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Liga zadaniowa \Vydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji "Delty"

Skrót regulaminu

Kazdy moze nadsylac ro>:wia>:ania >:adan >:nwnerun w terminie do konca miesiacan+2. S2:kice ro>:wia>:an
zamieszc>:amy w nr.n+4. Mozna nadsylac ro>:wiaunia tr>:ech, dw6ch lub jednego >:adania (kazde na oddtielnej kartce),

mozna to robic co miesiac lub>: dowolnymi pr>:erwami. Oceniamy >:adaniay; skali od O do l >:dokladnoscia do 0,1.

Ocene mnozymy pr>:e>:

4 suma ocen za rozwiazania danego zadania
- 3 . lic>:ba os6b, kt6re nadeslaly choc jedno rozwia>:anie >:nwneru

i tyle punkt6w otnymuje nadsylajacy. Po zgromad>:eniu 44 punkt6w (w dowolnym cusie) >:ostaje on c>:lonkiem Klubu,

a nadwyzka punkt6w jest ulic>:ana do ponownego ud>:ialu. Tr>:ykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szc>:eg6lowy regulamin wstal wydrukowany w nr.lj1984.

Termin nadsylania rozwiazan: 31 V 1984

Zadania nr 79, 80, 81

80. Latwo pokryc plaszczyzne nie zachodzacymi na siebie przystajacymi wypuklymi
czworokatami lub szesciokatami. Czy istnieje podobne pokrycie plaszczyzny (tzw: parkietaz)
przez przystajace wypukle:
a) pieciokaty, b) siedmiokaty, c) osmiokaty? Czy zmieni sie odpowiedz na te pytania, jesli nie
bedziemy zadac wypuklosci?

81. Liczby naturalne a, b spelniaja warunki: a == -.1 (mod b), b == 1 (mod 2). Niech e. =
= ab• +1, n = 0,1,2, .... Dowiesc, ze dla kazdegon liczba e.+ 1 jest podzielna przezbe•.

79. Rozwiazac (w liczbach rzeczywistych) uklad równan:

1
2u = y+-.

y

1
2y = x+-x

1
2x= v+-

v

1
2v= u+-

u

Czolówka ligi zadaniowej "Klub 44"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan z numeru 10/1983

Tomasz Bieganski - Lublin 47,53pkt

Malgorzata Czerniakowska-Gdansk 42,54pkt

Marek Prauza - Poraj 41,87pkt

Artur Smolczyk - Tarnów Op~ 38,68pkt

Jerzy Janowicz - BOleslawiec32,87pkt

Tomasz Rawlik - Gliwice 32,01pkt

Jerzy M1lozarek - Gorzów Wlkp31,30pkt

Jerzy Malopolski - Kraków 30,08pkt

Wspólozynniki trudnosoi zadan 64, 65, 66:

3,15 3,65 2,39

Pan Tomasz Bieganski jest trzynastym
ozlonkism "Klubu'44"~

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA Zadanie 81 przyslal pan Andrzej pawlowsJ<i z Zabrza.

Rozwiazania zadan z numeru 11/1983

Przypominamy tresc zadan:

67. Wyra>:y neregu :Ean spelniaja zaleznosc:a. = sin(a, + ... +an_,)·
Wyka>:ac ~bieznosc tego szeregu i pr>:edyskutowac zaleznosc jego sumy od
wartosci wyrazu poczatkowego a,.
68. Boki AB, BC. CAtr6jkata ABC o danym polu S podzielono na tr>:y r6wne

c>:esci punktami A" A,. B,. B" CI. C" jak pokawje rysunek 3. Obliczyc pole

czesci wsp6lnej tr6jkat6w AIBIC, iA,B,C,.
b9. Do turnieju pucharowego przystapilo 1024 uczestnik6w: 128 >:awodowc6w

(Z}(numery startowe 8, 16,24, ... ), reszta to amatorzy(A). W pojedynku

Z z A, Z >:wycieza >:prawdopodobienstwem 0,6. System rozgrywek: nr l

walc.z)' z n.f 2, nr 3 z nr 4 itd. W drugiej rundzie zwyciezca meczu 1/2 walczy ze
>:e>:wyciezca meczu 3/4 itd. Czy bard>:iej prawdopodobne jest zdobycie pucharu

przez Z, cz.y przez A?
67. Oznaczmy przez Xl,X2, 0.0 sumy czesciowe rozpatrywanego szeregu:

)tn = al + ....+0,.. Z zalozenia Xn-~_l = an = sin Xn_l' Zatem Xn =
= f(."._,),.gd2;ief(x) = x+sin x. Granica ciagu (xn) moze byc tylko punkt

staly funkcji f, czyli lic>:ba postaci kl1 (k calkowite). Punkty te d>:iela os

neczywista na pr>:edtialy Pk = (kl1, (k+ 1)11). Z pr2ebiegu funkcji f wynika

(rysunek l), ze jeslix E Pk, to takze f(x) E Pk, pr>:y c>:ymf(x) > x, gdy k jest

par>:yste, af{x) < x, gdy k jest niepar>:yste. Jesli wieca, r6wna sie jednej
.dic>:b kl1(k = O, ± l, ± 2, ... ), to (x.' jest ciagiem stalym, o wyra>:ach r6wnych

tej Iic>:bie. Jesli natomiast a, nalezy do jednego>: pr>:ed2:ial6wPk, to (x.) jest

ciagiem ograniczonym imonotonicznym, wiec zbieznym. Gdyk jest parzyste,

ciag (x.) jest rosnllcy, a jego granica (c>:yli suma s>:eregu :Ea.) jest prawy

koniec pr>:edtialu Pk> czyli Iic>:ba (k + 1)11. Gdy k jest nieparzyste, wartoscia

granic>:na jest lewy koniecPk, czyli Iic>:ba kl1. Rysunek 2 pr>:edstawia

zaleznosc sumys = ~ a" od wartosci wyrazu poczatkowego a,.
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69. Po t.rze:ch rundach rozgrywek pozostajew turnieju 128 uczestników, po

jednym z kazdej ",ósemki" zestawionej z numerów startowych1-8.9-16,
17-24 itd. Prawdopodobienstwo tego, ze >:danej 6semki awansuje do

dals>:ych boj6w Z wynosi 0,63 (k9niec>:nosc wygrania tr>:ech pierws>:ych
mec>:6w). W kazdym mecz •• c>:wartej rundy walc>:y wiec para rywali w jednym

>:czterech mozliwych >:estawien:ZZ, ZA, AZ,,AA; prawdopodobienstwa tych

>:estawien r6wne sa odpowiedniop', pq, gp, g'; gdzie p = 0,63, q = l-p.

W pierwszym i c>:wartym pr>:ypadku nie ma watpliwosci, c>:y >:wycie>:ca bedtie

Z czy A; w drugim i trucim pr>:ypadku"Z >:wyciezy >:prawdopodobiens·,~em
0,6. Wobec tego >:wyciezca dowolnego mec>:u c>:wanej rundy - a wiec

uc>:estnikiem piatej rundy - bed>:ieZ >:prawdopodobienstwem pl + 2pg' 0,6 =
= p(6- p)j5. Analogic>:na sytuacja powt6ny sie w kazdej dals>:ej rund>:ie: na
dowolnym miejscu startowym w n-tej rund>:ie ro>:gryWek stanieZ lub A, pr>:y

c>:ym prawdopodobienstwo tego, ze bedzie toZ, ulezy tylko od n. O>:O:ac=y je
pr>:e>:P.; zatem P4 = 0,63 = 0,216, aPs = P4(6:- P4)j5. Powtarzajac

przeprowad2:one wyzej ro>:umowanie dostajemy wz6r rekurencyjny

P•• i = p.(6- p.)f5. Po d2:iesieciu rundach p02:0staje niepokonany tylko jeden
uczestnik _ triumfator turnieju. Prawdopodobienstwo, ze jest toZ wynosi

P" = (z wzoru rekurencyjnego). = 0,517 ••.

68. Tr6jkaty T, = A,B,C, i T, = B,C,A, sa pr>:ystajace, a ich odpowiednie

boki sa r6wnolegle (sa bowiem parami.r6wnolegle do srodkowych tr6jkata

ABC). Br>:eg tr6jkata T, odcina od tr6jkata T, tr>:y male tr6jkaty narozne (na

rysunku 3 >:amac>:one kolorowo); sa one podobne doT" >:uwagi na

Wspomniana równoleglosc bok6w. OdcinkiC,A, i A,C, Sl[ srodkowymi

w tr6jkacie AA,C" wiec d>:iela sie w stosunku 2 : l, wobec c>:ego maly trójkat

pny wier>:cholku A, ma wymiary liniowe tnykrotnie mniej~e odT" a pole

d>:iewieciokrotnie mniejs>:e od polaT,; tak samo tr6jkaciki w narozach B, i C"

To, co >:ostaje >:trójkata T, po odcieciu tych tr>:ech tr6jkacik6w - c>:yli
szesciokat H = T, () T, - ma >:atem pole r6wne 2/3 polaT,. Po>:ostaje
2:auwazyc, ze pole kazdego z tr6jkat6wC,AA" A,BB" B,CC, r6wna sie

(2j9)S, tak, ze pole T, r6wna sie S - 3(2(9)5 = (l /3)S i ostatecznie poleH
r6wna sie (2j9)S.
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