Klub 44 M
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Termin nadsytania rozwigzan: 31 VII 2023

Regulamin Ligi znajduje si¢ na naszej
stronie: [deltami.edu.pl

7 radoscig dzielimy si¢ wiadomoscia, ze
dr Marcin Kuczma zostal laureatem
Nagrody Gtéwnej PTM

im. Samuela Dicksteina za rok 2022.
Wyréznienie to jest przyznawane

za osiggniecia w dziedzinie

edukacji matematycznej,

popularyzacji i historii matematyki.
Laureatowi serdecznie gratulujemy!

Redakcja

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
847 (WT = 2,07) i 848 (WT = 2,13)
z numeru 10/2022

Stanistaw Bednarek  Lédz 45,84
Krzysztof Zygan Lubin 45,83
Tomasz Wietecha Tarnéw 44,88
Janusz Olszewski Warszawa 42,04
Mikotaj Pater Opole 41,88
Pawel Najman Krakéw 39,93
Adam Woryna Ruda S1. 38,27
Radostaw Kujawa ‘Wroctaw 37,96
Marcin Kasperski Warszawa 37,65
Norbert Porwol Essen 37,50

Trzy nazwiska — i trzy rézne poziomy
wciggniecia w nasza klubowg zabawe.
Pan Stanistaw Bednarek — wtasnie
zostal Weteranem Klubu 44 M.

Pan Krzysztof Zygan — nowa twarz

w Klubie 44 M. Za$ pan Tomasz
Wietecha — to juz czternasty raz;
biorac pod uwage szesnascie rund

w Klubie 44 F — jest czego gratulowad!

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiagzan zadan
746 (WT = 2,63), 747 (WT = 2,43)

z numeru 11/2022

Pawel Perkowski Ozaréw Maz. 4-40,07

Zadania z matematyki nr 861, 862
Redaguje Marcin E. KUCZMA

861. Trojkat ABC jest réwnoramienny: AC = BC. Punkt D lezy na boku AC),
przy czym 2 AD = BD. Punkt E lezy na odcinku BD, przy czym 2 BE = AD.
Wykazaé, ze xCDE =2xCED.

862. Dany jest graf skierowany o skoficzenie wielu wierzchotkach (kazde dwa
rézne wierzcholki taczy co najwyzej jedna krawedz zorientowana). Kazda
krawedz jest pokolorowana jednym z m koloréw; zas z kazdego wierzchotka
wychodzi wiecej niz m krawedzi. Udowodnié, ze z kazdego wierzchotka mozna
poprowadzi¢ nieskoriczenie wiele nieskonczonych Sciezek takich, ze dla kazdej
liczby naturalnej k krawedzie przechodzone w k-tym kroku na wszystkich tych
Sciezkach maja jednakowy kolor. (Nieskorniczona $ciezka to nieskoniczony ciag
kolejno przyleglych krawedzi — poczatkiem kolejnej jest koniec poprzedniej).

Zadanie 862 zaproponowal pan Adam Woryna z Rudy Slgskiej.

Rozwigzania zadan z numeru 1/2023
Przypominamy tresé¢ zadan:

853. Rozstrzygnadé, czy suma skonczenie wielu czworokatéw wklestych o rozlgcznych wnetrzach
moze byé wielokatem wypuklym (czworokat wklesty to taki, w ktérym jeden z katéw wewnetrznych
jest wiekszy od kata poipelnego). Czy odpowiedz zmieni sie, jesli zamiast wklestych czworokatéw
bedziemy rozwazaé¢ wkleste pieciokaty?

854. Niech n bedzie dowolng liczbg catkowita dodatniag. Udowodnié, ze liczba przedstawien n

w postaci sumy dwéch nieujemnych liczb tréjkatnych jest réwna liczbie przedstawien liczby 4n + 1
w postaci sumy kwadratéw dwoéch nieujemnych liczb catkowitych (utozsamiamy przedstawienia
réznigce si¢ tylko kolejnoscia sktadnikéw).

853. Dla czworokatéw jest to niemozliwe. Dowdd: przypuséémy, ze suma

n czworokatow wklestych o roztacznych wnetrzach jest wielokatem wypuklym W.
Punkty bedace wierzchotkami wklestych katéw wewnetrznych tych czworokatow
nazwijmy punktami krytycznymi. Jasne, ze zaden z nich nie moze leze¢ na
brzegu wielokata W. Przy tym kazdy z czworokatéw ma dokladnie jeden
wierzchotek krytyczny oraz kazdy punkt krytyczny jest wierzchotkiem dokltadnie
jednego z owych czworokatéw. Ustala to bijekcje miedzy czworokatami oraz
punktami krytycznymi. Jest wiec dokladnie n punktéw krytycznych; i wszystkie
leza wewnatrz wielokata W.

Kat pelny wokoét dowolnie wybranego punktu krytycznego rozpada si¢ na

jeden kat wklesty pewnego czworokata oraz cze$¢ pozostata, ktéra jest katem
mniejszym od pdéipelnego — musi wiec by¢ albo katem wewnetrznym innego
czworokata, albo suma kilku katéw wewnetrznych innych czworokatow. W takim
razie miary katéw naszych czworokatéw przy wierzchotkach bedacych punktami
krytycznymi sumuja sie do wartosci n - 360°. Wszelako tyle samo wymnosi

suma miar wszystkich ich katéw wewnetrznych. To by znaczylo, ze zaden ich

ii&faﬁlﬁﬁfy Elilyjé‘)k 3732:2; wierzchotek nie lezy na brzegu wielokata W; nonsens. Sprzeczno$¢ uzasadnia
Marian Lupiezowiec ~Gliwice 2-33,38  odpowiedz nie na pierwsze pytanie zadania.
Ryszard Wozniak Krakéw 32,96 L B L . .
Tomasz Wietecha  Tarnéw 16-18,65 Dla pieciokgtéw odpowiedz brzmi tak. Przyklad: w dowolnym czworokacie
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw  3-18,61 ki 1 d iwleol . holki k ta 1
Pawel Kubit Krakbo 1573 Wypuklym laczymy dwa przeciwlegle wierzcholki zygzakowaty lamang
Konrad Kapcia Poznaii 2-11,18 tréjodcinkowa, rozcinajac go na dwa pieciokaty wkleste.
854. Wezmy pod uwage dowolne przedstawienie liczby n Okreslamy:
w postaci sumy dwéch liczb tréjkatnych: bh—1 —b—1
(**)k‘:L, [ —— (wiec k=12 0);
n_k(k—i—l) I(1+1) 5 B)
Ustal . tk?b E>1>0 Okredl wowcezas:
stalmy oznaczenia tak, by k > 1 > 3 reslamy: Kk41) 10+1) (a+b)2—1 (a—b2—1
() a=k+1i+1, b=k-1 (wiec a>b=0); B) + 5 3 + 3 =
wowczas: a2 +0b2 -1
212 _ 91.2 2 _ =y = n
a®+b°=2k"+20"+2k+21+1=4n+ 1. 4

I na odwrét: niech bedzie dane dowolne przedstawienie
liczby 4n 4+ 1 w postaci sumy dwdch kwadratow:

4n + 1 = a? 4 b2. Liczby a, b musza byé réznej
parzystosci. Ustalmy oznaczenia tak, by a > b > 0.

20

Przyporzadkowania (k,l) — (a,b) oraz (a,b) — (k,1),
dane wzorami () i (xx), sa wzajemnie odwrotne.
Okreslaja zatem bijekcje miedzy rozwazanymi
przedstawieniami liczb n oraz 4n + 1.
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