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Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzia,u Fizyki -Uniwersytetu Warszawskiegoi Redakcji Delty

Skrót regulaminu
Czolówka ligi zadaniowej "Klub44Wl

po uwzgl~dnieniu ocen r~zwiazan

zadan 113 /WT=2,Ol/ i 114 /W'I=2,,18/
z numeru 8/1985

Andrzej Pawlowski - Zabrze 43,64pkt
Marian Roman - Elk 43,09pkt
Jacek Mandziuk - Lublin 42,93pkt

Andrzej Sudol - N'l..WY Sac.z 41,68pkt
Gr"egorz Kus - Kraków 39,93pkt
Jerzy Janowicz - Bolealawiec39,22pkt

Wojciech Boratynski- Warszawa 36,02pkt

Kazdy mo"zenadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiacan + 2. Szkice rozwiazan
zamieszczamy w numerzen + 4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwóch lub jednego zadania (kazde
na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki
i z fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Oceniamy zadania w skali od O doI z dokladnoscia do O,l. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci
danego zadania:WT = 4-3S{N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazanie tego zadania, a"N-liczbe osób,
które nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktów
otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w którejkolwiek z dwóch konkurencji
(M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo _ to tytul Weterana.

Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1{1986.

. Termin nadsylania rozwiazan: 30 IV 1986

Zadania z matematyki nr 125, 126

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

125. Dla danych liczb naturalnychm; n niech Z::, bedzie zbiorem
wszystkich n-wyrazowych ciagów o wyrazach ze zbioru
{l, ... , m}. Dwa ciagi (Xt, , x.) i (y t, ... ,Y.) nazwiemy
bliskimi, jesli istnieje j E {l, , n} takie, zeXI = Yl dla i =F j
oraz IXj- Yj! = 1. Dla jakich par (m, n) istnieje uporzadkowanie
zbioru Z:;" przy którym kazde dwa sasiednie ciagi, a takze
ostatni z pierwszym, sa bliskie?
126. Skonstruowac trójkat (konstrukcja platonska - cyrkiel
i linial), majac dane: promien okregu opisanego, dlugosc jednego
z boków i odleglosc ortocentrum (punktu przeciecia wysokosci)
od prostej zawierajacej ten bok.

Zadanie 126 przyslali panowie Krzysztof Abert i Tomasz
Kucharczuk z Warszawy.

Zadania z fizyki nr 23, 24

Redaguje dr Andrzej N ADO LNY

23. Na poziomym podlozu spoczywa szpula o masieM
z nawinieta nicia, której wolny koniec jest przerzucony przez
obracajacy sie bez tarcia bloczek i obciazony ciezarkiem o masie
m. Duzy promien szpuli (patrz rysunek) wynosiR, promien jej
rdzenia - r. Zaznaczony na rysunku kat O(ma taka wartosc, ze
sinO(= r/R. Wspólczynnik tarcia statycznego szpuli o podloze
wynosi/, wspólczynnik tarcia kinetycznego -!k. Jakie warunki
musza byc spelnione, aby uklad znajdowal sie w równowadze?

Czy mozliwe jest opadanie ciezarka ze stala predkoscia bez
zmiany punktów styku szpuli z podlozem? Jezeli tak, to jakie
warunki musza byc spelnione w tym przypadku?
24. Na podstawie przytoczonych nizej danych obliczyc
przyblizona temperature, jaka panowalaby na powierzchni Ziemi,
gdyby w ogóle nie ogrzewalo jej Slonce. Dane: pionowy gradient
temperatury w skorupie ziemskiej - 2· lO-Z K/m, wspólczynnik
przewodnictwa cieplnego skorupy ziemskiej - 3 WIKm, stala
Stefana-Boltzmanna-6' 10-8 W/mZK". Uwaga: podane
parametry geofizyczne maja charakter orientacyjny wobec duzego
zróznicowania w zaleznosci od miejsca na kuli ziemskiej.

t&

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 10/1985

Przypominamy tresc zadan:
117. W klasie czworoscianówABCD opisanych na kuli o srodku O
i promieniu l. takich, zeOA ~ OB ~ OC ~ OD. znalezc kresy dolne mozliwych
wartosci odleglosciOA. OB, OC, OD.

118. Dane liczby rzeczywisteXl> i = l, ... , n, oraz liczb.a naturalna

nieparzystap. Dowiesc, ze~x~+l~xf-l ~ n>n1•
117. Poszukiwane kresy wynosza, odpowiednio: 3,y5, }/2, 1.
Dowód:
a) Srodki ciezkosci scian czworoscianuABCD sa wierzcholkami
czworoscianu podobnego do niego, w skali 1/3. Sfera przechodzaca
przez te srodki ma promien ;;, 1(= promien sfery wpisanej
w ABCD), zatem sfera opisana naABCD ma promien;;, 3.
Stad OA ~ 3. Równosc zachodzi dla czworoscianu foremnego.
b) Przetnijmy czworoscianABCD plaszczyzna przechodzaca
przez O i-równolegla do scianyBCD. Otrzymamy w przekroju
trójkat podobny doBCD, w skali < l, i zawierajacy kolo
o promieniu l. Zatem kolo wpisane w trójkatBCD ma promien
> 1, a co za tym idzie, kolo opisane na trójkacieBCD ma
promien > 2. NiechO' bedzie rzutem punktuO na 'plaszczyzne
BCD. Wówczas O'B;;' O'C;;' O'D, wiec O'B > 2, a poniewaz
00' = 1, wiec OB> Y2z+P = Y5. Przy tym OB moze byc
dowolnie bliskie y5; wystarczy, zeby scianaBCD byla trójkatem
równobocznym opisanym na kole o promieniu nieznacznie
wiekszym od 1, stycznym w swoim srodku do kuli wpisanej
w czworoscian.
c) Kazda krawedz czworoscianuABCD ma dlugosc> 2;
w szczególnosciCD > 2. Niech O" bedzie rzutem punktuO
na prosta CD. Wówczas O"C;;' O"D, wiec O"C > l, a poniewaz
takze 00" > 1, wiec OC > Yp+P = Y2. Przy tym OC moze
byc dowolnie bliskie y2; wystarczy, zeby krawedzCD byla
nieco dluzsza od 2 i zeby jej srodek lezal blisko powierzchni
kuli wpisanej w czworoscian.
d) Odleglosc OD jest> 1, ale moze byc dowolnie bliska 1 - to
oczywiste.
118. Oznaczmy przezL i P odpowiednio lewa i prawa strone
danej w zadaniu nierównosci. Przeksztalcamy:

L = Lxf+lxJ-t = L x;P+ L xf+_'XJ-t+ L Xf+lXJ-l
i,i ; i<j i>j

= L xfP+ L (Xf+'Xf-'+xf-1.x;+'},
j i<j

p = LxfP+2L xfxf·
i i<j

Stad

L-P = L (Xf+lXJ-'+xf-'X.r+'_2xfx~) =
;<j

=2:: (XIXJ)P-l(X,-Xj)Z ;;, O.
i<j



Czol6wka ligi zadaniowej "Klub 44FII

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 11 /W~2.63/ i 12 /W~2.90/
z numeru 8/1985

,, , ,- -, , Piotr Bala - Torun

Dzierzyslaw Lipniacki-Lublin
Tomasz Rawlik - Gliwice

27.33pkt
18.82pkt
16,53pkt

b.o.

W przypadku przewodu wygietego jak na rysunku l b
(obwód - rys. Zb) mamy równania

tS'1+tS'Z1=---
RI+Rz'

których rozwiazaniem jest

W b .•. E E . Mpo ec rownOSCl up = $Z otrzymujemy -
, Rp

M R3
Poniewaz --p = ---T, wiec ostatecznie Rp = Y hR •.M. R.
Przyjmujac h = 0,5 m, obliczamy Rp = 1,8 km.
Maksymalna srednica planetoidy, z której daloby sie odskoczyc,
jest wiec okolo 4 km.

Mpm
Eup = G---,

Rp

gdzie G - stala grawitacji,Rp- promien planetoidy,
Mp - masa planetoidy, m - masa ciala. Podczas skoku na
Ziemi srodek ciezkosci ciala (po oderwaniu stóp od podloza)
wznosi sie na wysokosch, odpowiada temu energia

M.mh
E$Z = G--z-

R.

Wniosek: izolacja przewodu nie ulegnie przebiCiu.
16. Do ucieczki z planetoidy potrzebna jest energia równa
wartosci bezwzglednej energii grawitacji na jej powierzchni
(wzgledem nieskonczonosci)

Rys. 2

6.B

z _

tS'z = nrz 6.t
oraz

6.B

z __
~I = nrl 6.t

o.Rys. l

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 10/1985

(rl = l cm, rz = Z cm, 6.B = .1 T, 6.t = l ms).
Rozpatrzmy przypadek krzyzujacych sie petli (rys. la).
W obwodzie (rys. Za) plynie prad

tS'z -tS'11=---,
Rl +Rz

gdzie RI i Rz oznaczaja opory odpowiednich petli:Rl = krl'
Rz = krz (k - staly wspólczynnik). Napiecie miedzy punktami
Si P (skrzyzowanie przewodu) wynosiUsP = tS'1+ RI l.
Rozwiazujac uklad wszystkich równan otrzymujemy

Przypominamy tresc zadan:
15. Z izolowanego przewodu wykonano zamknieta petle w ksztalcie ósemki,
zlozonej z okregów o srednicy l cm i 2 cm (przewody w miejscu
skrzyzowania stykaja sie ze soba). Petle umieszczono w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji l T, prostopadlym do plaszczyzny petli. Czy
izolacja przewodu, która wytrzymuje napiecie 10 V, ulegnie przebiciu, gdy pole
maanetyczne zostanie wylaczone, zanikajac liniowo do zeraw czasie 1 ms?

16. Oszacowac rozmiary planetoidy, od której czlowiek móglby sie oderwac
wykonujac skok. Zakladamy gestosc planetoidy równa gestosci Ziemi.

15, Podczas zaniku pola magnetycznego w petlach I in indukuje
sie sila elektromotoryczna odpowiednio

Rozwiazanie zadania F 191. W poprzednim
zadaniu milczaco przyjmowalismy, iz punkt
pracy (u" 1,) okreslony przez warunek
konieczny mówiacy J ze napiecie na elemencie
U. = l' R równa sie napieciu
"wypracowywanemu" przez zródlo na
swoich zaciskachU.= 8-lr, odpowiada
stabilnej pracy obwodu. Dla charakterystyki
Jak na rysunku l istotnie tak jest. Gdy
z jakichkolwiek przyczyn natezenie pradu
w obwodzie wzrosnie otU, napiecie na
zaciskach zródlaU; staje sie mniejsze niz
U; - napiecie niezbedne do utrzymania
w elemencie pradu(l, + tH). Analogicznie po
zmalemu natezenia do wartosci(I,-Al),
U;' > U;'. Tak wiec w obu przypadkach
dziala czynnik kierujacy wartosc natezenia
ku pierwotnej wartoscilp (rys. 1).
Przeprowadzajac podobne rozumowanie

Czytelnik samodzielnie wykaze, iz punkt pracy
dla charakterystyki pokazanej na rysunku 2
odpowiada stanowi niestabilnemu.

Rys. I
...'!.,

"

,

Rys. 2

-noroSItl •••~trÓIIIO

_./I'OIt •••• I'CI~OOtrÓllIQ

k f----------n-----;1-----mI,f------------- -----.~
le --------------- l I
lA -h--· t _
li, u '

Rys. 3 "~lh "'- Ck u

Warunkiem stabilnosci jest wiec

(tg{J)l_lp> (tga.)l=lp' gdzie:
dU ozn .

tg{J - dl = Rd - tzw. opór dynamICzny
elementu,

tga. = - r; r;- staly opór wewnetrzny zródla.
Zatem: Rd+ r> O.

Oznacza to, ze obwód pracuje stabilnie, gdy
calkowity opór obwodu jest dodatni,
niestabilnie - gdy ujemny, równosc zeru
odpowiada nieokreslonosci punktu pracy.
W warunkach zadania odcinek

charakterystyki AB odpowiada niestabilnosci
i wykres 1 = I(U) przedstawia rysunek 3.
Warto na koniec nadmienic, ze nasza
wyidealizowana charakterystyka z grubsza
przybliza charakterystyke luku elektrycznego
badz neonówki.
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