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Jak podzieli¢ kwadrat na kwadraty?
REFLEKSJE PO XXI EDYCJI LIGI MATEMATYCZNEJ IM. ZDZISLAWA MATUSKIEGO

19 maja 2022 roku uro-
czysta gala wreczania na-
grod laureatom zakonczyta
XXI Lige Matematyczng
| im. Zdzistawa Matuskiego.
&/ Ze wzgledu na zagrozenie
wirusem COVID-19 byt to
konkurs w formie hybrydo-
wej — tradycyjny etap zadan
domowych, potfinat w formie zdalnej i finat w mu-
rach Akademii Pomorskiej w Stupsku. Z trudnymi
i niecodziennymi zadaniami zmagato si¢ 646 uczniow
z trzech poziomow edukacyjnych: 284 z klas IV-VI,
295 z klas VII-VIII szkoty podstawowej oraz 67 ze
szkot ponadpodstawowych.

Przy organizacji konkursu matematycznego naj-
wazniejszy jest przemyslany dobdr zadan. Musza by¢
niestandardowe, cickawe, wymagajace intelektualnego
wysitku, logicznego myslenia i wnioskowania. Potrze-
ba zastanowienia, przemyslenia, kojarzenia ze sobg
wlasnosci i twierdzen, czasem sugestii czy wskazowki
nauczyciela, rodzica, czy starszego rodzenstwa. Celo-
wym zamiarem organizatorek Ligi jest miesiac czasu
na rozwigzanie zestawOw zadan z etapu pierwszego —
domowego. Co roku Komitet Organizacyjny Ligi reda-
guje 77 problemoéw do rozwigzania, po 25 dla uczniow
dwoch pierwszych pozioméw oraz 27 dla licealistow.
Niezmiennie, w kazdej edycji staramy si¢, aby zadania
byly wyjatkowe, dosy¢ trudne, ale dostosowane do po-
ziomu ucznia.

W kolejnych edycjach konkursu chcemy, by
uczniowie nabywali nowych umiej¢tnosci i zdobywali
nowe wiadomosci. Dlatego dla kazdej grupy wiekowej
wybieramy pewien rodzaj zadan, motyw przewodni,
ktéremu poswiecamy kilka zadan w kolejnych zesta-
wach oraz w potfinale i finale konkursu. W ubieglych
latach byty to tabele w zadaniach logicznych, diagramy
Venna, zasada szufladkowa Dirichleta czy réwnania
funkcyjne. W tym roku zagadnieniem przewodnim dla
ucznioéw klas VII i VIII byt podziat kwadratu na z géry
zadang liczbe kwadratow. Wbrew pozorom nie jest to
wecale takie proste. Potrzeba pewnego sprytu, geome-
trycznej wyobrazni i kreatywnosci, aby sprosta¢ temu
zadaniu.

Przedstawimy rozwigzania uczniowskie zadan
zwigzanych z podzialem kwadratu na kwadraty i uogoél-
nienie tego zagadnienia, czyli twierdzenie z dowodem.

ZADANIE 3, KL. VII-VIII, PAZDZIERNIK 2021
Rozetnij kwadrat na sze$¢ kwadratow. Oblicz sto-
sunek pol najwiekszego 1 najmniejszego z otrzy-
manych kwadratow.

Rozwigzanie
Podziat kwadratu na sze$¢ czesci prezentuje rysunek:

Przyjmijmy, Ze bok kwadratu ma dtugo$¢ a. Po roz-
cigciu na sze$¢ kwadratow najwigkszy z otrzymanych
czworolfqt(')w K, ma bok o dhugosci 3@.a najmniejszy
K, - ;& Wtedy pole kwadratu K jest rtowne
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W rezultacie stosunek pol najwigkszego i najmniejsze-
go z otrzymanych kwadratow jest rowny 4 : 1.

ZADANIE 5, KL. VII-VIII, GRUDZIEN 2021

Rozetnij kwadrat na siedem kwadratow. Znajdz
stosunek obwodow najwigkszego 1 najmniejszego
z otrzymanych kwadratow.

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze pomyst na podziat na siedem kwadratow
jest zupelnie inny niz na sze$¢ kwadratow, co przedsta-
wiajg ponizsze rysunki:
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Przyjmijmy, ze bok kwadratu ma dlugos¢ a.
Po rozcieciu na siedem kwadratow najwigkszy z otrzy-
manych czworokgtow K ma bok o dtugosci %, a naj-
mniejszy K, — %. Wtedy obwod kwadratu K| jest rtowny

a
0,=4- 7= 2a, obwod kwadratu K, wynosi
a
0,=4- 3 a.

W rezultacie stosunek obwodoéw najwickszego i naj-
mniejszego z otrzymanych kwadratow jest réwny 2 : 1.

Sprawdzeniem przyswojonej wiedzy bylo zada-
nie 1 z potfinalu, w ktérym nalezato podzieli¢ kwadrat
na osiem i trzynascie cze¢sci. Poniewaz pomystow na
podziat bylo wiele i sg to r6zne rozwigzania, wigc
nie przedstawiamy jednego rozwigzania liczbowego,
a tylko rézne sposoby podziatu.

ZADANIE 1, KL.VII-VIIL, POLFINAL 2022

Adam narysowal dwa jednakowe kwadraty. Na-
stepnie jeden podzielit na osiem, a drugi na trzynascie
mniejszych kwadratow. Oblicz stosunek pola najwick-
szego kwadratu z podzialu na osiem cze$ci do pola naj-
mniejszego kwadratu z podziatu na trzynascie cze$ci.

Rozwiazanie
Podziat na osiem kwadratow

Podziat na trzynascie kwadratow wedlug pomystow

potfinalistow pozwalatl na ré6znorodnosc:
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Okazuje si¢, ze mozna dokonaé podziatu kwadratu
na n kwadratow, gdy n=4 lub jest dowolng liczbg na-
turalng wicksza niz 5

TWIERDZENIE

Kazdy kwadrat mozna podzieli¢ na n kwadratow, gdy
n=4 lub n jest dowolng liczba naturalng wigksza niz 5

Dowéd
Oczywiscie fatwo podzieli¢ kwadrat na cztery przysta-
jace kwadraty lub na sze$¢ kwadratow:

Kwadrat mozna podzieli¢ na siedem kwadratow lub na
osiem kwadratow:
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Rozwazmy teraz kolejno podziaty przedstawione
wczesniej:
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Zauwazmy najpierw, ze dzielac jeden kwadrat na
4 mniejsze przystajace, liczba kwadratoéw podziatu
zwigksza si¢ o 3. Postepujac dalej podobnie uzyskuje-
my podzial na 13, 16, 19, 22, 25, ... kwadratow. Ogo6l-
nie: rozpoczynajac od podzialu na 4 kwadraty, po-
trafimy podzieli¢ go na takg liczbe kwadratow, wiek-
sz3 od 4, ktora przy dzieleniu przez 3 daje reszte 1.

Zacznijmy teraz od 6 kwadratow:

Postepujac analogicznie otrzymamy podziat na 18,
21, 24, 27, 30, ... kwadratow. W konsekwencji: roz-
poczynajac od podzialu na 6 kwadratow, uzyskuje-
my podzial na takg liczbe kwadratéw, wieksza od 6,
ktora przy dzieleniu przez 3 daje reszte 0.

I na koniec zacznijmy od 8 kwadratow:

i

1-

Postepujac dalej w podobny sposob uzyskujemy
podzial na 20, 23, 26, 29, 32, ... kwadratow.

Rozpoczynajac od podziatu na 8 kwadratow, moze-
my podzieli¢ go na taka liczbe kwadratow, wigksza od
8, ktora przy dzieleniu przez 3 daje reszte 2.

A teraz rozwazmy sytuacje ogdlng. Zatézmy, ze
mamy podzial poczatkowy na n-kwadratow. Z tego po-
dzialu mozemy uzyskaé podziatnan+3,n+6,n+9,
n+12,...czesci, czyli: n+3m, gdziem=0,1,2, 3,4, ...
Dlan=6 mamy n+3m =6+ 3m=3(2 + m);
dlan =Tmamyn+3m=7+3m=6+3m+1=32+m)+1;
dlan=8mamyn+3m=8+3m=6+3m+2=3(2+m)+2.

Poniewaz kazda liczba naturalna przy dzieleniu
przez 3 daje reszte 0, 1 lub 2, wigc powyzsze wzory
wyczerpuja wszystkie liczby naturalne wigksze od 5.

Wszystkich, ktorzy chcg zmierzy¢ si¢ z podobnymi
problemami matematycznymi, zapraszamy do wzig-
cia udzialu w kolejnych edycjach Ligi Matematycznej
im. Zdzistawa Matuskiego.

* Lige Matematyczng prowadza pracownicy Instytutu
Nauk Scistych i Technicznych Akademii Pomorskiej
w Stupsku we wspotpracy z nauczycielami I Liceum
Ogolnoksztalcagcego im. Bolestawa Krzywoustego
w Stupsku.

dr Irena Domnik

Nauczyciel akademicki Instytutu Nauk Scistych i Tech-
nicznych Akademii Pomorskiej w Stupsku z 35-letnim
stazem pracy. Wspotorganizatorka konkursu Liga Ma-
tematyczna im. Zdzistawa Matuskiego. Wspotautorka
»Zbioru zadan z topologii ogdlnej z rozwigzaniami” oraz
czterech tomdéw ,Zostan mistrzem matematyki. Zbior
zadan z ligi matematycznej z rozwigzaniami.

dr Zofia Lewandowska

Nauczyciel akademicki Instytutu Nauk Scistych i Tech-
nicznych Akademii Pomorskiej w Stupsku z 33-letnim
stazem pracy. Wspotorganizatorka konkursu Liga Ma-
tematyczna im. Zdzistawa Matuskiego. Wspoétautorka
»Zbioru zadan z topologii ogdlnej z rozwigzaniami” oraz
czterech tomdéw ,Zostan mistrzem matematyki. Zbior
zadan z ligi matematycznej z rozwigzaniami”.

Beata Katarzyna Jedryka

Zbior zadan z jezyka polskiego

jako jezyka edukacji szkolnej dla uczniow
2 dodwiadczeniem migracji
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