149 Zacmienie Slonca widoczne w Chinach 22 X 2137 r.
p.n.e. jest prawdopodobnie na_]sta.rszym zanotowanym
w kronikach. Wzmianka kronikarska mowi o tym, jak za
panowania cesarza Chung Kianga astronomowie dworscy Hi i Ho
nie przewidzieli, Ze za¢mienie to nastapi, a podczas samego
za¢mienia byli tak pijani, zg nie mogli dopelni¢ rytuatlu
polegajacego na odstraszaniu czarnego smoka pozerajacego
Storice biciem w bebny, gongi i strzelaniem z luku. Rozgniewany

150 Cztery dowolne okregi przecinajgce sig jak na rysunku

z oktadki maja t¢ wlasnos¢, ze jesli punkty 4, B, C, D
lez3 na jednym okregu lub na jednej prostej, to punkty E, F, G, H
tez leza na jednym okregu lub jednej prostej. Podobng whasnosé
maja takze czworki punktow 4, E, D, Hi B, F, C, G.

cesarz kazal niedbalych astronomow zabi¢. Najstarsze
zacmienie Ksiezyca, o ktorym jest wzmianka w kronikach

chinskich, przypada na 1136 r. p.n.e.

Klub 44

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 2/1986

Przypominamy tre$¢ zadan:

23. Na poziomym podiofu spoczywa szpula 0 masie M z nawiniety nicia,
ktorej wolny koniec jest preerzucony przez obracajgcy sie bez tarcia bloczek

i obcigzony cigzarkiem 0 masic m. DuZy promica szpuli wynosi R, promiea jej
rdzenia — r. Kgt = ma taky wartodc, #c sin @ = r/R. Wspélczynnik tarcia
statycznego szpuli o podioze wynosi f, wspolczynnik tarcia kinctycinego —f

Cgotdwka 1igi zadaniowe] "Klub 44 F"

po uweglednieniu ocen roswizzad
zadad 19 /WI=2,20/ 1 20 [wI=2,85/

z numeru 12/1985

Piotr Bala - Torud 40,86pkt
Tomasz Rawlik - Gliwice 27,86pkt
Dsiertystaw Lipniacki-Iublin 18,82pkt
Aleksander Surma - Mysskéw 16,60pkt
Mirostaw Semla - Opole 13,63pkt
Maciej Stasiak - CzIuchéw 12,15pkt
Wiestaw Stochmal - Sgezecin 11,88pkt
Zbigniew Lipowczan- Katowice 11,81pkt
JAnna Glusa = Torufd 11,00pkt
Mariusz Surma - Kielce 10, 18pkt

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kazdy moie nadsylaé rozwigzania zadaf z numeru n w terminie do kaﬁoa miesigca n+ 2, Szkice rozwigzan
zamieszczamy w numerze n-+4. Mozna nadsylaé rozwiqzam'n , trzech, dwéch lub jedneg: dania (kazde
na oddzielnej kartce), moina to robié co miesigc lub z d Inymi przerwami. R ia zadan z tyki
iz fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub “ F.
Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspdlczynnik trudnosei
danego zadania: WT = 4— 35N, gdzic § oznacza sume ocen za rozwigzanie tego zadania, a N — liczbg oséb,
ktdre nadeslaly rozwigzanie chocby jed d zd numeru w danej konkurencu (M lub F) —i tyle punktow
otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktdrejkolwiek z dwoch konkurencji
M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu, Trzykrotne
czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegolowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1986.

Jakie warunki musza byc spelnione, aby uklad znajdowal si¢ w rownowadze?
Czy mozliwe jest opadanie cigzarka ze stala predkoscia bez zmiany punktow
styku szpuli z podlozem? Jeieli tak, to jakie warunki musizy byé spelnione

w tym przypadku?

24. W oparciu o przytoczone nitej dane obliczyé przyblizong wartosé
temperatury, jaka panowalaby na powierzchni Ziemi, gdvby w ogéle nie
ogrzewalo jej Slonce. Dane: pionowy gradient temperatury w skorupie ziemskicj
— 2-10-2 K/m, wspdlczynnik przewodnictwa cieplnego skorupy ziemskiej —

1 W/K - m, stala Stefana-Boltzmanna — 6 - 10-% W/m? - K4,

23. Oznaczmy przez F sile, jaka ni¢ dziala na szpule, (F = m g) — patrz rysunek. Pionowa
skladowa tej sily zmniejsza sile nacisku szpuli na podlozZe, pozioma za$ w stanie rownowagi jest
rownowazona przez sile tarcia T. Stad otrzymujemy dla przypadku statycznego

mg sin & < fg (M — m cos ),
co po przeksztalceniu daje nam poszukiwany warunek roOwnowagi:

o (m= =)

<€ —
feosa+sina
W przypadku kinetycznym wspolczynnik f zostaje zastapiony przez fi, znika tez znak )
nieréwnosci. Warunek opadania ciezarka ze stalg predkoscig bez zmiany punktéw styku szpuli
z podloZzem ma wigc postaé

iM
mp=—.
frcosa+sine
Mozna wykazaé, ze jesli fy < f, to m; spelnia rowniez warunek pierwszy, czyli przy cigzarku
o masie my uklad moze zaréwno znajdowac si¢ w spoczynku, jak i w stacjonarnym ruchu.

24. Gdyby Ziemi nie ogrzewalo Slorice, strumien energii promieniowania termicznego Ziemi
bylby réwny strumieniowi energii doplywajacej do powierzchni z jej wnetrza. Gesto$¢ tego
strumienia na jednostke pola powierzchni Ziemi obliczamy jako

2:- 1072 K/m-3W/K-m = 6-10"2 W/m?.

Gestos¢ strumienia energii emitowanego promieniowania termicznego wynosi E = & o T*, gdzie
& — emisyjno$¢ powierzchni, o — stala Stefana-Boltzmanna, T — temperatura bezwzgledna.
Przyréwnanie gestosci obu tych strumieni energii daje po podstawieniu odpowiednich danych

E K., Warto$é e nie wplywa wiec

wzor na poszukiwang temperatur¢ powierzchni Ziemi: T = y

€
istotnie na wynik: dla e = 1 mamy 7= 32 K, dla € = 0,1 mamy T = 56 K. Temperatura
powierzchni Ziemi zawieralaby si¢ prawdopodobnie miedzy tymi wartoéciami.
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Ceoréwka 1igl sadaniowej "Klub 44 M®

po uwsglednieniu ocen rozwigzan
zadad 121 /WT=2,56/ 1 122 /wWT=2,02/
z numeru 12/1985

Wojeiech Boratyriski-

Jacek Uryga
‘Andrgzej Bonk
Marian Roman
Jacek Mardziuk
Marek Gatscki
Andrze] SudoX

Pan Boratyrfski - to numer 39 w Klubie 44,
Pan Uryga - jus po ras cswarty.

Warszawa  46,41pkt

Bytom 45,29pkt
ChaXmia 43,62pkt
Ezk 43,09pkt
Lublin 42,93pkt

Milandwek 41,69pkt
Nowy Sgcz  41,68Bpkt

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA
Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 2/1986

Przypominamy tres¢ zadan:

125, Niech Zgp = ((x,, X xpe{l, am)ib = 1 o) Ciggl (x5 .0 3)
i (1, .00 ¥,) nazywamy bliskimi, gdy |x;— | = 1 dla pewnego j, x; = y, dla

i # j. Dla jakich par m, n € N istnieje uporzadkowanie zbioru ZJ}, przy ktérym
kaide dwa sgsiednie ciggi, a takie ostatni z pierwszym, sa bliskie?

126. Skonstruowaé trojkat majac dane: promien okregu opisanego, dlugoéé
jednego z bokdw i odlegloéé ortocentrum od prostej zawierajgcej ten bok.

125. Gdy m = 1, warunek zadania jest spelniony (w prozni: nie ma w Z§ dwoch roznych
ciggow). Gdy n = 1, zgdane uporzadkowanie istnieje dla m = 2, a nie istnieje dla m > 2 (bo
Zy, = {1, ..., m}). PokaZemy teraz, ze dla m > 1, n > 1 uporzadkowanie, o jakim mowa,
istnieje wtedy i tylko wtedy, gdy m jest parzyste.

1) m nieparzyste. Zbior Z% ma m" elementow; jest to liczba nieparzysta. Przy przejsciu od ciagu
{x;) do ciggu bliskiego suma Zx; zmienia swa parzystos¢, wiec cykl nie moze si¢ zamkna¢.

2) m parzyste. Indukcja wzgledem n. Dla n = 2 istnienie omawianego uporzadkowania jest
rownowazne mozliwosci obejécia szachownicy m x m droga zamknigta bez samoprzeciec,
zlozong z przesunigc o jedno pole poziomo lub pionowo; to si¢ da zrobi¢ na wiele sposobow,
Przypus¢my teraz, Ze zbior Z;, dopuszcza uporzadkowanie z,, ..., zxy (N = m"), w ktorym ciagi
Zx | Zx+ 1 5 bliskie dla kazdego k (zy+; = 2:). Dla dowolnego ciggu z = (x,, ..., x») € Zp i dla
dowolnej liczby y € {1, ..., m} niech zapis zy oznacza cigg (x,, ..., Xa, y) € Zat'. Wowczas dobre
jest nastgpujace uporzadkowanie zbioru Zn*':

Tidyiin @omy ant; iy TalyiTaly S TaMm i s iaee TR iy T
Ostatecznie wigc, szukane pary m, n to:

1, n (n dowolne); 2, 1; m, n (m > 1, n > 1, m parzyste).

126. Przypusémy, ze dany jest trojkat ABC. Niech I bedzie
okregiem opisanym na tym trojkacie, a I — obrazem I”
w symetrii osiowej wzgledem prostej AB. Oznaczmy przez O 10’
Cy srodki tych okregéw, a przez H — ortocentrum trojkata ABC.
Wezmy pod uwage wektor w = 00’ — CT-i' Pomcwaz
OO0'LABi CHLAB, WIQCI wlAB. Dalej 00’ = 0A+ OB,
skad w = OA+OB+0C—OH. Otrzymana suma jest
0 niezmiennicza wzgledem cyklicznej zamiany wierzchotkow A, B, C.
Skoro wiec wektor w jest prostopadly do boku AB, to jest

o prostopadly takze do kazdego z pozostalych dwoch bokow
A trojkata ABC — jest wigc wektorem zerowym. Zatem CH = 0O’
x: 5

Znaczy to, ze punkt H otrzymuje si¢ przesuwajac wierzcholek C

o wektor 00, a poniewaz przesunigcie to przenosi okrag I'na I,
\“'"f'/ & przeto H € I, Przyjmujac, Ze punkty A i B sa ustalone, a C
0 moze by¢ dowolnym punktem okregu I', réZnymod 4 i B
widzimy, ze H moze by¢ dowolnym punktem okregu I, roznym
od A’ i B’ (punktow okregu I antypodycznych do 4 i B).
' Wynika stad metoda konstrukcji. Dane: AB = ¢, 04 = R,
dist (H, pr AB) = d. Umieszczamy na plaszczyinie odcinek AB
diugosci ¢ oraz okregi I'i I o promieniu R przechodzace przez 4
i B; jest to wykonalne, gdy 0 < ¢ < 2R. Rozwigzanie

Rys. 2 poszukiwane jest z dokladnoscia do izometrii; mozemy wigc

zakladac, ze I' jest okregiem opisanym na konstruowanym
trojkacie, a wowczas ortocentrum H nalezy do zbioru I —{A4’, B'}.
Prowadzimy proste 4 i A" rownolegle do 4B, w odleglosci d od
prostej AB, prosta 4 po tej stronie, co punkt O, prosta 4’ po
przeciwnej. Punkt A moze by¢ dowolnym (réznym od A4’, B')
punktem przeciecia jednej z tych prostych z okregiem /. Punkt C
znajdujemy przesuwajgc punkt H o wektor O'0.

Jeslic < 2R id > 01 jesli zarébwno prosta 4, jak i A’ ma punkty
wspolne z okregiem I (rozne od A’, B'), wowczas otrzymujemy
dwa (z dokladnoscia do symetrii wzgledem prostej O0’) mozliwe
polozenia punktu H, wiec i dwa trojkaty 4BC spelniajgce warunki
zadania. Sa one nieprzystajace — jeden ostrokatny, drugi
rozwartokatny (rysunki 1 i 2). Gdy natomiast ¢ = 2R, to I' = I",
agdyd=0,to A = A i otrzymane lréjkqty (prostokatne) sq
przystajace (symetrycme wzgledem prostej 4B badz identyczne).
Niech g = dist (O, pr AB) = ]/R’—r:’;’4 Mamy nastepujace,
latwe do sprawdzenia, warunki analityczne (rysunek 3):

AnI"# B<=0<d< R—q,
An(I"—{A,B)#0B=0<d<R+q, d# 2.
Tak wigc liczba rozwigzan (tj. nieprzystajacych trojkatow

Rys. 3

o zadanych parametrach) moze wynosic 0, 1, 2. Rysunek 4
przedstawia zakres zmiennosci parametrow ¢ i d przy ustalonym
R; cyferki 0, 1, 2 oznaczajg liczbe rozwiazan w poszczegolnych
sytuacjach.



