Konkurs zadaniowy z okazji X rocznicy istnienia Kota , Trysektor”.

Nastepujgce propozycje zadan uwzgledniajg cztery kategorie wiekowe 1 ,wagowe”, przy czym
swaga” odnosi sie do kategorii niezaleznie od wieku, ale nade wszystko od stanu umystu!?

NAJMLODSI

1° Uzasadnij, ze kwadrat o boku réwnym a mozna pokryé¢ piecioma kotami o srednicach
réownych a. Czy do tego celu wystarcza tylko cztery takie kota? Wyjasnij przy jakim
dodatkowym warunku koto o promieniu réwnym a mozna pokryé¢ czterema kwadratami
o boku réwnym a.

2° Wyjasénij w jakimi przedsiewzieciu Archimedes pomagal Eratostenesowi? Proponujemy
rozwing¢ ten temat takze wspomagajac sie ilustracja graficzng.

3° Dane sg liczby pierwsze p, q, 7, s,t spelniajgce warunki: liczby p+q, p+q+7r, p+q+r+s
sg liczbami pierwszymi oraz p + ¢ +7r + s +t = 22. Wyznacz r oraz s i podaj wszystkie
mozliwe wartosci p, g oraz t.

4° Uzasadnij, ze kazda liczba naturalna n, 100 < n < 200, moze by¢ zapisana w postaci:
n =11k + 13I,

gdzie k, | to pewne liczby catkowite. Udowodnij, ze w szczegdlnosci wynika stad, iz jesli
k, 1 sa liczbami catkowitymi, dla ktérych mamy:

100 = 11k + 131,

to:
1000 = 11(100 — k) — 131.

5° (a) Pie¢ jablek jednakowej wielkosci nalezy podzieli¢ na mozliwie najmniejsza liczbe
czastek i rozdzieli¢ na osiem tej samej masy porcji. Wyjasnij, jak to zrobié.

(b) Tym razem chcemy 13 jabtek jednakowej wielkosci rozdzieli¢ na 42 porcje tej samej
masy. Podziat jabtek na czastki nie powinien przekroczy¢ 7 czastek na kazde jabtko.
Wyjasnij, jak to wykonac.

UCZNIOWIE
1° Omoéw schody archaniota Gabriela.

2° (a) Skonstruuj ztoty podzial danego odcinka (przy uzyciu jedynie cyrkla i linijki).
(b) Niech ¢ oznacza zlota proporcje. Skonstruuj (jak w podpunkcie (a) jedynie przy
uzyciu cyrkla i linijki) odcinki o dtugosci %/ dla kazdego n € N.

(c) Jaki zwiazek ze zlota proporcja ¢ maja rozwiazania (zo,vo, 20) # (—1,—1,—1) na-
stepujacego uktadu rownan (w zbiorze liczb rzeczywistych):

23— 2y =1,
Yy -2z =1,
23— 2x=1.



30

40

50

10

20

30

40

Na okragtlej tacy znajduje sie n szklanek z sokiem pomaranczowym o masie my dla k-tej
szklanki, gdzie k = 1, ..., n. Uzasadnij, ze jesli taca z tymi szklankami nie jest wywazona
(na $rodku), to na obrzezu tacy mozna umiescié¢ jeszcze jedna szklanke z sokiem poma-
ranczowym o masie M, tak aby otrzymac¢ juz wywazona tace. Udowodnij, ze poltozenie
tej szklanki oraz masa soku pomaranczowego znajdujacego sie w niej sg okreslone jedno-
znacznie. Przyjmujemy tutaj, ze masy szklanek sa pomijalne oraz szklanki maja na tyle
male $rednice, ze (n + 1)-sza szklanke zawsze mozna zmiesci¢ na rozwazanej tacy.

Dana jest elipsa i—; + z—j = 1 w uktadzie kartezjanskim Ozy. Udowodnij, ze zbiér punktéw
na ptlaszczyznie Oxy, z ktérych wyprowadzone styczne do tej elipsy przecinaja sie pod
katem prostym, tworzy okrag dany réwnaniem a2 + y? = a? + b°.

A

(a) Omoéw zwiazek twierdzenia cosinuséw z twierdzeniem Pitagorasa.

(b) Przedstaw chociaz jedna (i to w planimetrii) uogélniona wersje twierdzenia Pitago-
rasa.

STUDENCI

Przedstaw dowdd ztozonosci piatej liczby Fermata. Omoéw kryterium Pepina i zademon-
struj przyktady zastosowania tego kryterium.

Rozwazmy ,stadko” 101 dalmatynczykéw, z ktorych kazde dwa rézne maja rézna ilosé
tatek. Zatézmy, ze dalmatynczyki z rozwazanego ,stadka” numerujemy dowolnie, ale ko-
lejnymi liczbami naturalnymi od 1 do 101. Udowodnij, ze jesli 7 jest rowne ilosci tatek
k-tego dalmatynczyka dla kazdego k = 1,...,101, to istnieje 11-elementowy podciag
Thys Thys - - - » Thy, taki, ze:

Thy < Ty < oo < Tpyy albo Thy = Thy >+ o+ > Thyy-

Omoéw prawo Benforda. Czy dane statystyczne dotyczace COVID-19 (zachorowalnos¢,
zgony) maja zwiazek z prawem Benforda?

Wykorzystujac fakt, ze:
Arg(2?) = 3 Arg(z)

dla z € C, Arg(z?) = (0, %), podaj wartosci a > 0 oraz b > 0 ,dokonujace” trysekcji kata
¢ 7 ponizszego rysunku.
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Przedstaw liczbe m w anegdocie i na wesolo, ale oryginalnie!

Kategoria OPEN

Oméw, historycznie i technicznie, wzory na pole czworokata (przyktadowo wzér Brahma-
gupty).

Ktory z prezydentow USA opublikowal dowdd twierdzenia Pitagorasa? Przedstaw ten
dowdd. Zaproponuj wtasny dowod twierdzenia Pitagorasa lub przynajmniej swéj wiasny
akcent na ten temat.

Nazwiska znanych matematykéw mozna spotka¢ w dzietach popkultury, literatury czy
nawet w nazwach ciastek”. Wymien znane Ci przypadki takich oséb (autorzy ksiazek,
graficy, malarze oraz tworcy innych dziel kultury). Wyjasnij ich rodow6d oraz wplyw na
popularyzacje matematyki.

Na czym polega tzw. ,trik Gaussa” dla liczb zespolonych? Wyjasnij réznorodne zastoso-
wania tego ,triku” — przede wszystkim w teorii obliczen.



