Lamigltéwki i zadania na dtugi weekend
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W tamigtowkach 543, 544 i 545 oprocz tworze-
nia liczb z podanych cyfr wolno uzy¢ w dowolnej ilo- “‘"""
ARAVAVIRANAVIR\

Sci pieciu dzialan (dodawanie, odejmowanie, mnoze-
nie, dzielenie, potegowanie), silni, pierwiastka kwa-
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dratowego oraz nawiaséw dla oznaczenia kolejnosci
dziatan.
543. Zapisz liczbe 7680 uzywajac cyfr 4, 51 6
(kazdej tylko raz). T RAP E Z
544. Zapisz liczbe 7800 uzywajac cyfr 4, 51 6
(kazdej tylko raz). Nr 72 (32/2016)
545. Zapisz liczbe 8000 uzywajac cyfr 4, 51 6  Piatek, 12 sierpnia 2016 r.
(kazdej tylko raz).

Wielokaty foremne

546. Czy istnieja takie liczby naturalne m i n wieksze od 3, ze liczba przekatnych
m-kata foremnego jest dwa razy wigksza od liczby przekatnych n-kata foremnego?

547. Czy istniejg takie liczby naturalne m i n wieksze od 3, ze liczba przekatnych
m-kata foremnego jest trzy razy wieksza od liczby przekatnych n-kata foremnego?

Rozwigzania zadan 537—542
8!
537. 51=3"+4! 538. 53:W_2_1 539. 89=40+T7
540. Rozwiazanie zadania oprzemy na nastepujacym lemacie:
Lemat: Niech A i B beda ustalonymi punktami lezgcymi na okregu jak na rysunku 1,
a punkt C niech przebiega gorny tuk AB tego okregu. Wéowcezas pole trojkata ABC jest
tym wieksze, im mniejsza jest roznica dtugosci tukéw, na ktore punkt C' dzieli tuk AB.

Cs

.

Dowdd lematu: rys. 1

Poniewaz wszystkie trojkaty ABC maja te sama podstawe AB, ich pole jest propor-
cjonalne do wysokosci, ktora jest réwna odlegtosci prostej AB od prostej réwnoleglej
do AB przechodzacej przez punkt C. A ta odlegtos¢ jest tym wieksza, im mniejsza jest
roznica dtugosci tukéw, na ktére punkt C' dzieli gérny tuk AB. W szczegdlnosci naj-
wieksze pole ma tréjkat rownoramienny, gdzie prosta rownolegta do AB przechodzgca
przez C jest styczna do okregu (na rysunku 1 ten punkt C' jest oznaczony przez Cy).



-2- LA Pigtek, 12 sierpnia 2016 r. LA Trapez 72 (32/2016)

Przejdziemy teraz do rozwiazania zadania. Niech P(a, b, ¢) oznacza pole trojkata wpi-
sanego w okrag opisany na 13-kacie foremnym A; AsAs... A3, dzielacego swoimi wierz-
chotkami okrag na tuki stanowiace a/13, b/13 i ¢/13 okregu. Przy tych oznaczeniach
pola tréJk@téw A1A4A8, A1A6A8, AlAgAlo, AlAgAlg, A1A6A13, A1A6A11 Sq odpowied—
nio réwne P(3, 4, 6), P(2,5,6), P(2,4,7), P(4,4,5), P(1,5,7), P(3,5,5).

Na mocy lematu zachodza nastepujace nieréwnosci:

P(1,5,7)<P(2,4,7)<P(2,5,6)<P(3,4,6) < P(3,5,5) < P(4,4,5).
To pozwala uporzadkowa¢ dane trojkaty rosnaco ze wzgledu na pole:
A1A6A137 AIASAIOa AlAGASa A1A4A8a A1A6A117 A1A6A10 .

541. Rozwigzanie bledne: Cigciwa okregu ma dlugos¢ mniejsza od promienia, gdy jej
konce dziela okrag na dwa tuki, z ktérych jeden jest krétszy niz 1/6 okregu.

Warunki zadania sa wiec spetnione wtedy i tylko wtedy, gdy mozna wybra¢ siedem
wierzchotkéw n-kata foremnego dzielacych okrag opisany na n-kacie na tuki dtugosci
mniejszej niz 1/6 okregu. A to z kolei jest réwnowazne istnieniu liczb catkowitych do-
datnich aq, as, a3, a4, as, ag i ay speliajacych warunki

n
6>a1>a2>a3>a4>a5>a6>a7 oraz  ay+tastaztastastagtar=n, (1)
co tatwo widac, jesli wyobrazimy sobie, ze okrag ma by¢ podzielony na tuki stanowigce
ai/n, ay/n, az/n, as/n, as/n, ag/n oraz ar/n okregu.
. e, ,, N . , . ., , .| n . .1
Poniewaz nieréwnosé 5 > @y jest rGwnowazna nieréwnosci {6-‘ — 12> ay, istnienie liczb

ai, ag, as, ay, as, ag i ay spetiajacych warunki (1) jest rownowazne nieréwnosci

([2]-)on

gdzie [z] oznacza zaokraglenie liczby x w gore do najblizszej liczby catkowitej.

. n . p . - ;-
Oznaczajac k = 5l co jest rownowazne nieréwnosciom

6k>n>6k—5, (3)
przepisujemy nieréwnosé (2) w postaci
Th—T7>n. (4)

Uwzglednienie prawej nieréwnosci (3) wraz z nieréwnoscia (4) dla kolejnych liczb
naturalnych k£ > 1 prowadzi do podanej nizej odpowiedzi.

Odpouwnedz: Warunki zadania sa spetnione przez nastepujace liczby naturalne n:
7,13, 14, 19, 20, 21, 25, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 35 oraz wszystkie liczby n > 37.

542. Rozwigzanie bledne: Dla dowolnych szesciu punktéw lezacych na okregu opi-
sanym na n-kgcie foremnym najdtuzszy z tukow, na ktore punkty te dziela okrag, ma
dlugosé nie mniejsza niz 1/6 okregu. W konsekwencji najdtuzszy bok szeciokata o wierz-
chotkach w rozwazanych punktach ma dtugo$¢ nie mniejsza niz promien okregu. Stad
wniosek, ze teza zadania nie jest spetniona dla zadnej liczby naturalnej n > 6.

Odpowiedz: Nie istniejg liczby spetniajace warunki zadania.

Poprawne rozwiazania zadan 541 i 542 wraz z wyjasnieniem btedu zostang zamiesz-
czone w nastepnym ZQTrapezie.

http://www.math.uni.wroc.pl/~jwr/trapez
Pochwal sie swoimi rozwigzaniami na Facebooku: facebook. com/IMUWr




