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‘Cgordwka 1igl zadaniowe] "Klub 44 P

po uweglednieniu ocen roswigsar
zadad 31 /WI=1,65/ i 32 /WT=3,31/

# numeru 8/1986

Tomass Rawlik - BGliwice
Deieriysiaw

Lipniacki = Lublin
Aleksander Surma - Myszkiw
Anna Gluga = Torwi
Pawel Rogocs = Legnica
Jacek Stelmach - Zabrge
Piotr Bata - Torud
Robert Repucha - Godap
_ satelita_ 75-'_' e

="
Ziemja -

Rozwigzania zadan z fizyki z numern 10/1986

Przypominamy tre$¢ zadan:

37,84pkt

35,00pkt
34,26pkt
24,63pkt
23,63pkt
20,80pkt
20, 14pkt
19,23pkt

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

Skrét regulaminu

Kaidy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeéru n w terminie do konca miesigea n+2. Szkice rozwigzan

zamieszczamy w numerze n-+4. Moina nadysia¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania

(kaide na oddzielnej kartce), mo#na to robié co miesigc lub z dowolnymi przerwami, F.m:wiqzania zadaf

z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, i jac na kopercie dopisek: Klub 44 M

lub Kiub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnofcia do 0,1, Oceng mnotymy przez wapéi:zynmk

trudnoéci danego zadania: WT = 4—35|N, gdzie S oznacza sume ocen za i tego zadania, a N —

liczbe osdob, ktore nadeslaly rozwigzanie chocéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji

(M lub F)—i tyle punktéw otrzymuje nadyslajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwdch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktow jest
li do p go udzialu, Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1987.

Termin nadsylania rozwigzan: 30 IV 1987

Zadania z fizyki nr 43, 44
Redaguje dr Andrzej NADOLNY

43. Bombe kalorymetryczng napelniono w temperaturze 18°C mieszaning tlenu i metanu pod
ciénieniem 1 MPa, przy czym ci$nienia czastkowe obu gazéw byly jednakowe. Po szczelnym
zamknieciu bomby wywolano w niej reakcje spalania metanu. Jakie ciénienie bedzie panowato
w bombie po jej ostygnigciu do pierwotnej temperatury ?

44. Wiadomo, ze hamowanie przez gorne warstwy atmosfery wplywa na tory sztucznych satelitow
powodujac ich stopniowe przyblizanie si¢ do powierzchni Ziemi, czemu — paradoksalnie —
towarzyszy wzrost predkosci. Przyjmujac, Ze tor satelity ma ksztalt spirali o stalym kacie
pochylenia ® (rysunek), wykazaé, ze miedzy skladowa przyspieszenia w kierunku ruchu a,

a silg oporow F zachodzi zwiazek ma, = —F (m — masa satelity). Wyjasni¢ pozorng sprzecznoéé
z druga zasada dynamiki.

paloienie belki jedt poloizniem réwnowagi trwalej, chwicinej czy oboj¢tnej?
Czy rodzaj réwnowagi zalezy od wymiarédw. belki, 8 jedeli tak, to w jaki
spostb? Zakladamy, #e miedzy belkg a walcem nic ma podlizgu.

35, Na unieruchomionym, poziomym walcu o promieniu R znajduje sig 36. Jak wyglada swiat nadwodny widziany z rybiej perspekiywy? Podaé
jednorodna, prostopadlodcienna belka o dlugodei [ i grubosci &, oparta roegwartosé kata, pod jakim oko umieszczone na pewnej glgbokodci pod
na walcu w frodku swej dlugodci i prostopadia do osi walca. Czy takie powierzchnig wody widzi $wiat padwodny | opisaé¢ ewentualne znicksztalcenia

abrazu.

35. Oznaczmy poczatkowy punkt podparcia belki (na érodku
podstawy) przez 4. Po odchyleniu belki z pierwotnego polozenia
poziomego o maly kat & styka sie ona z walcem w punkcie B
{(rysunek). Wobec braku poslizgu zachodzi AB = Rd. Oznaczajac
$rodek cigzkosci belki przez S mamy S4 = h/2. Niechaj p bedzie
pionowa prosta przechodzacy przez punkt 4,a Ci D —
odpowiednio rzutami prostopadiymi punktéw S i B na te prosta.
Jak wynika z rysunku (Q oznacza sil¢ cigzkosci belki), rodzaj
rownowagi zalezy od wartosci stosunku diugoéci odcinkow

SC i BD:

= BD ~_ BAcosé 2R 0

Poniewaz dla katéw & dazacych do zera tg8/d dazy do jednodci,
pozostajac jednak wigksze od Jedno§c1 rébwnowaga trwala

(k < 1) zachodzi dla h < 2R, natomiast dla # = 2R mamy

k > 1iréwnowaga jest chwiejna. Jak WIdaé mzwxa,zame nie
zalezy od dlugodci belki.

36. Jakosciowy opis zjawiska wraz z rysunkami zawiera Mala
Delta. Wartos¢ kata granicznego o,, = 48°,5 obllicza sie na

podstawie prawa zalamania ze wzoru sine,, = —, gdzie n jest
n

wspbiczynnikiem zalamania wody. W poblizu horyzontu dla
rosnacych katéw padania Swiatla f§ tej samej odleglosci katowej
Ap odpowiadaja rozne, coraz mniejsze katy widzenia do:

Ax cosf
4p  ywi—sin’p



5 =

112[3]4]5]6
7|/B|R|B|G|G|R
6[B|G|G|R|B
S|R|R|G|B
LIG|B|R
3|R|B
2|G

Rozwigzania zadahn z matematyki z numeru 10/1986

Przypominamy tre$¢ zadan:

Rys. 2

Croxdwka ligi zadaniowej "Elub 44 M7
po uwzglednieniu ocen rozwizzad

gaday 133 /WD=3,23/ 1 134
z numeru 8/1986

Zbigniew Koza - Jelenia
Tomasz Rawlik - Gliwice
Iarek Irauszs = Foraj

Jeray Mikuta - Zielona

fwr=2,28/

G. 45,08pkt
44, 06pkt
43,58pkt

G. 42,7Bpks

lenryk Miko¥ajesak - Watbrzych 40,63pkt

Zbigniew Zaus = hrakdw

36,93pkt

Pan Hoza konegzy drugie, & pan Rawlik

- treecls okrgsenie,

1-44

Zadania z mafematyki nr 145, 146

Redaguje dr Marcin E, KUCZMA

e [0l G B
B e 145. Rysunek 1 przedstawia siedmiokat, ktérego wszystkie boki
e Pty i przekatne pokolorowano trzema kolorami tak, ze zadne trzy

odcinki (boki lub przekgtne) tego samego koloru nie tworzg
trojkata. Dac przykiad wielokata o wigkszej liczbie wierzcholkéw
(im wiecej, tym wyzsza ocena) z bokami i przekatnymi
pomalowanymi trzema kolorami, z zachowaniem powyiszego
warunku. Rozwiazania naleZy pisa¢ w formie tabelki, jak na
rysunku 2. Kolory kodujemy symbolami B, G, R; wierzcholki
wielokata — cyframi, W okienku na przecieciu wiersza x i

Rys. 1 kolumny y umieszcza.my_ symbol koloru odcinka laczacego
wierzchotki x i y. (Tabelka z rysunku 2 opisuje siedmiokat
z tysunku 1.)

146. Rozwiaza¢ (w liczbach rzeczywistych x, ¥) réwnanie
(x+y—=12+x+y (x-y—3)*—1

=)
(x=y—32+1 G+y=1)—x—y+2
Zadanie 146 przyslal pan Piotr Jurczyszyn z Opola

e ng wirdd nich

y tymi punktami,

naku (+; —, 0)

137. Oznaczmy krétko: f(x) = cos(10%x), g(x) = sin(10%x). Jest dziewieé (a wlasciwie osiem)
mozliwych ukladow znakow pary liczb (f(x), g(x)): + 4+, +—, 40, =+, ——, —0,0+, 0—,

00 (ostatni nalezy wykluczy¢, bo sinus i cosinus nie mogg by¢ jednoczesnie zerami), Ponumerujmy
dopuszczalne uklady cyframi od 1 do 8. Kazdej parze punktow sfery przyporzadkujmy jedng

z tych eyfr, w zaleZnosci od tego, ktory ukiad znakéw przyjmuja f(x), g(x), gdzie x jest odleglotcia
katowa danych punktow. Nalezy udowodnic, ze istnieja w rozpatrywanym zbiorze trzy punkty

a, b, c takie, Ze parom {a, b}, {b, c}, {c, a} zostala przyporzadkowana ta sama cyfra.

_ Lemat. Przyjmijmy n;, = 2, ny = km,_;+1dla k = 2, 3, .... Ustalmy k; niech J bedzie zbiorem
- k-elementowym i niech M bedzie dowolnym zbiorem majacym wigcej niz n, elementow. Oznaczmy

przez X zbior wszystkich (nieuporzadkowanych) par réznych elementéw zbioru M. Przypuséémy,
ze dana jest funkeja @: X — J. Wowczas istniejg elementy a, b, ¢ € M takie, ze parom {a, b},

{b, ¢}, {c, a} funkcja ¢ przyporzadkowuje ten sam element zbioru J.

Z lematu natychmiast wynika teza zadania, wystarczy przyjac k = 8, J = {1, ..., 8}. M = dany
zbior punktow sfery; zalozenia lematu sg speinione, bo ng = 109601 < 10°. Pozostaje udowodnié
lemat. z

Dowad lematu. Dla k = 1 teza jest oczywista. Ustalmy k& > 1 i zalozmy prawdziwosé tezy
lematu dla k—1. Niech J, M, @ speiniaja zalozenia lematu. Wybierzmy dowolny element m, € M
i wezmy pod uwage wszystkie pary {m, mqo}, m e M, m # my. Par tych jest tyle, ile elementow

w zbiorze M ™ {mq }, czyli co najmniej m. Funkcja @ przyjmuje na tych parach k wartosci,

a poniewaz m; > kmy_y, wWigc co najmniej jedna z tych wartosci, powiedzmy jo, jest przyjmowana
wiecej, niz m,_; Tazy. Niech M’' = {me M:p({m, mo}) = jo}. Jesli sa w zbiorze M’ dwa
elementy m, i m, takie, Ze ¢( {m,, my}) = jo, to trojka my, m, , m; spelnia warunek z tezy
lematu. Jesli w zbiorze M* nie ma takich dwoch elementow, znaczy to, ze funkcja ¢ przyimuje
na parach elementdw zbioru M’ wartosci ze zbioru J' = J— {ju }. Zbior J' ma k—1 elementow,
a zbior M’ ma wigcej, niZ m,_ ; elementow. W mysl zalozenia indukcyjnego jest w zbiorze M’
trojka elementéw speiniajaca zadany warunek. Stad prawdziwos¢ tezy lematu dla danego k

i — przez indukcje — dla wszystkich k = 2.

Uwaga. Zadanie m charakter czysio kombinatoryczny, cala tred¢ geometryczna jest nieistotna.
Dans funkcje £i g mozna zastapi¢ dowolnymi innymi funkcjami. Jesli nawet nie da si¢ wykluczyé
mozliwosci f(x) = 0 = g(x) (a wigc bedzie dziewie¢ ukladow par znakdéw), 1o i tak rozumowanie
pozostanie w mocy, bo ne = 986410.

138. Oznaczmy lewa i prawa strone dowodzonej rownoéci przez L, i P,, a wyrazenie w nawiasach
kwadratowych po prawej stronie — przez R.. Zatem P, = [R,]. Przyjmijmy dodatkowo L, = 0.

Dia n = 2m mamy /

1 o 1
Ram = = Qm) @m+2)4m—1) = = m(m+ D)+ — mm=+1) (m~1).

Jest to liczba calkowita, a wige P., = Ranm. Latwo sprawdzamy, e

Pomsa— Py = .R2m+1—sz =2m*+3m+1 = Layyz—Lam,
a poniewaz L, = Py = 0, zatem przez indukeje Lo = Pa, dla wszystkich m. Mamy ponadto
Pamys—Pim = [Ramei1]l— Ram = [Ripei—Rapl = m*+m = Ly — L.

Stad L, = P, dla wszystkich n.
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