzinie.

Jesli chodzi o matematyke, sprawa wygladala jeszcze gorzej. Zakres materiatu
szkolnego nie dawal najmniejszej mozliwosci dostrzezenia chociazby najbardziej
niejasnych oznak, ze matematyka jest zywa, rozwija si¢ i co§ nowego w niej si¢
dzieje. Jedynymi matematykami, o ktérych istniegiu wiedzieliSmy, byli
nauczyclele, gdyz mimo funkcjonowania w Toruniu uniwersytetu nie mieli§my z
jego pracownikami Zadnego kontaktu. Program liceum typu matematyczno-
-fizycznego przewidywal sporo godzin matematyki, co wigcej, nasz nauczyciel,
mgr Maksymilian Bylicki, wykorzystywat swoja funkcje wychowawcy klasy dla
zwigkszenia tej liczby anektujgc mniej prestizowe lekcje na rzecz kierunku
zasadniczego — matematyki. Dzieki temu poznali§émy w klasie maturalnej
dosy¢ szczegolowo podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego.
Najwazniejsze bylo jednak zapewne wciagnigcie w bogaty swiat pojec
pozwalajacych dostrzec nie tylko np. zastosowania matematyki do opisu i
analizy zjawisk fizycznych, lecz takze odczu€ preznosc, rozleglosc i glebig
poruszanych tematow. Oczywiscie nie wszyscy dobrze znosili tak duze dawki
matematyki, dodatkowe lekcje matematyki witane byly czgsto zbiorowym
jekiem. OtrzymaliSmy jednak $wietne przygotowanie do studiéw, pozwalajace
latwo przetrzymac wstrzas, przezywany zwykle przez studentéw na poczatku
pierwszego roku.

W takiej to sytuacji pewnego dnia w konicu 1949 roku mgr Bylicki przynidst

do klasy teksty zadan pierwszego etapu I Olimpiady Matematycznej. Jak

pOzniej wspominal, znalazl je przypadkowo na ulicy, mimo Ze powinny dotrzeé
poczta do wszystkich szkol ogdlnoksztalcgeych. Bardzo energicznie zachecal,
namawial do rozwiazywania zadan i nie pozostawial mozliwosci uniku tym, na
ktérych liczyt. Rozwigzywanie zadan pozostawial jednak catkowicie naszej
samodzielnosci. Zadania stanowily oczywiscie pewne wyzwanie nie tylko dlatego,
ze odbiegaly swym stylem od ,,zadai domowych”, ale gléwnie dzigki
niezwykloéci pomyshu zawodéw matematycznych, nazwanych w dodatku
Olimpiadg. Nigdy o niczym takim nie styszeliSmy. Wszystkie te czynniki razem
stanowily dostatecznie silny impuls do rozmyslania nad zadaniami. Cel
przedstawiony w komunikacie Komitetu Olimpiady — wylonienie dwudziestu
laureatéw (ktérym przyznano prawo wstepu na wydzialy matematyczno-
-przyrodnicze uniwersytetéw i na dowolny wydzial wyzszych szkoét technicznych —
ale po zdaniu egzaminu z nauki o Polsce i $wiecie wspolczesnym) — wydawat sig
bardzo odlegly i nierealny. Nie przypuszczam, aby wielu uczestnikow od poczatku
liczylo na znalezienie si¢ w tej dwudziestce.

Dobrze pamig¢tam emocje towarzyszace rozwigzywaniu zadan, wymiang
pogladow, a takze nieoczekiwane trudnosci zwigzane z opisaniem rozwigzan.
Wezwanie na zawody II stopnia w Eodzi, otrzymane wspolnie z czterema
kolegami z mej szkoly, bylo mila niespodzianka. Kontakt z wigksza grupa
uczcstmkéw, podmeceme w czasie rozwigzywania zadan, wreszcie sam fakt, ze
interesuje si¢ nami kto$ spoza szkoly, stanowily duze przezycie. Takie same sa

z pewnoscia przeZycia uczestnikéw obecnych Olimpiad. Sadze jednak, Ze maja oni
znacznie gruntowniejsze przygotowanie do zawoddéw dzigki nowoczesniejszym
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programom nauczania, rozpowszechnianiu pracy két matematycznych-czy nawet
klas matematycznych, wreszcie dzigki znajomosci calej tradycji i dorobku
Olimpiad, opublikowanego w specjalnej serii ksigzek. Z drugiej strony, w tych
dawnych latach nie bylo wielu dzisiejszych atrakcji i rozrywek, jak telewizja,
plyty itp., ktére znaczgco wplywaja na zainteresowania i program dnia
dzisiejszych uczniéw. Nie bylo teZz informatyki, ktora potrafi fascynowac
mtodych ludzi i, by¢ moze, przyblizy¢ ich do matematyki.

Zaréwno po zawodach I etapu, jak i II etapu w Lodzi, czy III etapu w
Warszawie nie miatlem Zadnego pogladu na szanse wlasnego powodzenia. List
Komitetu Gléwnego Olimpiady zawiadamiajacy o przyznaniu nagrody byl
zaskoczeniem i oczywiscie sprawil mi ogromna rados¢. Jeszcze stale uwazam ten,
tak juz dawno otrzymany, dyplom laureata Olimpiady Matematycznej za jedno z
najcenniejszych swych osiggnieé. Wazne takze dlatego, iz bez niego zapewne nie
zdecydowalbym si¢ na podjgcie studiéw matematycznych.

Uroczystosé¢ zakornczenia Olimpiady w dniu 20 czerwca 1950 roku rozpoczeta sig
w Seminarium Matematycznym Uniwersytetu Warszawskiego, ktore miescilo sig
woéwczas w gmachu Obserwatorium Astronomiczego przy Alejach Ujazdowskich.
Profesor Wactaw Sierpiniski wyglosit odczyt na temat teorii liczb. Uroczystosé
wreczenia dyplomow i nagrod odbyla si¢ w Ministerstwie O$wiaty pod
przewodnictwem Owczesnego podsekretarza stanu, prof. dr. Henryka
Jablonskiego, uczestniczyl réwniez Minister Szk6t Wyzszych i Nauki, Adam
Rapacki. Matematykéw reprezentowali prof. dr Waclaw Sierpiniski — Prezes
Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, prof. dr Kazimierz Kuratowski —
Prezes Polskiego Towarzystwa Matematycznego, prof. dr Stefan Straszewicz —
Przewodniczacy Komitetu Gléwnego Olimpiady, prof. dr Kazimierz
Zarankiewicz — Kierownik Olimpiady. Przeméwienia, dyplomy, nagrody —
wielka ceremonia. Niezwykle wrazenie wywarl na mnie fakt, Zze jako nagrody
otrzymalismy dwie ksigZzki napisane przez prof. Sierpiniskiego i jedng — przez
prof. Kuratowskiego, a autorzy byli tuz obok, podpisywali swe ksigZzki.
Szczegolnie serdecznie zabrzmialy koricowe stowa przemowienia prof.
Kuratowskiego: ,,W imieniu Polskiego Towarzystwa Matematycznego witam
was jako nowych czionkéw rodziny matematyczne;j”.

Gdy dokladnie w 30 lat pdzniej, 20 czerwca 1980 roku uczestniczylem w
pogrzebie prof. Kuratowskiego, wspominalem to jego przeméwienie, z ktérego
przytocze jeszcze jedno zdanie: ,,Starac si¢ bedziemy jak najbardziej udostgpnic
wam poznanie tej wspanialej nauki przez was i przez nas umitowanej”. Jak
wiele znaczyla ta deklaracja wspdlnoty, moglem doceni¢ dopiero po latach, gdy
bylem w stanie stwierdzi¢, jaka byla pozycja prof. Kuratowskiego w §wiatowej
matematyce.

Co data I Olimpiada Matematyczna swym uczestnikom? Sadze, ze gléwnie
okazje sprawdzenia uzdolnien, przekonanie, ze poniewaz istniejg tu w kraju
ludzie, ktérzy znajduja w kontakcie z matematykg tak wiele satysfakcji, to, by¢
moze, mamy szans¢ dolgczenia do nich. O sobie moge powiedziec tyle, iz w
czasach szkolnych lubilem matematyke, dostrzegalem walory rozumowania
matematycznego, jednak przed decyzja wyboru matematyki jako kierunku

- studiéw powstrzymywala mnie obawa, iz odnajdywanie i dostrzeganie urokéw
i pickna matematyki moze nie trwaé¢ dlugo. Przypuszczalem, ze zastosowania
techniczne pozwalaja poznawac i owocnie stosowac dorobek matematyki. Dzi$
wiem, ze odnosi si¢ to jedynie do niewielkiej jej cze$ci. Wiem tez, Ze matematyka
jest wiecznie mloda, Zywotna i stale ukazuje swym poddanym fascynujace
zagadnienia i wspaniale nowe wyniki.

Na przelomie XIX i XX wieku bogaty patron astronomii H. H. Warner z Rochester (stan
Nowy Jork) nagradzat odkrycie kazdej nowej komety przez obserwatora amerykanskiego suma
200 dolarow. Szczegblnie zasluzonymi fowcami komet w owych czasach byli Amerykanie
Barnard i Brooks. Kazdy z nich ma na swym koncie odkrycie 22 komet. Barnard pieciokrotnie
otrzymal nagrode ufundowang przez Warnera, a za uzyskane w ten sposob pienigdze kupit dom,
ktory stat si¢ znany jako ,,Dom Komet”. Rekord liczby odkrytych komet osiggnat Francuz
Pons, ktory w latach 1801—1827 odkryt ich az 29.

Dawniej komet szukalo zaledwie kilkunastu ludzi na calym $wiecie, totez szczeg6lna wytrwalo$é
nagradzana byla zwykle sukcesem.

Obecnie poszukiwaniami takimi zajmuja si¢ setki astronomoéw i miloénikoéw nieba, a wiec
odkry¢ kometg coraz trudniej. Dzisiejsze wspolzawodnictwo jest raczej innego rodzaju. Polega
ono na odszukiwaniu komet periodycznych w przewidywanych teoretycznie okolicach nieba,
sukcesem jest najwcze$niejsze dostrzezenie okreslonej komety.
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R SN Zawodowy matematyk, jesli chce, by jego prace byly czytane, pisze je w jednym z kilku jezykow
yivili ktore zyskaly range migdzynarodowych. Jaka taka ich znajomo$¢ nalezy do elementarza

e TN g wyksztalcenia kazdego, kto chce pracowa¢ naukowo. Trudno wszelako byloby wymagac od tak

AOOIU yilal OICIT miodych adeptow matematyki, jakimi sg uczestnicy olimpiad, zeby i oni operowali biegle obcym
jezykiem. Pisza wigc swoje rozwigzania w swoich jezykach ojczystych. Trzeba potem przeciez te

rozwiazania jednolicie i sprawiedliwie oceni¢. Wérdd juroréw nie ma nikogo, kto bylby w stanie

.D!' Marcin E KUCZ M A czytac i tekst polski, i finski, i mongolski.

Sprobujmy spojrzec ,,od kuchni’ na prace Jury Miedzynarodowej Olimpiady Matematyczne;j.
Kto wchodzi w sktad jury? Oczywiscie matematycy, reprezentujacy panstwa uczestniczace w
olimpiadzie — po prostu opiekunowie poszczegdlnych ekip. Kazdy z nich czyta wiec prace
swoich podopiecznych. Jak to zrobié, zeby bylo sprawiedliwie? Trzeba tu jasno powiedzie¢, ze
nikt nie kwestionuje uczciwosci ocen, nie w tym rzecz. Rozwigzanie bezbledne otrzymuje ocene
maksymalna, rozwiazanie calkiem blgdne otrzymuje oceng zero. Klopoty zaczynaja sie

przy rozwiazaniach czgsciowo poprawnych: luki w dowodach, przeoczenia przypadkow,

bledy rachunkowe, brak precyzji, zrobienie tylko czesci zadania.

Rozwigzanie z analogiczng usterka moze by¢ przeciez catkiem rdznie ocenione przez réznych
czytajacych.

W ciggu pierwszego dnia po zawodach jurorzy maja obowiazek zapozna¢ si¢ z pracami swoich
podopiecznych (wigkszosci ekip towarzyszy dwoch opiekunow, ale formalnie tylko jeden z nich
wchodzi w sklad jury, drugi jest zastepca; prace uczniow czytaja i oceniaja jednak obaj). Tu
zaczyna sie rola koordynatoréw. Sa to matematycy z kraju organizujacego olimpiade, wchodza
: w sklad zespolu obstugi imprezy. Ich zadaniem jest, jak nietrudno zgadna¢, koordynacja.

? ' Kazdy koordynator ma przydzielone jedno z zadan konkursowych i w toku pracy staje sie
,,specjalista’’ od tego zadania. Musi porozmawia¢ z wszystkimi jurorami, gdy tylko zakoricza
oni pierwsze czytanie prac uczniowskich. Z tej rozmowy dowiaduje si¢, jakie sa typowe metody
rozwigzania danego zadania, jakie s typowe (a takze nietypowe) bledy i usterki, i wreszcie, jak
kazdy z juroréw proponuje oceniac¢ rozwigzania obarczone tymi usterkami.

Na plenarnym posiedzeniu jury kazdy koordynator opowiada o ,,swoim’ zadaniu, o efektach
przeprowadzonych wywiadow, przedstawia propozycje ocen za nie w pelni poprawne rozwigzania
i wywoluje tym lawing wypowiedzi. Kto$ sposrod cztonkow jury, o liberalnym spojrzeniu na
$wiat, uwaza, Ze omawiane przeoczenie nie powinno wazy¢ zbyt wiele; inny, patrzacy ostrzej,
ripostuje, Ze termin ,,przeoczenie’’ jest tu eufemizmem, Ze takie rozwiazanie jest bezwartosciowe.
Dac¢ jeden punkt czy sze$¢ punktow? Demokracja: dyskusje, wnioski, glosowanie. Przewaza
opinia, Ze naleza sig cztery punkty. Jest bezwzgledna wigkszos¢ glosow? To cale szczescie...

Co dalej? Zamiast ogolnikowo, moze lepiej opowiedzie¢ przykltadem. XIV MOM odbyla si¢ w
Polsce, w 1972 roku. Bylem koordynatorem zadania nr 5. Oto jego tres¢: Funkcje f, g :R—R
spelniaja rownanie f(x+y)+f(x—») = 2f(x)g(y) dla x, yeR; f # 0,|f(x)] < 1 dla x eR;
dowiesc, ze [g(y)| < 1 dla y € R. Zadanie, jak za chwile zobaczymy, jest bardzo latwe. A jednak...
A jednak na 107 uczestnikow az 49 otrzymalo oceng zero. Jak to wyjasnit szef jednej z ekip,
czlonek jury: ,,U nas w szkolach rozpatruje si¢ tylko konkretne funkcje: ax?+bx+c, log x,

sin x itp. Ale funkcje tak w ogole? To abstrakcja. Kazdy uczen zna definicj¢ funkcji, ale gdy
trzeba cos udowodni¢, nie majac w rece konkretnej funkcji, danej jawnym wzorem, staje
bezradny™.

Z podanego rownania wida¢ od razu, ze spelniaja je na przyklad funkcje f(x) = sin x, g(y) =

= cos y. I wszystko si¢ zgadza: i zaloZenie (|sin x| < 1), i teza (|cos y| < 1). To zauwazyli

chyba wszyscy uczestnicy, ale u wielu na tym sig skoriczylo. Niektorzy zauwazali, ze istnieja i inne
dobre pary funkcji — na przykiad f(x) = cos x, g(¥) = cos y, czy chocby po prostu f=1,g = 1.
Wykonujac proste podstawienia mozna uzyska¢ pewne informacje o funkcji g; na przyklad
podstawienie y = 0 prowadzi do wniosku, ze g(0) = 1, a podstawienia y = xiy = —x
pozwalaja przekonac sig, ze funkcja g musi by¢ parzysta. Wszystkie te obserwacje, razem

wzigte, niewiele przyblizaja do rozwigzania zadania. Jednakze, cho¢ moze trudno w to uwierzy¢,
uczniowie, ktorzy odnotowali w swej pracy te wlasnie spostrzezenia (i nic ponadto), zostali
nagrodzeni jednym punktem (skala ocen za to zadanie przewidywata maksimum siedem
punktow).

Jak do tego moglo doj$¢? Ano, w ekipach kilku panstw nikt z uczestnikéw nie osiagnal nic
wigcej ponad te prosciutkie stwierdzenia. Trudno si¢ dziwic, ze szefowie tych ekip postawili
whniosek, by uznaé to za przyczynek do rozwigzania zaslugujacy na dodatnia punktacj¢ (,,u nas
w szkotlach itd.””). Wniosek, cho¢ z oporami — przeszed}!

Przy okazji, jest to wskazowka taktyczna dla uczestnikoéw olimpiad migdzynarodowych: pisaé

A” Ve i'”__"” ’m“ . . gk w pracy wszystkie uwagi i spostrzezenia na temat danego zadania, nawet calkiem trywialne i we
SN R e . wlasnej opinii bezwartosciowe. Zawsze si¢ tak moze zdarzyé, ze przez kurtuazje dla stabszych
ekip jury przyzna za to jeden lub dwa punkciki. A koricowa klasyfikacja powstaje przez
S e T e zsumowanie ocen za wszystkie zadania...

25,
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Ozywiong dyskusj¢ wzbudzil sposodb rozwiazania, ktory pojawit si¢ w kilku pracach, a polegal na
sprowadzeniu do rownania rozniczkowego. Dwukrotne zrozniczkowanie lewej strony danego
rownania wzgledem zmiennej x, a takze wzgledem zmiennej y, daje ten sam wynik. Podobnie
musi wiec by¢ i z prawg strona; zatem f*'(x)g(») = f(x)g”’(¥) i wobec dowolnosci x i y iloraz

[ [f musi by¢ wielkoécia stala (zreszta g”’ g tez). Z teorii rownan rozniczkowych liniowych
wynika teraz, ze f, jako funkcja ograniczona, musi by¢ postaci 4 cos ax+ B sin ax, co po
podstawieniu do danego réwnania daje g(y) = cos ay, a wiec faktycznie |g(»)| < 1. No, dobrze;
ale kto pozwolit rézniczkowac? W zalozeniach zadania nie ma ani stowa o rozniczkowalnosci
fig!

Glosy w dyskusji:

— Co z tego? Branie pod uwage funkcji nier6zniczkowalnych (czy wrecz nieciaglych) to
kwestia pewnej kultury matematycznej, ktérej nie mozna zada¢ od ucznidow.

— Nie przesadzajmy. Zadanie ma zalozenie i teze i nalezy przeprowadzi¢ dowod.
Rozniczkowalnos¢ jako malo znaczacy warunek dodatkowy? Tak sie akurat sklada, ze wérod
par funkcji f, g spelniajacych dane rownanie funkcje nawet tylko ciagle sa ,,w ogromnej
mniejszosci’’, mozna powiedzied, wyjatkowe.

— Ale zauwazmy, ze w omawianych pracach zostalo zrobione (wprawdzie pod dodatkowym
zalozeniem) znacznie wiegcej, niz zadanie wymaga: zostaly znalezione wzory na funkcje fi g.

— Moze i wigcej, ale nie na temat!

W koricu ustalono, ze rozwigzanie takie kwalifikuje si¢ na trzy punkty...

[Tu dygresja: rozwazane rownanie funkcyjne to tzw. rOwnanie Wilsona. W klasie funkcji cigglych
i ograniczonych ma tylko rozwigzanie trygonometryczne podane powyzej. Gdy sie odrzuci
ograniczono$¢, dochodzg rozwiazania hiperboliczne (cosh i sinh zamiast cos i sin) oraz pary:

g = 1, fliniowa. Ale jest jeszcze mnostwo (2¢) rozwiazan niecigglych.]

Podobnie bylo i z innymi zadaniami. Dalsze dwa dni to dopracowywanie ocen. Jurorzy czytaja
prace ,,swoich” zawodnikow, teraz juz bardzo starannie, koordynatorzy skladajg im wizyty. Po
uzgodnieniu ocen, wedlug ustalen z posiedzenia jury, podpisuje si¢ wspolny protokot i gotowe.
Tylko ze znéw nie wszystko jest proste. Z rozwiazaniami bezblednymi oraz bezwarto$ciowymi,
a takze z tymi, ktore podpadaja pod schematy omoéwione na plenum jury, sprawa jest jasna. Ale
jest masa przypadkoéw indywidualnych. Na przyklad, rozwigzanie w zasadzie poprawne, tylko
ze — co$ przykuwa uwage koordynatora. Przejscie od ktorej$ formutki do nastepnej wymaga
uzasadnienia, a w pracy, ktorg mam przed oczami, formuiki te oddziela troche za krétka
linijka tekstu. Proszg rozméwce, by przethumaczy! ten tekst stowo po slowie — no, nie ma tego
uzasadnienia, prawda? No, nie ma... Wiec luka. Jaka oceng Pan proponuje? Max minus

jeden — wiegc szes$¢? Zgoda... Czasem jednak trafia sie kontrowersja bardziej zasadnicza.
Przypadki, gdy nie udaje sie koordynatorowi osiagnaé porozumienia z jurorem, stajg sie
przedmiotem dyskusji na kolejnym plenarnym posiedzeniu jury.

Utkwil mi w pamiegci jeden taki przypadek. Uczen wybral metode bardzo okrezna i zawila, a
gdy byt juz prawie ,,w domu” i pozostawatlo tylko uczynic¢ jakie$ jedno drobne spostrzezenie — on
tego spostrzezenia nie uczynif i zamiast tego powolatl si¢ na mocne i nieoczywiste twierdzenie;
tresci tego twierdzenia nie pamigtam dokladnie i zreszta nie ma to tu znaczenia. Na plenum jury
staje kwestia: jak to oceni¢? Okazuje sig, ze nikt z juroréw (zawodowych matematykow, badz
co badZ) nie jest pewien, czy to twierdzenie jest w ogdle prawdziwe, nikt nie jest w stanie od
reki je udowodni€ lub obali¢. Ale czy to ma mie¢ wplyw na ocene? Przeciez uczen nie moze
mieé pojecia o teorii, o ktora zahaczyt. Wiec albo bluffowal, albo wydalo mu sig oczywiste c¢o§,
co bynajmniej oczywiste nie jest. Ale jednak — jesli to twierdzenie jest prawdziwe, to nie mozna
wykluczyé, ze naszemu uczniowi zdarzylo sie co$ takiego kiedy$ spotkaé w literaturze i jego
szczeicie, ze akurat na olimpiadzie trafila si¢ okazja do popisania si¢ zdobyta, choéby
wyrywkowo, wiedzg. No, a wtedy — ocena max? Sprawe wyjasnit dopiero telefon do eksperta,
profesora mieszkajacego w innym miescie, specjalisty od tych zagadnien (dobrze, Ze nie byl na
urlopie). Twierdzenie okazato sie bledne!

Na tymze posiedzeniu jury padaja tez wnioski o wyrdznienie rozwiazan szczegélnie zgrabnych

lub pomystowych. W naszym zadaniu wyrdznienia doczekato sie rozwiazanie takie: Przypu$émy,
wbrew tezie, ze |g()yo)l = a > 1 dla pewnego y,. Niech M = sup|f]|; istnieje x, takie, ze

|f(x0)l > M/a. Oznaczmy u = f(xo+¥o), v = f(xo—yo). Wtedy |u+v| = 2|f(x0)g(¥o)| > 2a+M/a=
= 2M, skad |u] > M lub |v| > M, co jest niemozliwe, bo M = sup |f|. Prawda, Ze proste?
Standard, rutyna. Nie do wiary, ale rozwigzanie to podat tylko 1 (stownie jeden) uczestnik,

Pawel Traczyk z Polski. Inne bezbledne rozwigzania opieraly si¢ na podobnym pomysle, jednak
mniej zgrabnie opracowanym, z indukcyjna konstrukcja ciggu punktow.

Praca jury dobiega koﬁca. Ostatnie posiedzenie: ustalenie barier punktowych, przyznanie
nagrod I, 1T, 111 stopnia oraz wyroznient. Komunikat koricowy i ustalenie miejsca nastgpnej MOM.
Do zobaczenia za rok!



Kacik olimpijski

Grzegorz SWIATEK

Czy zdarzylo si¢ Wam kiedy$ mysle¢ nad rozwigzaniem jednego tylko zadania przez, powiedzmy,

pot roku? Mysle, ze wielu z Was juz si¢ kiedys z takim problemem spotkato. Dla autora niniejszego
ﬁ{ . artykutu takim ,,nierozwigzalnym’ zadaniem byl przyklad, zamieszczony dalej do samodzielnego

rozwigzania z numerem 2. Sadze jednak, ze zadanie ponizsze jest jeszcze ciekawsze. Oto ono:

Na nieskoriczonej szachownicy jest wydzielony prostokat, ktérego jeden bok ma diugosé
podzielng przez 3. Prostokat ten wypeniony jest pionkami. Ruchem dozwolonym jest bicie
podobne jak w warcabach, tyle ze bi¢ mozna tylko w czterech kierunkach ,,na wprost”, a nie po
przekatnej. Pionek moze zatem przeskoczyé swego bezposredniego sasiada z dotu, gory, prawa
lub lewa, o ile tylko nastgpne pole w tym kierunku jest wolne. Pionka przeskoczonego
zdejmujemy wéwczas z szachownicy. Dowies¢, Ze nie mozna poprowadzié gry w ten sposob,
aby pozostal tylko jeden pionek.

Proponuj¢ chwilg zastanowi€ si¢ nad tym zadaniem, aby dostrzec, ze jest ono naprawde warte
potrocznego rozmyslania.

Byt to przyklad gry w samotnika, ktdra nie moze zakoficzyé sie sukcesem. Dla odmiany
prezentuje gre, w ktérej musimy wygrad,

Na stole lezy 13 kart czerwonych i tylez samo czarnych. W kazdym kroku losujemy dwie karty,
po czym zamiast kart wylosowanych zwracamy na st6t inne, wedtug nastepujacych regut:

zamiast dwoch czarnych kladziemy czarng i dwie czerwone,
zamiast czarnej i czerwonej — jedng czerwona,
w przypadku dwdch czerwonych nie zwraca sig nic.

Gra toczy si¢ do momentu, gdy na stole pozostang mniej niz dwie karty lub gdy liczba krokow
przekroczy 40. Wygrywamy, o ile w chwili zakoriczenia gry na stole lezy jedna czerwona karta.

Dowies¢, ze nasza wygrana jest pewna.

To zadanie naprawde nie jest trudne i warto je samodzielnie rozwigzac.
A oto rozwiazanie przykladowe:

Oznaczmy przez ¢, i r, liczbg kart odpowiednio czarnych i czerwonych lezacych na stole po
i-tym kroku. Mamy rq = ¢o = 13. W my$l regut gry zachodza nastepujace zwiazki:

1° ryey = ri(mod 2),
i 2(.'¢+1 +r,+1 < 2C(+r1.

Poczatkowo mamy 2¢q+ro = 39. Z warunku 2° wynika zatem, ze 2c;g +r3s < 1. Tak wiec po 38
ruchach gra musi si¢ zakoriczy¢. Z warunku 1° wynika z kolei, Ze na stole bedzie nieparzysta
liczba kart czerwonych, zatem... koniec dowodu.

Ciekaw jestem, czy wybraliscie podobna metode rozwiazania? Zadanie jest co prawda latwe, ale
prostota rozwigzania, ktore przedstawilem, jest chyba zaskakujaca. Zwroémy uwage na istotne
elementy tej metody. Pojawily si¢ dwie wielkosci arytmetyczne, z ktorych jedna pozostawata

stala przez caly czas gry, druga natomiast zmieniafa sic w sposdb monotoniczny — §cile
malejacy. Ta pierwsza to wlasnie 6w niezmiennik, o ktorym mowa w tytule artykutu. Druga
mozemy nazwac polniezmiennikiem, gdyz zmienia si¢ tylko w jedna strone. W fizyce takim
niezmiennikiem jest energia, a polniezmiennikiem entropia, zwana tez sugestywnie ,,strzala czasu”.
Czytelnicy, ktorzy interesuja sie¢ fizyka, zauwazyli zapewne, ze rowniez wiele zadan z tej
dziedziny daje si¢ zadziwiajaco prosto rozwiazaé, gdy si¢ skorzysta z prawa zachowania energii
lub z innych praw zachowania.
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Oto kolejny przykiad:

Oznaczmy przez P wnetrze kata prostego, a przez # rodzine wszystkich funkcji f: P-»N
przyjmujacych wartosci rozne od 0 tylko w skoriczenie wielu punktach. Krokiem nazwijmy
przejscie od funkcji f € & do innej funkcji k € F w sposob nastepujacy. Wybieramy n = 3 i
punkty Ag, 4,,..., A, € P tak, by f(4,) = n oraz punkty A,, ..., A byly wierzchotkami n-kata
foremnego o $rodku Ay, przy czym A4, = 1. Nowa funkcje h tworzymy nastgpujaco

h(Ao) = f(Ao)—n,
h(A) =f(A)+1dlai=1,..,n,
hX) =f(X)dla X € P\ {Ao, 4;,..., 4Aa}.

Nalezy udowodnic, ze zaczynajac od dowolnej funkcji f € ¥ mozemy w powyzszy sposob
wykona¢ tylko skoficzong liczb¢ krokow.

Wskazowka: Narzucajacym si¢ niezmiennikiem jest suma wartosci funkcji f w punktach, w ktorych

fjest rozna od zera. Jednak ten oczywisty niezmiennik nie przyblizy nas do rozwigzania.
Nalezy dobra¢ wielkosci geometryczne. Przypusémy, ze wartos$¢ funkcji w punkcie y oznacza
liczbe punktéw materialnych o masie 1 umieszczonych w y. Wowczas przy przejéciu do funkcji
z niej powstajacej niezmiennikiem jest Srodek cigzkosci, a moment bezwladnosci wzgledem
$rodka ciezkosci jest poiniezmiennikiem zwigkszajacym sig¢ co najmniej o 1. Dokoficzenie
rozwigzania pozostawiam Czytelnikom.

O ile niezmiennik w pierwszym przykladzie mial charakter arytmetyczny i rozwigzywal problem
kombinatoryczny, o tyle w drugim przykladzie zaré6wno niezmiennik, jak i p6iniezmiennik mialy
charakter geometryczny i shuzyly do rozwigzania problemu geometryczno-kombinatorycznego.

Z kolei przykiad typowo juz geometryczny:

W przestrzeni dana jest sfera S i punkt P wewnatrz niej. Jesli X" € S, to f(X) okreslamy jako
taki punkt na sferze S, ze P € f(X)X. Dowies¢, ze f przeksztalca dowolny okrag zawarty w S na
okrag.

Wskazowka: Niezmiennikiem jest |PX] - | Pf(X)] (potega punktu wzglcden; sfery). Latwo
sprawdzi¢, ze wielko$¢ ta nie zalezy od polozenia punktu X na sferze. Oznaczmy przez I
symetri¢ o srodku w punkcie P. Wtedy I o f jest obcigciem pewnej inwersji do sfery S. Jak
wiadomo, inwersja przeksztalca sfery i plaszczyzny na sfery lub plaszczyzny. Chcialbym zwroci¢
tu uwage Czytelnikoéw na to, ze wlasnos¢ polegajaca na przeksztalcaniu pewnych figur na
figury podobne moze pelni¢ w rozumowaniu role analogiczng, jak posiadanie niezmiennika.

Dokorticzenie rozwigzania jest juz bardzo proste, pozostawiam je Czytelnikom.

Czy pamietacie zadanie o grze w samotnika? Sprobujcie moze rozwiazaé je teraz, poszukujac
odpowiedniego niezmiennika.

A oto rozwigzanie. W pola szachownicy wpiszmy litery A4, B, i C tak, jak to pokazano na
rysunku. Zauwazmy, Ze po dowolnym ruchu zgodnym z regulami gry liczba pionkow stojacych
na polach oznaczonych jedng z liter zwickszy sie o jeden, a liczby pionkow stojacych na polach
oznaczonych kazda z pozostalych liter zmniejszg si¢ o jeden. Jesli wigc liczby te byly jednakowe;j
parzystosci (tzn. wszystkie trzy parzyste lub wszystkie trzy nieparzyste), to po ruchu nadal beda
miec¢ t¢ wlasnoé€. To jest wlasnie nasz niezmiennik. Poczatkowo liczby te byly rowne, gdyz
jeden z bokéw prostokata wypelnionego pionkami byl podzielny przez 3, mialy wigc jednakowa
parzysto$¢. Niemozliwe jest wigc osiagnigcie trojki liczb 1, 0, 0 majacych roézne parzystosci.
Tyle wykiadu. Serdecznie zachgcam do sprawdzenia zalet metody niezmiennikow juz w »
samodzielnej pracy nad podanymi przykladami.

1) Szachownica to kwadratowa plansza zlozona z n x n pol. Obiegiem zamkni¢tym szachownicy
nazwiemy ciag ruchéw pewnej figury taki, ze w ostatnim ruchu figura powraca na pole
wyjéciowe, po drodze odwiedziwszy kazde inne pole dokladnie raz. Dowies¢, ze jeéli istnieje
zamkniety obieg pewnej szachownicy skoczkiem, istnieje tez obieg zamknigty tej szachownicy
.leniwa wieza (leniwa wieza porusza si¢ tak, jak zwyczajna wieza szachowa, to znaczy po liniach
poziomych i kolumnach pionowych, ale zawsze tylko o jedno pole).

2) Na okregu znajduje si¢ 3n miejsc, na ktorych stojg jedynki lub zera. W kazdym kroku
zmieniamy pewng jedynke na zero i zmieniamy cyfry na dwoch miejscach sasiednich. Dowies¢,
7e nie uda sie w ten sposob przej$¢ od konfiguracji z jedna jedynka do ustawienia z samymi
Zerami.

3) W przestrzeni dany jest taki skoriczony zbiér X, ze dla kazdej pary punktoéw x, y € X istnieje
izometria zbioru X przeksztalcajaca x na y. Dowies¢, ze zbior X jest zawarty w pewne;j sferze.
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Jest bardzo prawdopodobne, ze gdyby Kolumb znat
rzeczywista odleglo$¢ wschodnich wybrzezy Indii od
zachodnich wybrzezy Europy, to nigdy nie odwazytby
si¢ na morska wyprawe do Indii (1492). Byt on
przekonany, ze wyprawa taka bedzie musiata pokonaé
w przyblizeniu ¢wier¢ obwodu Ziemi, a przyczyna
tego przekonania byt brak metody choéby
przyblizonego wyznaczania dlugosci geograficzaej.
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Poznanie wlasciwych proporcji kontynentéw i
oceanéw przyniosta dopiero wyprawa Magellana.
(1521), ale ciggle metody wyznaczania dhugosci
geograficznej pozostawialy wiele do zyczenia. Jak
wiadomo (Mala Delta, Delta 3/1986), potrzebny jest
do tego zegar i wlasnie caly klopot polegal na braku
dostatecznie dokladnego zegara mogacego dzialaé
nawet w niesprzyjajacych warunkach. Skonstruowanie
zegara wahadlowego przez Huygensa (1658) ze
zrozumialych powod6w nie rozwiazato sprawy,
ktora stawala si¢ coraz pilniejsza, bowiem rozwdj

Mapa swiata Behaima z 1492 i

transportu morskiego przy braku orientacji na oceanie
zaczal coraz czgiciej powodowaé katastrofy okretéw.
Wreszcie uczeni angielscy (Newton, Halley,

Flamsteed) zaproponowali Parlamentowi ogloszenie
konkursu na wynalezienie niezawodnej metody
wyznaczania dlugoséci geograficznej. W 1714 r. Parlamen
angielski ogtosil uchwale o przyznaniu nagrody 10,

15 lub 20 tysiecy funtéw szterlingéw temu, kto poda
praktyczng metode wyznaczania dlugosci geograficznej
z dokladnoscia odpowiednio 1, 2/3 lub 1/2 stopnia.
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John Harrison

Pierwszy zegar Harrisona

Pierwszy model zostal ukoniczony w 1735 r. Wazyl

35 kg i miat dwa balanse o wadze 2 kg kazdy. Proby
wypadly pomyslnie i Harrison dostat fundusze na
prowadzenie dalszych badan. Dopiero w 1761 r.
doszlo do sprawdzenia kolejnego chronometru na
morzu. Po podrézy na Jamajke i z powrotem okazalo
si¢, ze blad wskazania chronometru zmieécit si¢ w
granicach wymaganych do uzyskania najwyzszej
nagrody, jednak komisja opiniujgca wynalazek okazala
podejrzliwosé i nakazata dalsze sprawdziany. Tak
rozpoczat si¢ wieloletni zatarg Harrisona z komisja,
zakoniczony wreszcie w 1773 r. po interwencji samego
kréla Jerzego III. Uznano pelna sprawnos$¢
chronometréw Harrisona i wyplacono mu nagrode.
Harrison miat wtedy 80 lat. Umarl w trzy lata

pozZniej.

Do konkursu zglosit si¢ w 1726 r. John Harrison
(1693—1776), samouk, 1 — jak powiedzielibySmy
dzisiaj — majsterkowicz, z zamitowania zegarmistrz.
Nie od razu zyskal zaufanie i poparcie — dopiero — gdy
przedstawit wahadto, ktére dzigki specjalnej konstrukcji
z pretéw o réznym wspdlczynniku rozszerzalnosci
cieplnej miato okres wahan niezalezny od temperatury
otoczenia. Co wigcej, otrzymatl tez wtedy od uczonego

i konstruktora George’a Grahama wsparcie pienigzne,
tak, ze mogl przystapi¢ do budowy zegara wlasnego
pomystu.

Wspolczesny chronometr morski

O konkurentach Harrisona wiasciwie niewiele wiadomo.
We wszystkich proponowanych metodach wyznaczania
dlugosci potrzebny byt zegar i dopiero Harrison
zbudowal mechanizm o Zadanej (a nawet wyZszej)
precyzji. Poswigcit na to 47 lat i teraz, z perspektywy
czasu, trzeba przyzna¢, ze chyba nie trzeba bylo az tyle.
Z drugiej strony, trudno posadzaé¢ cztonkow komisji
opiniujacej o zta wolg — oni chcieli wynalazek

rzetelnie zbadaé¢ we wszelkich mozliwych warunkach,

a to wymagalo czasu. W rezultacie, chociaz
wspélczesne chronometry mocno réznig si¢ od
mechanizméw Harrisona, to zegarowa metoda
wyznaczania dlugosci geograficznej jest powszechnie
stosowana do dzis.

Malq Delte przygotowal Tomasz KWAST



Pierwsza Olimpiad¢ Matemaiyczna w Polsce zorganizowano w
roku szkolnym 1949/50. Obecnie koriczy sig XXXVII Olimpiada;
zasady jej organizacji s3 w zasadzie takie same, jak byly 36 lat
temu.

W Olimpiadzie moga uczestniczyé uczniowie szk6t srednich.
Zawody stopnia I polegaja na rozwiazywaniu w domu 12 zadan
w okresie od 16 wrzesnia do 15 grudnia. Teksty zadan sa
rozsylane do wszystkich szkol érednich w kraju. Rozwigzania

s3 oceniane przez komitety okrggowe Olimpiady Matematycznej,
ktore dzialaja w Gdanfisku, Katowicach, Krakowie, Lublinie,
Eodzi, Poznaniu, Toruniu, Warszawie i Wroclawiu. Na podstawie
wynikéw zawodow stopnia I komitety okrggowe kwalifikuja
uczestnikow do zawodow stopnia IT, ktére odbywaja sie w lutym
w siedzibach komitetow okregowych. Polegaja one na
rozwigzywaniu 6 zadan w warunkach egzaminacyjnych w ciggu
dwoch kolejnych dni (3 zadania na 5 godzin kazdego dnia).
Wryniki tych zawodow sg podstawa klasyfikacji do zawodow
stopnia III, ktére odbywaja si¢ w kwietniu-w Warszawie lub jej
okolicy i maja przebieg taki, jak zawody stopnia II. Prace z
zawodow stopnia II s3 oceniane przez dwoch czlonkow
komitetu okregowego i dwoch czionkoéw Komitetu Gléwnego,
prace z zawodow stopnia III — przez czterech cztonkow
Komitetu Giownego. Na podstawie wynikow zawodow stopnia
I wylania si¢ laureatow Olimpiady.

Olimpiada organizowana jest przez Polskie Towarzystwo
Matematyczne i finansowana przez Ministerstwo O$wiaty i
Wychowania. Komitet Gl6wny jest powolywany na wniosek
Towarzystwa przez Ministra O$wiaty i Wychowania. Komitet
Glowny i komitety okrggowe skladaja si¢ w wigkszoéci z
nauczycieli akademickich i nauczycieli szko6t érednich. Do
zawodow stopnia I przystepuje przecietnie 1500 uczniéw, do
zawodow stopnia II kwalifikuje si¢ okolo 350, do III — 70.
Liczba laureatéw waha sie okolo 15.

Laureaci otrzymuja nagrody oraz dyplomy upowazniajace do
przyjecia (po uzyskaniu swiadectwa dojrzalosci) bez egzaminu
na studia matematyczne, informatyczne, fizyczne, chemiczne

i techniczne. Uczestnicy zawodow stopnia III s3 zwolnieni z
egzaminu maturalnego i wst¢pnego z matematyki oraz moga
by¢ przyjeci bez egzaminéw na studia matematyczne. Na
podstawie wynikéw Olimpiady ustala si¢ sklad druzyny polskiej
na Miedzynarodowa Olimpiade Matematyczng i Austnacko—
-Polskie Zawody Matematyczne.

mgr Andrzej MAKOWSKI

Polsko-Austriackie Zawody Matematyczne weszly juz do

tradycji imprez dla laureatow krajowej Olimpiady Matematycznej.
Zostaly zorganizowane z inicjatywy ministrow o§wiaty Austrii

i Polski. Po raz pierwszy rozegrano je w Koszalinie w 1978 r.

Od tego czasu odbywaja si¢ co roku na zmiang¢ w Polsce lub
Austrii. Ze strony polskiej zawody organizuje Ministerstwo
Oswiaty i Wychowania oraz Komitet Gléwny Olimpiady
Matematycznej i podobne instytucje ze strony austriackiej.

Reprezentacje Polski stanowi druga sz6stka laureatow
Olimpiady krajowej (pierwsza szostka jedzie na Olimpiade
Migdzynarodowa). Zawody maja charakter indywidualny i
zespolowy.

Zawody indywidualne trwaja dwa dni. Kazdego dnia

uczestnik ma do rozwigzania 3 zadania w ciagu 4,5 godziny
(zadania z zawodow oraz sprawozdania sa drukowane w
dwumiesieczniku ,,Matematyka’’). Potem przewodniczacy obu
delegacji wraz z zastgpcami ustalaja listy nagrodzonych
zawodnikéw, od 5 do 8 os6b. Dotychczas nagrodzono 3Q
zawodnikow z Polski i 24 z Austrii, w tym I miejsca zajelo 4
zawodnikow polskich i 4 austriackich, II miejsca przypadly 7
zawodnikom polskim i 2 austriackim (w tym przypadku dwadch
zawodnikéw miato jednakows liczbe punktow) oraz ITT miejsca
zajeto 2 zawodnikéw polskich i 7 austriackich. Niektorzy
uczniowie dwukrotnie brali udziat w zawodach.

Zawody druzynowe odbywaja si¢ zwykle trzeciego dnia po
zawodach indywidualnych. Kazda druzyna pracuje w oddzielnej
sali i ma do rozwiazania 3 problemy w ciggu 4 godzin. Nagrody
druzynowe przyznaje jury z udzialem honorowego
przewodniczacego zawodow. Dotychczas zwyciezali na przemian
Polacy w Austrii i Austriacy w Polsce. Ciekawym zdarzeniem
zawodow zespolowych bylo rozwiazanie zadania przez oba
zespoly jednakowo Zle. Oba zespoly twierdzily, ze istnigje
pozytywne rozwigzanie problemu, ktoére w rzeczywistosci nie
istnialo,

- Poza oficjalnymi zawodami mlodziez wprowadzita zwyczaj

rozgrywania co roku meczow pilki noznej. Realizuje si¢ tez
ciekawy program turystyczny, a takze zapoznaje si¢ mlodziez
z zabytkami kultury i sztuki.

mgr Jerzy KOBYLINSKI

Tradycja olimpiad wywodzi si¢ ze starozytnej Grecji, gdzie organizowano igrzyska sportowo-
-artystyczne, polaczone z uroczystosciami na cze$¢ roéznych bogoéw. Najwicksze znaczenie
osiagnely igrzyska w Olimpii — w miejscu kultu Zeusa. Odbywaly sie one co cztery lata w
sgsiedztwie daty letniego przesilenia Stonica. Czteroletni odstgp miedzy kolejnymi igrzyskami,
zwany olimpiada, podyktowany byl koniecznoscia przygotowania TOZIZUCONego po Swiecie
narodu greckiego do tak waznych uroczystosSci. W miedzyczasie odbywaly sie igrzyska w innych
miastach, np. w Delfach — na rok przed olimpijskimi.
Kolejnosé olimpiad — okreséw czteroletnich — stala sig¢ dla Grekéw podstawa rachuby czasu.
Za pierwsze ogolnogreckie igrzyska w Olimpii uznaje si¢ te, ktore odbyly sie w 776 r.p.n.e.
W czasach przed naszg erg kolejne igrzyska przypadaly na lata, ktérych liczba jest podzielna
przez 4. Brak roku ,,zerowego™ przy przejsciu do naszej ery spowodowal pewna nieciaglo$¢.
Po 194 igrzyskach w roku 4 p.n.e. nastgpne — 195 odbyly sie¢ w roku 1 n.e. PoZniej wypadaly
one na lata nieparzyste az do roku 393, w ktérym cesarz rzymski Teodozjusz Wielki wydat
zakaz organizowania igrzysk, uznajac je za przezytek z czaséw poganistwa. ;
Od pierwszych igrzysk w Olimpii do 1896 roku, w ktorym odbyly si¢ pierwsze igrzyska

nowozytne, uplynelo 2671 lat, tzn

olimpiady.

. 667 olimpiad i 3 lata. Biezacy rok jest drugu'n rokiem 690

Korelacja migdzy olimpijska rachubg czasu a kalendarzem wspolczesnym odbywa sig na
podstawie wzmianek o zaémieniach Slofica, przypadajacych réwnoczeénie z réznymi
wydarzeniami, ktérych daty podane sa'wed}ug olimpiad. Dzi$ niezbyt §cile olimpiada nazywa

si¢ same Igrzyska Ollmpuskle.

Pojawily si¢ rowniez w naszym slownictwie ,,olimpiady’” naukowe — matematycma fizyczna, , .
astronomiczna i inne, tj. coroczne konkursy wiedzy dla uczniéw szko6t Srednich.- J.U.
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Z inicjatywa zorganizowania migdzynarodowych zawodow
matematycznych dla uczniéw szk6t srednich wystapili
matematycy rumufiscy. Pierwsza Miedzynarodowa Olimpiada
Matematyczna odbyla si¢ w roku 1959 w Rumunii i uczestniczylo
w niej 7 pafistw. W ostatniej, XXVI MOM, ktoéra odbyla sig

~ w ubieglym roku w Finlandii, uczestniczylo 38 paristw. W roku
1980 MOM nie odbyla sie. Poczatkowo uczestniczyly w MOM
tylko europejskie kraje socjalistyczne, obecnie uczestnicza

panstwa o roznych ustrojach ze wszystkich kontynentow (procz
Antarktydy). Ze wzgledu na wzrost liczby parnstw uczestniczacych
w olimpiadach trzeba bylo zmniejszy¢ liczbe uczestnikéw z
poszczeg6lnych panstw. Poczatkowo wynosita ona 8, w roku

1982 — tylko 4, a od roku 1983 — 6.

Koszty organizacji olimpiady lacznie z kosztami pobytu
uczestnikow ponosi pafistwo organizujace olimpiadg. Kraje
uczestniczace pokrywaja tylko koszty podrézy do i z kraju
organizujacego.

Wyniki olimpiady ustala migdzynarodowe jury zlozone z
przewodniczacych delegacji poszczegolnych paristw. Przed
zawodami, ktore trwaja 2 dni i polegaja na rozwiazywaniu kazdego
dnia 3 zadah w ciagu 4,5 godziny, jury ustala teksty zadan.
Wybiera si¢ je z zestawu okolo 20 zadafi przygotowanych przez

Pierwsza Miedzynarodowa Olimpiada Fizyczna odbyla si¢ w
Warszawie w 1967 roku. Gléwna rol¢ w jej organizacji odegrat
niezyjacy juz dr Czestaw Scistowski, 6wczesny kierownik
Komitetu Glownego Olimpiady Fizycznej. Pierwszy Statut MOF
zostal przyjety przez kraje uczestniczace wiosna 1969 roku.
Okreslono wtedy takze ,,urzedowy’ zakres materiatlu obowiazujacy
uczestnikow zawodow. Obecnie obowigzuje statut zatwierdzony
w 1984 roku w Sigtunie (Szwecja). Oto zawarte w nim zasady
organizacji MOF:

1. Kraj organizujacy zawody jest zobowiazany zaprosi¢ do
udzialu wszystkie kraje, ktore uczestniczyly w poprzednich
zawodach. Poza tym kraj ten moze zaprosic jeszcze inne kraje
(ale nie musi!).

2. Zawody w zasadzie sa organizowane corocznie. Niestety,
koszt organizacji przede wszystkim z powodu zadan
doswiadczalnych bardzo szybko wzrasta i czasami trudno bylo
znale#¢ organizatora. Stad zdarzajace si¢ od czasu do czasu
roczne przerwy.

3. W zawodach bierze udzial z kazdego kraju 5 zawodnikoéw i 2
opiekunow. Druzyne polskg wylania si¢ na podstawie wynikow
kolejnej Olimpiady Fizycznej (krajowej).

4, Koszt pobytu uczestnikéw, koszt nagréd, wycieczek itp. od
przyjazdu na miejsce zawodow do odjazdu z tego miejsca ponosi
pafistwo organizujace zawody.

5. Zawody zwykle trwaja 8—10 dni w czerwcu badz lipcu.
Rozwigzywanie zadan trwa‘dwa dni. Jednego dnia zawodnicy
rozwiqzuja 3 zadania teoretyczne, a drugiego 1 lub 2 zadania
doSwiadczalne. Migdzy czgscia teoretyczng i doswiadczalnag

organizatorow, ktorzy wybierajg je sposrod propozycji
nadestanych przez kraje uczestniczace. Jury ustala rowniez
maksymalne oceny za rozwigzanie poszczegblnych zadan. Dawniej
ocenyte byly zroznicowane i wahaly si¢ od 5 do 8 punktow.

W ostatnich latach za rozwiazanie kazdego zadania mozna
uzyskaé 7 punktoéw. Oceny ustala si¢ w ten sposob, ze
przewodniczacy delegacji i/lub jego zastepca tlumacza tekst
rozwigzania na jeden z jezykow kongresowych (angielski,
francuski, niemiecki, rosyjski) tzw. koordynatorom, ktorzy

s3 matematykami pochodzgcymi z kraju organizujacego olimpiade.
Przewodniczacy i koordynatorzy ustalaja oceny za poszczegblne
rozwigzania (w peinych punktach). Nastgpnie szereguje si¢
uczestnikow wedlug sumy uzyskanych punktow i jury decyduje

o przyznaniu nagrod I, 11, I1I stopnia. Na ogél jury przestrzega
nastepujacych zasad:

1/ nagrody otrzymuje mniej wigcej polowa uczestnikow,

2/ liczby nagrod I, I i III stopnia pozostaja w stosunku 1:2: 3.
Bywaja rowniez przyznawane nagrody specjalne za szczegodlnie
interesujgce rozwigzania. Nagrodzeni otrzymujg dyplomy i na
niektoérych olimpiadach nagrody rzeczowe.

W czasie olimpiady sa organizowane wycieczki umozliwiajace
poznanie kraju, a czasem takze sympozja, w ktorych uczestnicza
przewodniczacy delegaciji.

mgr Andrzej MAKOWSKI

musi by¢ co najmniej jeden dzien wolny.

6. Pracami MOF w czasie trwania zawodow kieruje Komisja
Miedzynarodowa zlozona z przedstawicieli wszystkich krajow
uczestniczacych w Olimpiadzie.

7. Zadania i rozwigzania zadan s przygotowywane przez
organizatoréw w formie pisemnej w 4 jezykach. Zadania te na
jezyki krajow uczestniczacych w zawodach tlumacza opiekunowie
wchioazacy w skltad Komisji Migdzynarodowej. Tak wiec kazdy
zawodnik otrzymuje zadania we wlasnym jezyku (i w tym jezyku

~ je rozwiazuje).

8. Rozwiazania zadan oceniaja organizatorzy przy pomocy
wlasnych tlumaczy. Wystawione oceny sa uzgadniane z opiekunami
delegacji. Kryteria ocen ustala Komisja Migdzynarodowa, ktora
ostatecznie zatwierdza wszystkie oceny.

9. Nagrody sa przyznawane wedlug nastepujacych zasad. Liczbe
punktow zdobyta przez najlepszego zawodnika uznaje si¢ za
100%,. Osoby, ktore uzyskaly liczbg punktow z przedziatu (909,
100%] uzyskuja I nagrode. Drugie nagrody uzyskuja zawodnicy
majgcy wyniki z przedziatu (78%, 90%), trzecie za$ z przedzialu
(65%, 78%]. Wyrdznienia otrzymuja zawodnicy, ktorzy osiagneli
wynik z przedziatu [50%, 65%]. Pozostali zawodnicy otrzymuja
zaswiadczenia o uczestnictwie.

10. Miedzy zawodami pracami MOF kieruje staly sekretariat
powolany w roku 1983. Znajduje si¢ on w Polsce, co
niewatpliwie jest wyrazem uznania naszego wkladu w rozwoj
MOF i dla naszej corocznej aktywnosci w czasie zawodow.

W biezacym roku XVII MOF ma odby¢ si¢ w Wielkiej
Brytanii w dniach 13—20 lipca.

dr Waldemar GORZKOWSKI



Ponizej podajemy tabéle najlepszych szesciu zespotow
w kazdej z dotychczasowych Migdzynarodowych
Olimpiad Matematycznych. W pierwszej kolumnie
podany jest numer olimpiady, nastgpnie kraj, w
ktérym si¢ odbywala oraz (w nawiasach) liczba
panstw uczestniczacych. Nazwy krajéw sa kodowane
zgodnie z normg PN-83/N-09010. Kraje uszeregowane sa
wedlug zdobytej przez zespoly liczby punktéw
(oficjalnie nie prowadzi si¢ klasyfikacji zespolowej).
Wystepujacy migdzy kodami krajow znak = oznacza,
Ze kraje te zdobyly jednakowa liczbe punktéw.

T T B
() RO HU CS BG PL SU
I RO (55 CS HU=RO BG DD
I HU (6 HU PL RO CS DD BG
IV CS (7)) HU SU RO CS =PL BG
V. PL (8 SU HU RO YU CS BG
VI SU (9 SU HU RO PL BG DD
VII DD (10) SU HU RO PL DD CS
VII BG (9 SU HU DD PL RO BG
IX YU (13) SU DD HU GB RO BG=CS
X SU (12) DD SU HU GB PL SE
XI RO (14 HU DD SU RO GB BG
XII HU (14 HU DD=SU YU RO GB
XII CS (15 HU SU DD PL GB=RO
XIV PL (14 SU HU DD RO GB PL
XV SU (16) SU HU DD PL GB FR
XVI DD (18) SU US HU DD YU AT

XVII BG (17) HU DD US SU GB AT
XVIII AT (18) SU GB US BG AT FR
XIX YU (21),US SU GB=HU NL BG
XX RO (177 RO US GB VN CS DE
"XXI GB (23) SU RO DE GB US DD
XXII US (27) US DE GB AT BG PL
XXIII HU (30) DE SU DD=US VN HU
XXIV FR (32) DE US HU SU RO VN
XXV CS (34) SU BG RO HU=US GB
XXVI FI (38) RO US HU BG VN SU

W XXVI MOM uczestniczyly nastgpujace panstwa:

AT — Austria, AU — Australia, BE — Belgia,

BG — Bulgaria, BR — Brazylia, CA — Kanada,

CN — Chiny, CO — Kolumbia,

CS — Czechostowacja, CU — Kuba, CY — Cypr,
DD — NRD, DE — RFN, DZ — Algieria,

ES — Hiszpania, FI — Finlandia, FR — Francja,

GB — Wielka Brytania, GR — Grecja, HU — Wegry,
IL — Izrael, IR — Iran, IS — Islandia, IT — Wiochy,
KW — Kuwejt, MA — Maroko, MN — Mongolia,
NL — Holandia, NO — Norwegia, PL — Polska,

RO — Rumunia, SE — Szwecja, SU — ZSRR,

TN — Tunezja, TR — Turcja, US — Stany
Zjednoczone, VN — Wietnam, YU — Jugoslawia.

Lista uczestnikéw polskich, ktoérzy zdobyli nagrodg
pierwszego stopnia w Migdzynarodowej Olimpiadzie .
Matematycznej lub uczestniczyli co najmniej
dwukrotnie w Migdzynarodowych Olimpiadach (w
nawiasach podane sa numery olimpiad i stopnie
zdobytych nagrod).

Maciej Skwarczynski  (III, 1)

Marcin Kuczma (111, -; 1V, 2)

Jerzy Jurkiewicz (111, -; V,-)

Marian Orlowski - VL 2)

Bronistaw Wajnryb (V.:3; VL -)
- Krzysztof Nowiniski  (VI, 3; VII, 2)

Tadeusz Figiel (VL 1; VII, 3; VIII, 2)
Zenon Fortuna EVIE 3= - VI 2)

Henryk Iwaniec (VIL, -; VIIL, 2)

Tadeusz Iwaniec (VIIL, -; VIII, 2)

Michat Misiurewicz  (VIL, 3;  VIIL 1)

Zygmunt Ratajczyk (VIIL, -; IX, -

Bolestaw Szymanski (X, 1)

Jerzy Dydak X1 XL, 2)

Aleksander Rusiecki (X1, -; X11, -)

Jozef Przytycki (X11, -; XIIL 3; XIV,-)
Stanistaw Szarek XII, -; XIIL 1; X1V, 2)
Pawet Traczyk (XIII, 3; XIV, 3)

Grzegorz Andrzejczak (XIIL, -; XIV,1; XV,2)
Maciej Lewenstein XI1v,-; XV,3) :

Jan Derezinski (XVI,-; XVII, -)

Piotr Syrczynski (XVL -; XVII, 3)

Jerzy Grzybowski (XVIIL, 3; XIX, 1)

Adam Parusinski (XVIIL, 3; XIX, 2)

Jan Wehr Xvill, 3; XIX, 2)

Jerzy Wojciechowski  (XVIIL 3; XX, -)

Andrzej Nedzusiak XX, 3.7 XX 3)

Jerzy Sawa XIX,-; XX, -)

Ludomir Newelski XX, -; XXI, 3)

Jarostaw Wroblewski (XX, -; XXI, 3; XXIIL 1)
Tomasz Hrycak (XXII, 1; XXIII, 2; XXIV,3)

Cezary Juszczak (XXIIL, 3; XXIV, 3)

Polscy laureaci pierwszych nagréd Migdzynarodowych
Olimpiad Fizycznych

I Bogdan Cichocki*

u Tomasz Kreglewski (A)
v Marek Ziétkowski
VII  Jarostaw Deminet (A)
VII  Jerzy Tarasiuk (A)

IX  Rafal Lubis (A)

IX  Krzysztof Kulpa

XI  Andrzej Praszmo

XII  Wojciech Lerch

XIII Aleksander Zarnecki
XIII Dariusz Wieczorek
XIII Michat Kietkowski

* Podczas I i II MOF nie bylo podzialu na trzy
nagrody. B. Cichocki zajal wéwczas trzecie miejsce
z liczba punktéw, ktéra wedlug obecnie przyjetych
zasad kwalifikowalaby go do grupy zdobywcow I
nagrody.

Warszawa 1967
Budapeszt 1968
Moskwa 1970
Warszawa 1974
Warszawa 1974
Budapeszt 1976
Budapeszt 1976
Moskwa 1979
Warna 1981
Malente 1982
Malente 1982
Malente 1982

(A) — w ten spos6b zaznaczono, ze zawodnik uzyskal
wynik bezwzglednie najlepszy.
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Redaguje dr Rafal SZTENCEL

M 433. Czy kolo da si¢ podzieli¢ trzema cigciwami na siedem czgsci o rownych polach?
Rozwiazanie na str. 6 :

M 434, Pokazaé, 7e jeéli (a,) jest ciagiem roéznych liczb naturalnych, ktére w rozwinieciu
dziesigtnym nie maja cyfry 0, to

o0

i
Z < 29.
dn

n=1

Rozwigzanie na str. 15

M 435. Pokazacd, ze jesli x, y, z1i ns3 naturalne i x"+)" = z" tox = niy = n.
Rozwigzanie na str. 7

M 436. Pokazac, ze kazdy wieloscian wypukly ma co najmniej dwie Sciany o tej samej liczbie
bokow.
Rozwigzanie na str. 5

M 437. Jest siedem kartek i na n-tej kartce napisana jest liczba 2"~'. Losujemy (bez zwracania)
kartki, dopoki suma liczb na wylosowanych kartkach nie przekroczy 124. Jaka warto$¢ sumy
jest najbardziej prawdopodobna?
Rozwiazanie na str. 5

s 3

M 438. Dowiesc, ze dla zadnego n wielomian l+ _— + o Rl g nie ma pierwiastkow
n!

wielokrotnych.
Rozwiazanie na str. 14

Redaguje dr Waldemar GORZKOWSKI

F 196. Dysponujac zaciemnionym pokojem oraz majac: 1) Zrodlo swiatla ($wieczka lub

zaroOweczka), 2) plytke szklana, 3) arkusz papieru, 4) linijke, 5) katomierz, 6) statyw z uchwytami,

7) butelke od lemoniady, wyznacz wspolczynnik zalamania szkla butelki i szkla plytki.
Uzasadnij metod¢ pomiaru i oszacuj blad wyniku. Opisz sposéb wkonanla pomiaréw.
Rozwigzanie na str. 15

F 197. Jezeli dowolne dwa, poczatkowo elektrycznie obojetne, rozne przewodniki o tej samej
temperaturze zetkniemy, to jeden z nich naladuje si¢ dodatnio, a drugi ujemnie. W stanie
rownowagi miedzy przewodnikami wystapi pewna roznica potencjaléw zwana napieciem
kontaktowym. Napigcie kontaktowe zalezy od rodzaju stykajacych si¢ cial oraz od temperatury.
Korzystajac z IT zasady termodynamiki wykaz, ze napigcie kontaktowe migdzy przewodnikami
A i B nie zalezy od tego, czy przewodniki te sa zetknigte bezposrednio (rys. a), czy poprzez
trzeci przewodnik C (rys. b). Zakladamy, ze wszystkie przewodniki maja te samg temperature.
Rozwiazanie na str. 5

F 198. Komorka krystaliczna krysztalu soli kuchennej (NaCl) ma ksztalt szescianu
przedstawionego na rysunku, ktérego krawedZ ma dhugo$é a = 5,6A. Krysztal soli kuchennej
jest powtarzajaca si¢ strukturg takich komorek krystalicznych. Masa atomowa sodu wynosi 23,
a chloru — 35,5. Gestos¢ soli kuchennej wynosi ¢ = 2,22 g/cm?. Oblicz mas¢ atomu wodoru.
Rozwigzanie na str. 4

F 199. Na plytke plaskorownolegly, ktorej wspolczynnik zalamania zmienia si¢ zgodnie ze
wzZorem :

n=———, ni R s stale,
X

R

w punkcie 4 (o wspoélrzednej x = 0) prostopadle do plytki pada waski promien §wiatla.
Promieri ten wychodzi z plytki w punkcie B pod katem « do kierunku pierwotnego.

1) Ile wynosi wspolczynnik zalamania w punkcie B?

2) Ile wynosi wspotrzedna xg punktu B?

3) Ile wynosi grubo$¢ plytki d?

Dane:ny = 1,2, R = 13 ¢m, o = 30°.

Rozwiazanie na str. 2

13
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Zadanie—pulapka Mgr Piotr MORMUL

W szkole czasami zdarzaja si¢ zadania, w ktérych nauczyciel nie przewidzial pewnych
dodatkowych wariantow rozwiazania, stawiajacych niekiedy pod znakiem zapytania
kategoryczno$¢ stwierdzeni z treSci samego zadania. Je$li takie zadanie z ,,drugim dnem”
nauczyciel podaje $wiadomie, chodzi mu o zastawienie swoistej pulapki na uczniow. Jesli
jednak nie§wiadomie, to mimowolnie zastawia tez pulapke na siebie. Do zupelnych wyjatkow
nalezg takie zadania na prawdziwych zawodach matematycznych, jakimi sa Olimpiady
Matematyczne. Kronikarze amatorzy wspominajacy dawniejsze Olimpiady nie mogli sobie
przypomnie¢ takich pulapek nieswiadomie zastawionych na uczniéw — zawodnikéw. Slepy los
zadecydowal, ze taka pulapka znalazla si¢ w finale XXV krajowej Olimpiady w roku szkolnym
1973/74. Wspomnienie to spisane jest przez bylego zawodnika.

Pierwszy dzieri zawod6w finalowych otlvorzylo nastepujace zadanie geomeiryczne:

W czworoscianie ABCD krawedZ AB jest prostopadia do krawedzi CD i X ACB = ¥ ADB.
Udowodni¢, 7e plaszczyzna wyznaczona przez krawedz AB i $rodek krawedzi CD jest
prostopadia do krawedzi CD.

Przyjrzyjmy sig, jak w naturalny sposob rozwigzywala to zadanie zdecydowana wigkszosc
zawodnikéw, nie wylaczajac wspominajacego tamte zawody.

Zaczynano zwykle od rysunku. Po wykonaniu szkicu czworoscianu (rys. 1) zastanawiano sie,
w ktory punkt P na krawedzi AB rzutuje sie prostokatnie (zalozenie!) cala krawedz CD.
Nastepnie dorysowujac odcinki PC oraz PD (wysokosci odpowiednich écian czworoscianu!)
starano si¢ udowodnic¢ ich rownos¢. Do tego bowiem instynktownie sklanialo zalozenie o
rownosci katow ¥ ACB = ¥ ADB. 1 istotnie, taki rysunek narzucal sformulowanie nowej, IV
,,cechy przystawania trojkatow’ :

Tréjkaty majace jednakowe podstawy i katy lezace naprzeciw nich oraz jednakowo poloZone
spodki wysokosci opuszczonych na te podstawy sg przystajace.

Teraz kazdy potrafilby sam kontynuowa¢ rozumowanie. Mianowicie, w tréjkatach przystajacych
wysokosci opuszczone na odpowiadajace sobie boki sa réwne, zatem |PC| = |PD|. Oznaczajac
przez Q $rodek krawedzi CD otrzymywano, iz PQ jest symetralng odcinka CD. Prosta CD
okazywala si¢ zatem by¢ prostopadia i do AB (z zalozenia), i do PQ. Takze wigc — prostopadia
do plaszczyzny rozpietej na tych dwoch prostych AB oraz PQ, a o to przeciez chodzilo w
zadaniu olimpijskim.

Takie tez rozwigzanie przedstawit jeden z zawodnikow, ochotnik, na tradycyjnym spotkaniu —
herbatce po poludniu drugiego dnia zawodow finalowych.

Sposrod tych, ktorzy rozwiazali to zadanie blednie, gdyz nie dostrzegali owego ukrytego
drugiego dna, nie wszyscy zapewne postepowali dokladnie w sposob powyzej opisany. Wérdd
71 uczestnikoéw zawodow finalowych bylo tez kilku, ktorzy to drugie dno dostrzegli i w swoich
rozwazaniach na temat zadania doszli do konkluzji, ze w tym sformulowaniu jego teza jest po
prostu falszywa. We wspomnieniach innych jeszcze uczestnikéw zawodow powtarza sig liczba
co najmniej czterech olimpijczykow, ktorzy tak wlasnie postapili.

Niektorzy z uczestnikow, ktorym podczas pierwszego dnia zawodow nie dopisata wyobrania
geometryczna, sami przemysleli lub dowiedzieli si¢ o swym bledzie do poranka nast¢pnego dnia.
W szczegblnodci rano przed drugim dniem zawodéw w grupie uczniéw z klas matematycznych
Liceum im. Gottwalda w Warszawie trwala gorgczkowa dyskusja nad tym wlasnie zadaniem.
Chyba nikt z gottwaldowcow nie zauwazyl pierwszego dnia tej mimowolnie ukrytej w zadaniu
pulapki...

Czytelnik domysla si¢ juz zapewne, gdzie byl pies pogrzebany. Istotnie, nie ma takiej IV cechy
przystawania trojkatow, jak wspomniana powyzej i opatrzona cudzyslowem. Zapytajmy, kiedy
taka ,,cecha” nie jest prawdziwa. Ot6z tylko wtedy, gdy spodek wysokosci P lezy na prostej
AB poza sama krawegdzia AB, choé i wtedy moze sig zdarzyé, ze teza naszego zadania bedzie
spelniona. Kat przy wierzcholtku A4 lub B w trojkatach ABC oraz ABD musi wowczas by¢
rozwarty, a wiec rowne katy ¥ ACB oraz ¥ ADB musza by¢ ostre, tzn. wpisane w luk okregu
dhuzszy niz polowa okregu (rys. 2). Dla czworoscianéw bardziej przysadzistych, z tymi

dwoma katami prostymi lub rozwartymi, teza zadania jest w calej rozciaglosci prawdziwa.
Wymienione katy sa wtedy wpisane w tuk bedacy nie wigcej niz pofowa okregu. Oznacza to,

ze punkt P moze wtedy leze¢ tylko wewnatrz krawedzi AB, a prostopadia przezen poprowadzona
moze tylko w jednym miejscu przeciaé taki luk. Nie ma wtedy dwoch mozliwosci dla punktow
C i D. Natomiast — podkresimy to spostrzezenie — przy wspomnianych katach ostrych
wysokosci PC oraz PD moga roznié si¢ diametralnie, wlasnie na przyklad tak jak na rysunku 2.

L
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Rozwigzanie zadzaniz

0 ksztalt butelki wyklucs

FOTWIRZYWAC Zr

promien odt
(kat Brewste
na rysunku
jednoczesniz d!
plvtia

Malety tak dobrac konfigur
plytki, butelki i swiecz)

plomieni
po odbiciu w ph
bedg odpowiednimi katar
podstawie

wspdlcry
korrysta sic
odbity pod
spolaryzowany

Rozwigzanie zadania M 434, Przypuilmy,
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Nie ma wtedy mowy o tym, by PQ byla symetralng krawedzi CD. Nie ma wiec tez wtedy
prostopadtosci CD do PQ. Prosta CD nie moze wowczas byé prostopadia do calej ptaszczyzny
rozpigtej na prostych AB oraz PQ — i teza zadania okazuje si¢ wtedy falszywa.

Jaki jednak wyjatek mieliSmy na mysli, kiedy to nawet przy ostrych, rownych katach ¥ ACB
oraz ¥ ADB mozna cale zadanie uratowac?

A B P

A 8 P

Rys. 2 Rys. 3

Okazuje sig, ze wspoOlny spodek P dwoch wysokosci moze znajdowac si¢ na prostej AB, poza
odcinkiem 4B, w miejscu szczegblnym. Damcym mianowicie stycznos¢ prostopadiej do AB
przez P do luku opartego na cigciwie 4B, z ktérego AB widaé pod wspomnianym katem
(oczywiscie ostrym). Jest to uwidocznione na rysunku 3. Widzimy, ze wtedy mozliwa jest
(szczesliwie) jedna tylko wysokos¢ opuszczona na AB dla trojkatéw ABC oraz ABD. A to, jak
wiemy, stanowi tu sedno. Dla pewnych, w specjalny sposob pochylonlych czworoicianow z
ostrym katem ¥ ACB = ¥ ADB teza zadania olimpijskiego zachodzi wigc rowniez.

Coz dzialo si¢ dalej podczas wspomnianej herbatki pod koniec drugiego dnia zawodow?
(Zawodnicy mogg na takich herbatkach dyskutowa¢ miedzy soba, uczestniczacy za$ w herbatce
czlonkowie Komitetu Gtéwnego Olimpiady nie zawsze komentuja od siebie rozwiazania
uczniow.)

Gdy Ochotnik przedstawil przytoczona tu w przyblizeniu, polowiczng analize zadania, grupa
zawodnik6w z Liceum Gottwalda nie czekala juz dluzej z ujawnieniem swojej znajomoéci
drugiego dna w tym zadaniu. Jeden z gottwaldowcow zglosil si¢ od razu do dyskusji i zaczat
wyjasniac staby punkt w rozwigzaniu Ochotnika. Wtedy oczywiscie wlaczyli si¢ do wymiany zdaf
przedstawiciele Komitetu Gltownego, ktorzy otwarcie stwierdzili, ze do tej pory nie zauwazyli
pulapki. Takie o$wiadczenie spowodowalo odprezenie wirdd zawodnikow. Zaczely sig jednak
spekulacje na temat oceny rozwigzan. Gwoli kronikarskiej dokladnosci trzeba stwierdzié, ze
matematycy z Komitetu Giéwnego nie dali od razu za wygrana i zaczeli sprawdza¢ poprawno$é
whniosk6éw zawodnika-gottwaldowca. Wtedy wlaczyt sig z sali kto$ z tej samej ,,silnej grupy™.
Oswiadczyt on kategorycznie, Zze potrafi analitycznie okresli¢ czworoscian, dla ktérego teza
zadania nie bedzie prawdziwa, co tez w chwile p6Zniej uczynit. R6wnoczesnie Komitet Gléwny
tez byl juz pewny swojego niedopatrzenia. Ogloszono, ze najwyzej punktowane beda rozwigzania
pelne, wskazujace na mozliwos¢ niezachodzenia tezy zadania.

Najciekawsze jest to, Zze co najmniej czterej zawodnicy przeprowadzili w tym zadaniu peing
analize juz w czasie zawod6w i uwidocznili ja w swoich rozwiazaniach. Jak to czesto jednak
zdarza si¢ w Zyciu, nie oni nadawali ton dyskusjom na przyolimpijskiej gieldzie i podczas herbatki.
W prywatnych rozmowach z zawodnikami z Liceum Gottwalda stwierdzali tylko rzeczowo, iz
nie rozumiejg tak duzego podniecenia towarzyszacego temu zadaniu; po prostu okazalo si¢
czesciowo nieprawdziwe i tyle.

Gdy teraz, po ponad 11 latach, pochylamy si¢ nad z6tkngcym juz tomikiem sprawozdaf
Komitetu Gléwnego z XXV Olimpiady Matematycznej, odnajdujemy tam m.in. statystyke
rozwigzan poszczegoinych zadan. Odczytujemy z niej, ze bardzo dobrze rozwigzalo wtedy to
zadanie 9 zawodnikow, dobrze 2, dostatecznie 27, niedostatecznie 31, 2 zawodnikéw nie
rozpoczelo zadania. Byé moze Komitet Glowny — uwzgledniajac swoje przeoczenie — stosowat
lagodniejsza skalg ocen dla tego zadania geometrycznego. W przedziale ,,bardzo dobrze™
zmiedcilo sig jeszcze kilku zawodnikéw poza wspomniang czworks. Ciekawe natomiast, czy
zawodnicy niezawodni w jednym temacie olimpijskim okazali si¢ réwnie sprawni podczas calych
jubileuszowych, dwudziestych piatych zawodéw. Moze inny kronikarz amator lub sami
zainteresowani umieliby odpowiedzie¢ na to pytanie. :

Caly ten barwny epizod potwierdza prawde, ze w $wiecie matematyki i jej nieublaganych
wnioskowan wszyscy moga si¢ czu¢ i naprawde sa réwni. Mlodzi olimpijczycy dyskutujacy jak
réwny z rownym ze znanymi matematykami z Komitetu Gléwnego Olimpiady — to obraz,
ktory na trwale pozostanie w pamieci piszacego te stowa.

1S



Termin nadsylania rozwigzan:
31 VII 1986

1-44

CzoXéwka 1ligi sadaniowej "Klub 44M"

po uwzglednieniu ocen roswigsan
sadafi 119 /Wi=2,79/ 1 120 /WI=1,87/
& numeru 11/1985

Dariusz Eurpiel - Zarssyn 45,16pkt
Marian Roman - EZk 43,09pkt
Jacek Mafidsiuk - Lublin 42,93pkt
Wojclech Boratyfski- Warssawa 41,83pkt
Andrze} SudoX = Howy Sacz 41,68pkt
Jacek Uryga - Bytom 40,T1pkt
Grzegorz Kud - Erakéw 39,93pkt
Andrzej Bonk = Cheimia 39,45pkt

Pan Dariusz Eurpiel jJest trzydziestym
femym csionkiem Klubu 44,

- 4 4 —— e el =
Klub 44 w konfrontacy z

Wydziaiu 1IZyK1 Uniwersytetu
Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do kofica miesigca n+ 2. Szkice rozwiazari
zamieszezamy w numerze n+4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kazde na
oddzielnej kartce), moina to robié co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadat z matematyki

i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspélczynnik trudnoéci danego
zadania: WT = 4—3S/N, gdzie S oznacza sume¢ ocen za rozwiazanie tego zadania, a N — liczbe os6b, ktére
nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z d y numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw
otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencii
(M lub F), zostaje on cztonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne
czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegodlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1986,

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

131. Przez Srodki dwéch skosnych krawedzi czworoscianu poprowadzono plaszczyzne, rozcinajac
nig czworoscian na dwie czedci. Jakie wartosci moze przyjmowac stosunek objetosci tych dwoch

czgsci?
132. Udowodni¢, ze dla dowolnych liczb dodatnich a;; (i = 1,...,n ; j = 1,..., k) zachodzi
nierownosc

(2

n
i=1

Zadanie 132 przystal pan Marcin Mazur z Bialegostoku

k K. ol
Mo < I 3 .
j=1 J=1

Przypominamy tre$¢ zadari:

123. Zadna liczba x < 0 réwnania nie spelnia. Dla x > 0 pierwszy czynnik iloczynu po lewej
stronie rownania jest > 2ab, a drugi jest = 1. Rownanie moze wigc by¢ spelnione jedynie
wtedy, gdy obie te nierownosci stajg si¢ rOwnosciami, czyli gdy x = b/a i jednoczesnie x = e.
Zatem: gdy ¢ # b/a, rOwnanie nie ma rozwiazan; gdy ¢ = b/a, rownanie ma jedno rozwiazanie
X=r

124. Wybierzmy dowolny punkt plaszczyzny O i oznaczmy przez 2 kolo domkniete o $rodku O
i promieniu 1, a przez I" brzeg tego kola. Niech U, V, W, U’, ¥’ beda takimi punktami okregu
I',26 OU = u, OV = v, OW = w, OU’ = —u, OV’ = —v. Rozpatrzymy na poczatku
przypadek, gdy punkt W nalezy do krotszego tuku okregu I" o koricach U i V. Oznaczmy ten
tuk przez y (rysunek), a przez 9’ luk symetryczny do y wzgledem prostej UV. Oczywicie

¥’ < Q. Niech W’ bedzie punktem symetrycznym do W wzgledem $rodka odcinka UV.
ZalozyliSmy, ze W €y, a zatem W’'ey’ < 2, czyli OW’ < 1. Zbudujmy romb OUZV.
Zachodza réwnoéci wektorowe OZ = u+9, ZW' = —w, skad OW’ = u+o—w, tak, ze w tym

przypadku |u+ov—w| < 1.
Przechodzac do przypadku ogdlnego zauwazmy, ze punkt W musi leze¢ na jednym z czterech
tukéw, na ktore punkty U, V, U’, V' dzielg okrag I". Mozemy wiec powtorzy¢ przeprowadzone

rozumowanie zastgpujac wektory ou, oV przez pewne dwa kolejne wektory z czworki C“Tf,

OV, OU’, OV’. W kazdym przypadku sa to wektory +u, +o. Stad wniosek, ze |eu+no—
—w| < 1 dla pewnego ukladu znakéow &, n € {—1, 1}, a to jest rOwnowazne tezie dowodzonego

twierdzenia.

Impilady

Podczas drugiego spotkania czlonkéw Klubu 44, ktore odbylo sie
w pazdzierniku zeszlego roku, organizatorzy ligi zadaniowej
zaproponowali cztonkom Klubu 44 oryginalng probe sit:
szescioosobowa reprezentacja Klubu 44 otrzyma do rozwiazania
te same zadania, z kt6érymi zmagac¢ si¢ beda uczestnicy XXVII
MOM. Odbedzie si¢ to w Warszawie w tych samych dniach, co
zawody XXVII MOM, tj. 9 i 10 lipca tego roku. Warunki beda
takie same, jak dla olimpijczykéw: odizolowana sala, cztery i pot
godziny czasu, trzy zadania (kazdego z dwoch dni zawodow).
Pisanie rozpocznie si¢ w oba dni o tej godzinie, o ktérej zakorncza
sig zawody MOM, a wiec, gdy tre§¢ zadan bedzie juz jawna.

t [ =

B

Rozwigzania naszych reprezentantéw beda nastgpnie ocenione
wedlug tych samych kryteriéw, co i rozwiazania olimpijczykéw.
Nasza reprezentacja zostanie wyselekcjonowana sposréd
trzynastu osob, ktore w pazdzierniku 1985 r. byly cztonkami
Klubu 44 i wyrazily che¢ udzialu w imprezie. Podstawa selekcji
beda wyniki uzyskane przez te osoby w rozwiazywaniu zadan
ligowych z numerow 8/1985 — 3/1986.

Ciekawi jesteSmy, jak wypadnie reprezentacja Klubu 44 w
konfrontacji z ekipami réznych paristw bioracymi udzial w
MOM. O rezultatach tej konfrontacji powiadomimy naszych
Czytelnikow.



A - potozenie ,startowe" klocka
B - potozenie klocka przy luZnej
sprezynie

Ceotéwka 1igl sadaniowe] "Elub 44F"

po uwsglednieniu ocem roswigead
sadad 17 /WI=1,65/ 1 18 /WD=1,95/
& numeru 11/1985

Piotr Bala = Torud 37,04pkt
Tomass Rawlik = Gliwice 26, T2pkt
f‘—+
A
Ry*150 ﬁn,-zn Re=62
E&p3v Eg=4V
BC AC AB
Rys. 4

Zadania z fizyl

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

29. Klocek o masie m, spoczywajacy na plaskim, poziomym podiozu, jest polaczony sprezyna

o stalej sprezystosci k ze stalym punktem (jak na rysunku). Sprezyne $ci$nieto o odcinek L

w stosunku do polozema swobodnego, a nastgpnie puszczono. O jaki odcinek przesunie si¢ klocek
po podiozu do swego pierwszego zatrzymania, jezeli wspolczynnik tarcia klocka o podloze wynosi
f? Mase sprezyny nalezy zaniedbac.

30. Jaki co najmniej powinien by¢ wypadkowy ladunek elektryczny Ziemi wraz z atmosfera,

aby (przy zalozeniu kulisto-symetrycznego rozkladu tego ladunku) wystgpowalo elektrostatyczne
,,wymiatanie’’ z ziemskiego pola grawitacyjnego (z gornych warstw atmosfery) jednokrotnie
dodatnio zjonizowanych atomoéw wszystkich pierwiastkow? Jaka objetos¢ powietrza (w
warunkach normalnych) nalezaloby calkowicie zjonizowa¢, aby laczny ladunek uzyskanych

w ten sposob jonéw N* i O+ odpowiadal powyzszemu ladunkowi? Niezbedne do obliczeni dane
nalezy wziaé z tablic.

Przypominamy tres¢ zadan:

21, Na podstawie zaleznosci i(R) (rys. 2) znajdujemy schematy zastepcze ,,czarnej skzynki” dla
roznych kombinacji zaciskow (rys. 4). Schematy te daja si¢ zrealizowa¢ przez uklad
przedstawiony na rysunku 5. Poszukiwane parametry tego ukladu spelniaja nastepujace
zwigzki (wprowadzamy tu oznaczenia przewodnosci G, = 1/Rx i korzystamy z wzorow
wyprowadzonych w rozwiazaniu zadania 5, zamieszczonym w numerze 7/1985):

G4 = G2+G3, Gp=0G3+G;, Gc=G;+G,,
G283+ Gi8s _ G383;-G,é, _ G8,+G,é,
BT e T o
Z rozwiazania tego ukladu réwnan otrzymujemy:
Ri=ow, R;=60 R:=20, &£, =0, & =0, & =4V.

Rozszyfrowane wnetrze ,,czarnej skrzynki” przedstawia rysunek 6. Identyczny wynik mozna
otrzyma¢é przyjmujac uklad w postaci ,,gwiazdy” (rys. 7).

22. Przelewanie cieczy lewarem bedzie niemozliwe, gdy w gornej jego czesci powstanie pecherz
pary nasyconej cieczy, stad uzaleznienie procesu od ci$nienia pary nasyconej p, tej cieczy. W
sytuacji przeplywu cieczy ze stala predkoscia (stan ustalony) mozna przyjaé, ze wzdluz rury
lewara zachodzi liniowy spadek cisnienia. Wobec tego ci$nienie w punkcie G (przy zaniedbaniu
wymiardéw luku lewara) jest réwne

a o 2a(a+b)

kT TV STk

gdzie p, — ciénienie atmosferyczne, p — gestos¢ cieczy, g — przyspieszenie ziemskie.

Aby nie tworzyly si¢ pecherze pary nasyconej, powinno zachodzi¢ p, < pg. Stad wyznaczamy
maksymalng wysoko$¢ a:

P = po—ega—

dla przypadku b < a Omaz = < B »
(14
dla przypadku b > a Gmax = ol %
20g
B
B
6 [
28
E‘g Rf LV
L«f‘b—v
A TR N F A ¢ A Koc
Rys. § Rys. 6 Rys. 7



