Zadanie 742. [p = 4k + 1 liczba pierwsza =
Js,me€Z: 0<s<p, sp—[/sp|* =m? (WI=1,55;
LPR=9). Rozwiazanie firmowe (w ktérym Czytelnicy
niechybnie dostrzegli literéwke: brak symbolu | |

w przedostatnim zdaniu) bylo oparte na twierdzeniu
Fermata (przedstawienie p = a2 + b?) i pokazywalo,

ze mozna wrecz uzyskaé¢ m = 1. Marcin Kasperski

i Tomasz Wietecha zauwazyli, ze do uzyskania tej
tezy wystarczy wlasno$¢ nieco prostsza niz twierdzenie
Fermata: —1 jest reszta kwadratowa (mod p); piszemy
2+ 1=sp, t€{l,...,p—1}; liczba s (wraz z m = 1)
spelnia wowczas zadane warunki.

Natomiast uzywajac twierdzenia Fermata (p = a2 + b?),
kilku uczestnikéw znalazto rozwiazanie s = p — 2a + 1,
m = b; dla takich liczb zachodzi bowiem réwnosé

sp= (p—a)? +b?, z ktérej latwo wynikaja wymagane
wlasnosci (oczywiscie zamieniajac a i b, dostaniemy
kolejne rozwiazanie).

Niebo w lutym

Jeden z uczestnikéw postawil pytanie (motywowane probami
numerycznymi), czy nie wystarczy ogranicza¢ poszukiwan
do wartosci s < 5. Ot6z nie; na przyktad dla p = 1237
najmniejszy czynnik s, dla ktérego sp — [ /sp |? jest
kwadratem, to s = 10.

Zadanie 744. [k € N, k > 1; M C N;

Vm,n € M: mn < k}m—n|= |M|<2k—1; czy
Vk>13M(w.), |M|=2k—17 (WT=2,74; LPR=5).

M. Miodek, J. Olszewski, M. Spychata, T. Wietecha —
bez zastrzezen; J. Cislo: bezbledny dowdd pierwszej tezy oraz
prawidlowa odpowiedZ na konicowe pytanie (nie dla wszystkich k
istnieje taki M; kontrprzyklad np. dla k = 9) — uzasadnienie
przez algorytm wrzucania do M kolejnych najmniejszych
mozliwych liczb, bez wyraznego uzasadnienia (zreszta
nietrudnego), ze jesli ten algorytm wymusza |M| < 2k — 1,

to kazdy inny tez. Jeszcze kilka prac z dobrym dowodem

w pierwszej czedci, ale bez poprawnego rozwiazania w drugiej.

Za rok — kolejne oméwienie wybranych zadan.

Zima jest wlasnie na potmetku i okres roku z najkrotszymi dniami

i najdtuzszymi nocami juz minal. Stonce wedruje szybko na poélnoc, zwiekszajac
swoja wysoko§¢ w potudnie o prawie 10°, stad w trakcie miesiaca dnia przybywa
o prawie dwie godziny. W lutym Slonce przejdzie z gwiazdozbioru Koziorozca
do gwiazdozbioru Wodnika, w ktérym znajduje sie planeta Neptun, w zwiazku
z czym mozna ja obserwowaé tylko na poczatku miesiaca, lecz obserwacje sa
trudne, gdyz zanim zrobi si¢ wystarczajaco ciemno, planeta zblizy si¢ mocno
do linii widnokregu. Neptun spotka sie ze Stonicem 4 marca, a potem przejdzie
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Rozwigzanie zadania M 1556.

Do rozwiagzania zadania wystarczy
wykazaé, ze X KPL = 30°, gdyz
czworokat ABCD jest polowa szesciokata
foremnego wpisanego w okrag w, a zatem
krétszy tuk BC stanowi % tego okregu.
Réwnowaznie wystarczy dowiesé, ze

¥AKB+ ¥DLC = 30°.
Wobec réwnosci ¥x BAK = xCDL = 150°
powyzszy warunek jest réwnowazny
podobienstwu tréjkatéw ABK i DCL.

Oznaczmy przez O $rodek okregu
opisanego na okregu w. Poniewaz
XAKO = xEKO oraz xDLO = XELO,
wiec

¥KOL =180° — ¥OKL — ¥xOLK =

XAKL+ ¥DLK

=180° 90°.

na niebo poranne. Ale ze wzgledu na mate nachylenie ekliptyki do porannego
widnokregu na przetomie zimy i wiosny planeta pozostanie niewidoczna z duzych
péinocnych szerokosci geograficznych do drugiej potowy czerwca. W lutym blask
Neptuna wyniesie +8".

W przeciwienstwie do nieba porannego na niebie wieczornym ekliptyka o tej
porze roku jest nachylona pod duzym katem. Dlatego kreslaca swoja petle

na niebie nieco ponad 40° na péinocny wschéd od Neptuna planeta Uran

jest nadal dobrze widoczna. Uran spotka sie ze Stoicem w drugiej potowie
kwietnia, a w lutym Stoncu braknie do niego jeszcze okoto 60° i na poczatku
nocy astronomicznej (ok. 18:30 na poczatku miesiaca i ok. 19:15 pod jego koniec)
planeta zajmie pozycje na wysokosci odpowiednio ponad 40 i 20 stopni nad
zachodnim widnokregiem. 20 lutego z Uranem spotka si¢ Ksiezyc w fazie 22%.
W trakcie miesiaca jasno$é¢ Urana spadnie z +5,8 do +5,9™. W lutym planeta
utworzy prawie idealny prostokat z gwiazdami o, v i v Psc, przy czym Uran
zajmie polnocno-zachodni rog tej figury. Krétko po koniunkcji ze Stoncem

pod koniec kwietnia planeta przejdzie do gwiazdozbioru Barana. Po opozycji,
przypadajacej w tym roku 24 pazdziernika, Uran odwiedzi jeszcze gwiazdozbior
Ryb, w ktérym spedzi koniec tego i poczatek przysztego roku, ale juz w lutym
2019 r. planeta wejdzie do Barana na dtuzej i spedzi tam kolejnych 6 lat.

Z blizej nas krazacych planet Ukladu Stonecznego tylko planety zewnetrzne
sa widoczne do$é dobrze, wszystkie w drugiej polowie nocy. Najlepsze warunki

2 obserwacyjne sa dla Jowisza, bedacego 3 miesiace przed opozycja i wschodzacego

Skoro E jest spodkiem wysokoéci
poprowadzonej z wierzchotka kata
prostego w tréjkacie OK L, to
EK - EL = OE?. W polaczeniu
z réwnosciami EK = AK, EL = DL oraz
OFE = AB = DC|, uzyskujemy

DC
AB DL’
Tym samym, wobec xBAK = xCDL,
otrzymujemy podobienstwo trojkatéw
ABK i DCL, ktére jest réwnoznaczne
z tezg zadania.

AK DL =AB-DC, czyli

fazie 45%.

22

wciaz grubo po péinocy, wedrujacego przez srodek gwiazdozbioru Wagi. Przez
caly luty planeta porusza sie ruchem prostym, zmieni ten kierunek dopiero

na poczatku marca i do konca miesigca zwiekszy dystans do gwiazdy Zuben
Elgenubi do prawie 8°. W lutym blask Jowisza zwigkszy sie z —2 do —2,1™, za$
jego tarcza uroénie z 36 do 39”. Ksiezyc spotka sie z Jowiszem 8 lutego, przy

Drugi na niebosklonie pojawia si¢ Mars, wschodzacy przed godzina 3. Czerwona
Planeta zacznie miesiac od spotkania ze Swiecaca blaskiem 42,5 gwiazda
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Rozwigzanie zadania M 1555.

Bez straty ogdélnosci przypusémy, ze
kazdy z wyj$ciowych tréjkatéw ma
przeciwprostokatna dlugosci 1 oraz
przyprostokatne dlugosci a oraz b.

Z podobienstwa tréjkatéw
otrzymywanych podczas wykonywania
cie¢ wynika, ze kazdy z otrzymywanych
w wyniku cieé¢ tréjkatéw bedzie mial
przeciwprostokatng dlugosci a™b" dla
pewnych liczb caltkowitych nieujemnych
m, n. Kazdemu takiemu tréjkatowi
przyporzadkujmy liczbe 277",
Zauwazmy, ze dozwolone ciecie trojkata
o przeciwprostokatnej a™b" prowadzi do
powstania kawatkéw

o przeciwprostokatnych a oraz
a™b" . Suma liczb przyporzadkowanych
tym tréjkatom jest rowna

2.27m=n=l —92=M=" eyvli réwna
liczbie przyporzadkowanej tréjkatowi
wyjsciowemu. To oznacza, ze suma liczb
przyporzadkowanych tréjkatom nie ulega
zmianie podczas wykonywania ciec.

m+1bn

Poczatkowo suma liczb
przyporzadkowanych wszystkim
kawatkom papieru jest réwna

4.27070 — 4, Gdyby w pewnym
momencie zadne dwa kawaltki nie byly
przystajace, to w szczegdlnosci
przyporzadkowane im pary (m,n) bylyby
rézne, wobec czego suma wartosci liczb
przyporzadkowanych wszystkim
kawaltkom bylaby mniejsza (ostro) od

oo oo
E E 27" =2.2=4.

m=0 n=0
Uzyskana sprzecznos¢ oznacza, ze
w kazdym momencie pewne dwa tréjkaty
sg przystajace.
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Rozwigzanie zadania M 1557.
Rozwazmy macierz A = [a;;] wymiaréw
n X n, w ktoérej a;; = 1 jezeli pole
o wspélrzednych (¢, j) danej tablicy jest

wyréznione oraz a;; = 0 w przeciwnym
przypadku. Woéwczas
k11---1
1k1---1
T 11k---1
AT A = =J+ (k- 1)1,
111---k

gdzie J oraz I to odpowiednio macierz
jedynek oraz macierz identycznosci
wymiaréw n X n. Latwo sprawdzié, ze dla
k # 1 macierz AT A jest nieosobliwa, skad
wynika, ze rOwniez macierz A jest
nieosobliwa. Wobec tego

AAT = AATAAT = A(J 4+ (k—1)1)A™* .

Bezposrednio sprawdzamy, ze
AJ = JA = kJ, skad wobec powyzszej
réwnosci mamy

AAT = JAAT 4 (b — 1)ATA™! =

=J+(kE—-1I.

To oznacza, ze kazda para réznych
wierszy macierzy A ma iloczyn skalarny
réwny 1, co w mys$l definicji macierzy A
konczy dowdd.

Graffias, czyli najbardziej na péinocny zach6d wysunieta jasna gwiazda
gltownej figury Skorpiona, oznaczanej na mapach nieba grecka litera 3. Jest

to interesujaca gwiazda rowniez z tego powodu, ze jest to uklad wielokrotny,

w ktérym dwa najjasniejsze skladniki o jasnosciach 2,6 oraz 5,1™ dzieli odleglosc¢
prawie 14”. W rzeczywistosci jest to uktad szesciu gwiazd, ztozony z dwéch
par po trzy gwiazdy. 1 lutego Mars przejdzie niecate 22’ na poludnie od tego
uktadu, 8 lutego przejdzie do gwiazdozbioru Wezownika, a dobe pdzniej spotka
sie¢ z nim Ksiezyc w fazie 35%, mijajac go niecale 4° na péinoc. 10 lutego Mars
przejdzie 5° na pélnoc od Antaresa — najjasniejszej gwiazdy Skorpiona, za$
miesigc skoniczy dobrze wewnatrz Wezownika, okolo 18° na zachéd od Saturna
i jednoczesnie troche ponad 11° na zachdd od pary stynnych mglawic Strzelca
M8 i M20. W trakcie miesiaca jasnos¢ Marsa wyraznie wzros$nie az z +1,2

do +0,8™, cho¢ jego tarcza zwiekszy $rednice tylko z 5 do 6”. Bliska minimalne;
bedzie faza marsjanskiej tarczy, wynoszaca 89%.

Szésta planeta od Storica na poczatku lutego wschodzi okoto godziny 5, zas
pod jego koniec — prawie 1,5 godziny wczeéniej. Saturn nastepne 2 lata spedzi
w gwiazdozbiorze Strzelca. W tym sezonie obserwacyjnym planeta wykona
petle w péinocno-zachodniej czedci gwiazdozbioru, mniej wigcej 3° na pdinoc
od $wiecacej z jasnoscia +2,8™ gwiazdy Kaus Borealis, nadal wedrujac przez
najbardziej na poludnie wysunieta cze$é¢ swojej orbity. W tym roku Saturn
przejdzie przez opozycje pod koniec czerwca, zaé w lutym poruszaé si¢ bedzie
ruchem prostym, oddalajac si¢ od pary mglawic M8 i M20 na odleglos¢

ponad 6°. Przez caly miesiac blask planety utrzyma si¢ na poziomie +0,5™,

a jej tarcza urosnie do 16”. Srebrny Glob z Saturnem spotka sie w dniach

10 i 11 lutego. Najpierw okoto godz. 6 rano Ksiezyc w fazie 18% dotrze na
niecale 5° do Saturna. Dobe pézniej Ksiezyc przesunie sie kilkanascie stopni
na wschéd i o tej samej porze, majac tarcze o$wietlong w 12%, znajdzie sie 8°
na wschod od planety. W tym samym momencie Ksiezyc przejdzie bardzo blisko
gwiazdy 3. wielkosci €2 Sgr. W Yodzi Ksiezyc minie ja w odlegltosci 1,5 minuty
katowej, natomiast w Suwaltkach beda to sekundy katowe. Krotkie zakrycie da
sie obserwowa¢ m.in. w Sejnach, Punsku i Wizajnach.

Warunki obserwacyjne dwéch planet wewnetrznych sa zte. Merkury 17 lutego
przejdzie przez koniunkcje gorna ze Stonicem i moze bylby widoczny na poczatku
lutego, gdyby nie to, ze znajdzie sie wtedy z naszej perspektywy pod ekliptyka.
Planeta zacznie pojawiaé sie nisko nad zachodnim widnokregiem dopiero

na poczatku marca, dazac do maksymalnej elongacji wschodniej w potowie
przyszlego miesiaca. Bedzie to najlepszy okres widocznosci wieczornej Merkurego
w tym roku, ale wiecej na ten temat napisze za miesiac. Druga z planet
wewnetrznych, planeta Wenus, oddala sie od Stoinca po styczniowej koniunkc;ji,
ale ze wzgledu na duza odleglo$é od Ziemi planeta porusza si¢ bardzo powoli,
przez co zacznie byé widoczna dopiero pod koniec lutego, bardzo nisko nad
zachodnim widnokregiem tuz po zmierzchu. Blask Wenus wyniesie —3,9™,
$rednica tarczy — 10", za$ faza — 98%. Na poczatku marca obie planety utworza
ciasng pare.

Naturalny satelita Ziemi styczen zakonczyt pelnia i za¢mieniem, a poniewaz
okres synodyczny Ksigzyca trwa ponad 29 dni, nast¢pna pelnia przypadnie
dopiero w marcu. Zatem luty bedzie miesiacem bez pelni Ksiezyca, a Srebrny
Glob mocno rozéwietli noce na poczatku i na koncu miesigca. Okres ciemnych
nocy przypada na srodek lutego. 1 lutego Ksiezyc ponownie zakryje Regulusa,
lecz tym razem poludniowa granica zakrycia przetnie potudniowa Szwecje.

U nas Srebrny Glob przejdzie kilka minut katowych na péinoc od niego.

7 lutego przypada ostatnia kwadra Ksiezyca, dobe pdzniej zakryje on gwiazde
4. wielkosci v Lib. 15 lutego Srebrny Glob przejdzie przez néw, jednocze$nie
przestaniajac na chwile Stonice. Bedzie to zaémienie cze$ciowe, widoczne

z Antarktydy oraz Argentyny i Chile. Po nowiu 21 lutego wieczorem Ksiezyc
w fazie 32% zakryje gwiazde pu Ceti, natomiast 23 lutego, réwniez wieczorem
i juz w fazie 54% — Aldebarana. Moze to by¢ efektowne zakrycie, widoczne
golym okiem.

Ariel MAJCHER
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