Regulamin

Klub 44

1. Wydziat Matemétyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego,
Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego oraz Redakcja miesigcznika Delta
organizuja konkurs — lige zadaniowa pod nazwa Klub 44,

2. Zadania konkursowe s oglaszane w miesigczniku Delta, po cztery zadania
w kazdym numerze: dwa z matematyki i dwa z fizyki, z dwumiesigczna przerwa
(nr 6 i 7 kazdego roku).

3. Uczestnikiem ligi moze by¢ kazdy.

4. Uczestnictwo w lidze polega na rozwiazywaniu zadan konkursowych

i przesylaniu opracowanych rozwiazan do redakcji Delty. Uczestnikiem zostaje
si¢ po przystaniu rozwiazania co najmniej jednego zadania.

5. Moment przystapienia do ligi mozna wybra¢ dowolnie. Nie ma koniecznosci
rozwiazywania zadan z kazdego miesigca.

6. Rozwiazania zadan z numeru n nalezy nadsyta¢ do korica miesigca n+2
(dodawanie modulo 12; na przyklad termin nadsytania rozwigzan zadan

z numeru 11/1987 uplywa 31 stycznia 1988). W numerze n+ 4 pcdane sa
szkicowe rozwiazania.

7. Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ pisane na oddzielnym arkuszu
papieru oraz podpisane imieniem i nazwiskiem. Uczniowie proszeni sa o podanie
klasy, studenci — roku i uczelni. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki
nalezy przysyla¢ w oddzielnych kopertach, z dopiskiem na kopercie : Klub 44 M
lub Klub 44 F.

8. Prace powinny by¢ samodzielne. Jednobrzmiace rozwiazania pisane przez
réznych uczestnikow nie beda brane pod uwage.

9. Rozwiazanie kazdego zadania jest oceniane w skali od 0 do 1,

z dokladnoscia do 0,1. Przy ocenie jest brana pod uwage nie tylko poprawnosé
merytoryczna i rachunkowa, lecz takze pomystowosé metody i elegancja
rozwiazania.

10. Kazde zadanie otrzymuje wspoiczynnik trudnosci ustalany po wystawieniu
ocen. Wspolczynnik ten jest liceba pomiedzy 1 a 4 obliczang wedlug
nastepujacej reguly: jesli N oznacza liczbe os6b, ktére nadestaly rozwiacanie
chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (matematyka
lubfizyka), a S oznacza sume ocen uzyskanych przez wszystkich uczestnikow
za dane zadanie, woéwczas otrzymuje ono wspotczynnik trudnosci WT = 4— 3S/N.
Za nadestane rozwiazanie uczestnik otrzymuje w punktacji ligowej liczbe
punktéw réwna iloczynowi uzyskanej oceny przez wspolczynnik trudnosci

(z zaokragleniem do dwdch miejsc po przecinku).

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki,

11. Niektdre z zadan mozna znalez¢é (w brzmieniu identycznym lub bardzo
zblizonym) wraz z rozwigzaniami w réznych ksiazkach i czasopismach.
Uczestnicy, ktorzy w takich przypadkach przysla zamiast wlasnego rozwiazania
dokladny odsylacz do literatury, otrzymaja ocene maksymalna, pod warunkiem,
ze w cytowanym zrodle istotnie znajduje si¢ peine rozwiazanie (dowod,
obliczenie, konstrukcja).

12. Czytelnicy Delty moga zgtasza¢ propozycje zadan; jesli zadanie nie jest
wlasnego autorstwa, nalezy podawaé zrédlo. Gdy zadanie wykorzystane w lidze
pochodzi z propozyciji uczestnika ligi (tj. osoby, ktora przystala juz rozwiazanie
jakiego$ zadania — por. p. 4), a dostarczone zostalo wraz z rozwiazaniem
(choéby szkicowym, ale poprawnym, ewentualnie odsylaczem do literatury),
uczestnik otrzymuje oceng¢ maksymalna.

13. Punkty zdobyte przez kazdego uczestnika za rozwiazania poszczegélnych
zadan, obliczone wedtug reguly podanej w p. 10, s3 sumowane — oddzielnie
dla matematyki i dla fizyki. Z chwila osiagnigcia sumy 44 punktéow w jednej

z tych dwéch dziedzin uczestnik staje si¢ czlonkiem Klubu 44,

14. Po zgromadzeniu 44 punktéw (i zostaniu czlonkiem Klubu 44) mozna

w dalszym ciagu braé¢ udziat w konkursie ligowym. Nadwyzka punktéw ponad
wartos$¢ 44 zostaje zaliczona na poczet ponownego uczestnictwa w lidze.

15. Trzykrotne uzyskanie cztonkostwa Klubu 44 daje tytul Weterana Klubu 44.
16. Aby uzyskaé informacje o swoich wynikach, nalezy przysta¢ do redakcji
Delty kartke pocztowa (oddzielng dla matematyki i fizyki), ofrankowana
izaadresowana do siebie, ze sporzadzona tabelka z umieszczonymi w jej
rubrykach numerami zadar i z pustymi okienkami do wpisania ocen. Zaleca si¢
przysylanie takich kartek nie czesciej niz co kilka miesigcy, gdy uzbiera sig
material dotyczacy rozwiazan kilkunastu zadan.

17. Czol6éwka listy ligowej jest systematycznie oglaszana w miesigczniku Delta.
Nazwisko uczestnika moze byé wymienione w czotdwce z nie zmieniona suma
punktéw co najwyzej trzykrotnie; nastgpny raz ukaze si¢ wtedy, gdy wykona
ruch w gore.

18. Raz do roku, w numerze styczniowym, drukowane jest oméwienie
przebiegu konkursu, prezentowane sa w skrécie ciekawsze rozwiazania
iuogdlnienia oraz oglaszana jest obszerna czotéwka (kilkadziesiat nazwisk).

19. Czionkowie Klubu 44 s3 zapraszani na coroczne spotkania Klubu 44,

20. Organizatorzy zastrzegaja sobie wylaczne prawo interpretacji i moznosé
zmian regulaminu.

Czytelnicy, ktorzy maja w pamieci brzmienie regulaminu ligi z ubieglych lat, zwrécili
- z pewnoscia uwage na wzrost jego objetosci (z szesnastu do dwudziestu punktow). Jest to
1984 jednak wzrost pozorny. ,,Nowe’ punkty 11, 12, 16, 18 (i cz¢sciowo 17) wcale nie sg nowe;
nadaja jedynie range przepisdw regulaminowych zwyczajom, ktore zdazyly stac si¢ juz tradycja.
. Rowniez tradycyjna jest nasza prosba do uczestnikow o parg stow o sobie (cho¢ nie wymaga
UJ tego regulamin): wiek, zawod, praca, studia, inne ciekawe dane. Zamieszczony rysunek

pokazuje, jak zareagowal na analogiczna prosbe sprzed roku pan Mariusz Kraus z Rzeszowa.

1979 ,,Doroczne” spotkania Klubu 44, o ktorych mowa w punkcie 19, odby»yaja sie = trqdno to ukry¢
— z czestotliwoscia nieco mniejsza od zamierzonej. Ostatnie miato miejsce w kwietniu 1987 r.,
wyjatkowo nie w Warszawie, lecz w Krakowie; skorzystali$my bowiem z okazji, by je wiaczyc¢
w program obchodow Dni Matematyki Krakowskiej. Na to spotkanie zaprosiliémy wszystkich
tych cztonkéw Klubu 44, ktorzy sume 44 punktow przekroczyli (po raz pierwszy lub kolejny)
w okresie od poprzedniego spotkania. Poniewaz spotkali$my si¢ w gronie entuzjastow famigtowek
matematycznych, wiec jako jeden z punktow programu zaplanowali$my sesjg ,,szybkiego

. rozwiazywania zadan”: kto$ z sali stawia problem, a wszyscy zebrani (cztonkowie Klubu 44,

organizatorzy, przedstawiciele redakcji Delty) usituja znalez¢ rozwiazanie. Kto szybszy, ten lepszy.
A gdy zadanie okazuje sie nielatwe — nastepuje potaczenie sit. Damy wspolnie radg czy nie?
Dwa razy nie dali$my. W kaciku zadaniowym zamieszczamy dzi$ trzy zadania sposrod tych,
z ktoérymi zmagali$my sie na tamtej sesji. Zadania, ktorych wowczas nie pokonalismy, to M 494
iM 495. Czy sa az tak trudne? Czasu bylo troche mato
Przejdzmy do zadan ligowych z minionego roku. Oprocz prezentowanych, jak zwykle,
ciekawszych rozwiazan i uogélnien, zamieszczamy tym razem w omowieniach zadan gars¢
refleksji natury bardziej ogolnej: Czytelnicy zechca, mamy nadziejg, wybaczy¢ nam, ze chwilami
popadamy w moralizatorstwo ...

Zadanie 130 [ inf (m-1"+pn-1/") = ?] bylo juz omawiane przed rokiem,
m,neN

ale wowczas umknelo naszej uwadze, ze rowniez pan K. Serbin znalazt
uogdlnienie: inf  (x¥+y¥) = 1.

x,y€(0,1]
Zadanie 133 [Przyklad wieloscianu o réwnych krawedziach, w ktérego szkielet
mozna wpisa¢ kule, ale na ktérym nie mozna opisa¢ kuli] (wspoiczynnik
trudnosci WT = 3,23; liczba poprawnych rozwiazan LPR = 12). Wszystkie
przyklady identyczne (dwunastoscian rombowy).

Zadanie 137 [Milion punktéw na sferze; kombinatoryka] (WT = 3,26;

LPR = 12). Niech my bedzie maksymalna liczba wierzchotkéw grafu petnego,
ktérego wszystkie krawedzie sa pomalowane k kolorami tak, ze nie powstaje
tréjkat jednobarwny. Wszystkie rozwiazania sprowadzaja sie do nieréwnosci
mg < ny, gdzie ny = 2, ng = kng_,+ 1. A. Bonk, P. Jedrzejewicz, M. Mazur

podaja wyrazny wzdr na wyrazy ciagu (nk): ng = [ek!] = k! Z 1/jL.
jsk

Zadanie 140 [S = pole A ABC; E€ BC, Fe CA,Ge AB; AG = GB, 2BE = EC,
3CF = FA; S’ = pole A (pr AE, pr BF, pr CG); §’|§ = ?] (WT = 2,01;

LPR = 39). Uroda wyrozniaja si¢ rozwiazania typu ,,Patrz!”’ (A. Przezdziecki,

J. Kozak) polegajace na pokryciu plaszczyzny siatka trojkatéw przystajacych

do rozwazanego trojkata o polu S’ (rysunek).

Sgek=2S
Sapn”
= 1

Sanke ™S

S =108’
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Informatyki i Mechaniki, Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

W wielu rozwigzaniach przeksztalcano dany tréjkat afinicznie na tréjkat
foremny. Jest to postepowanie poprawne, ale niecelowe, bo nie prowadzi do
jakiegokolwiek uproszczenia rozumowan, a niektére rachunki zaciemnia.
Warto nadmienic, ze zadanie jest szczeg6lnym przypadkiem twierdzenia
Routha méwiacego, ze jesli BE : EC = x, CF: FA = y, AG:GB = z,to
S :8=(yz=1)2 (xy+x+ 1)L (pz+py+1)-t (2x+z+1)-L

Zadanie 141 [ap = nin+1) ... (n+7); T 1/ay = NN (WT = 1,79; LPR = 54).
Latwe. Szereg do zsumowania — dos¢ typowy; do znalezienia w tablicach calek
i szeregow. Ale — jak to w tablicach — bez dowodu. Totez prace odsylajace
tylko do tablic nie zostaly uznane za rozwiazania zadania.

Zadanie 142 [Pola wielokatéw o brzegach zlozonych z kolejno prostopadiych
odcinkéw jednostkowych] (WT = 2,99). Odpowiedz: sposréd liczb naturalnych
tylko 2, 3, 4, 6, 7, 10 nie mogg by¢ takimi polami. Konstrukcja wielokata

o dowolnym polu réznym od wymienionych liczb jest prosta. Jedyna trudnosé¢
to eliminacja podanych szeéciu wartosci. £adnie sobie z tym radza

P. Jedrzejewicz i A. Przezdziecki: wystarczy umiesci¢ wielokat na szachownicy
pomalowanej w zwykly sposéb, wéwczas wszystkie pola przylegte do brzegu
wielokata (od wewnatrz) maja ten sam kolor (np. czarny); jesli powierzchnia
wielokata jest < 10, to wielokat zawiera < 3 biale pola, a analiza mozliwych
usytuowan 3 (lub mniej) biatych pdl jest juz nieskomplikowana. Inne poprawne
rozwiazania podali M. Prauza, M. Galecki, Z. Galias. Ponadto 10 rozwiazan

z réznymi lukami.

Autorzy niektorych prac eliminuja pracowicie wielokaty o polu 6, po czym
pisza, ze z liczbami 7 i 10 postepujz: si¢ podobnie (,,... Trzeba rozpatrzeé
skoniczona, niewielka, liczbe przypadkéw-...”). Ale to bluff. Istnieje bowiem
4271 nieprzystajacych wielokatéw zbudowanych z 10 kratek (por. R. Hardy
Gry w figury).

Zadanie 143 [Kwadrat zawierajacy n roztacznych kot rozbi¢ na n wypuktych
wielokatéw zawierajacych po jednym kole] (WT = 2,86; LPR = 12). Osiem
prac to odsylacze do literatury. Wskazano az cztery ksiazki, w ktorych zadanie
to jest rozwiazane. Nie umiescilibySmy tego zadania, gdybysmy byli $wiadomi
jego popularnosci. Nasza niefrasobliwos¢.

Zadanie 144 [Rownanie 1987y2 = | 4+ x+ x2+ x3 + x* nie ma rozwiazan

w liczbach wymiernych] (WT = 2,60; LPR = 16). Kilka interesujacych
uogoélnien: Jesli liczby naturalne g, m, k spelniaja ktorekolwiek z podanych
nizej zalozen A, B, C, to réwnanie gy™ = 1+x+x2+ ... +xk-1 nie ma
rozwigzan w liczbach wymiernych x, y.

A) (P. Kumor, G. Zwara) m = 2,k = 5; g = 2 (mod 5).

B) (K. Hryniewiecki) m = 2; g, k liczby pierwsze, ¢ > k > 2; q # 1 (mod k).
C) (A. Przezdziecki — dowod z usterka, latwo naprawialna) ¢ = p“fl v pe

Omowienie wybranych zadan ligi fizycznej

Zadanie 32 [Informacje o dnie oceanicznym na podstawie ksztaltu powierzchni
oceanu] (WT = 3,31). Dobre rozwiazania tylko P. Baly i Dz. Lipniackiego.

Zadanie 34 [Ksztait toru Ksiezyca] (WT = 3,80). Tylko jedno dobre
rozwiazanie — J. Lipkowskiego, ktory nadesiat zadanie bardzo zblizone (co
prawda, juz po sKierowaniu numeru 9/1986 do druku).

Zadanie 35 [Réwnowaga belki na walcu] (WT = 2,20; LPR = 16). Duzo
poprawnych rozwigzan podobnych do rozwiazania z Delty. J. Lipkowski,
Dz. Lipniacki, B. Musiat, P. Perkowski, L. Szalast badali trwaloé¢ réwnowagi
analizujac energi¢ potencjalng jako funkcje kata odchylenia belki od poziomu.

Zadanie 38 [Wypadkowa pojemnos¢ nieskonczonego tancucha kondensatorow]
(WT = 1,58; LPR = 21). Zb. Galias, R. Lesniak, Dz. Lipniacki,
B. Mikielewicz zastosowali ciag rekurencyjny.

Zadanie 40 [Zmiana diugosci roku zwigzana z wypromieniowywaniem energii
przez Stonice] (WT = 2,88). Dobrze rozwigzali tylko R. Repucha, Dz. Lipniacki,
A. Sikorski, W. Klimala. Wigkszo$¢ rozwiazujacych przyjmowala niestusznie
staly promien orbity Ziemi.

Zadanie 41 [Fotografia brzegu jeziora] (WT = 2,12; LPR = 19). Wigkszo$é
rozwiazan poprawna, chociaz niedokladny rysunek ilustrujacy zadanie nastreczy!
niektérym problemy.

Zadanie 42 [Wyznaczanie wartosci oporu w sieci] (WT = 2,84; LPR = 11).

J. Lipkowski, T. Rawlik, P, Wach wprowadzili przewodnosci (odwrotnosci
opordw), co fadnie uproscito rachunki. Konicowy wzér: 1/Rx = Gx = 1/2(G, +
+Gy+Ga): we wzorze na Ry wystepuje odpowiednio czynnik 2 (a nie 1/2, jak
wydrukowano w Delcie).

Zadanie 44 [Hamowanie satelity] (WT = 3,39). W. Klimala zauwazyl, ze moc
dzialajacej na satelite sily oporu powietrza réwna sie pochodnej czasowej
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rozkiad na czynniki pierwsze; «; niepodzielne przez NWD (m, k—1) dla i =
=1,...,r; NWD (k, pi—1) = NWD (k, pi) = | dla pewnego i.

Zadanie 145 [Mozliwie duzy graf pelny trojkolorowy bez tréjkata
jednobarwnego] (WT = 3,13) bylo pomyslane jako pewne uzupelnienie zadania
137. W oznaczeniach uzytych w oméwieniu zad. 137 mamy nieréwnos¢ niz <
< n3 = 16; mozna wigc bylo prébowac konstrukeji co najwyzej szesnastokata,
co tez z powodzeniem wykonali: A. Bonk, J. Borkowski, P. Jedrzejewicz,

P. Kaminski, Z. Koza, A. Krzysztofowicz, M. Mazur, J. Mikuta,

A. Przezdziecki, T. Rawlik, G. Zwara. Posiadacze minikomputeréw mieli
zadanie ulatwione; ale skuteczno$¢ takiej metody (i jej wykonalnosé

w rozsgdnym czasie) wymagata sprytu w ulozeniu programu. Zaprezentowane
przez nas rozwiazanie (6/1987) pokazuje, jak mozna sie bylo obejsé¢ bez
pomocy technicznych. Podobne intuicje przekazal nam w ladnym opisie

Z. Koza, P. Kaminski wdzigcznie zauwaza: siedmiokat byt dany jako
ilustracja, a skala ocen jest 10-stopniowa, wiec (liczac po 0, 1 p. za kazdy
wierzcholek) widzimy, ze wiecej wierzchotkéw niz 17 byé nie moze.

Zadanie 147 [Zbieznos¢ szeregu 325 11 zn = NWW(xy, ..., Xp);

Xy < X < X3 < ... liczby naturalne] (WT = 2,59; LPR = 14). Oto
najbardziej oryginalne rozwiazanie (Dz. Lipniacki): z}} = Xy ... Xp¥y ... ¥n,
gdzie yj = zn/xj,askoro xy < ... < Xy, ¥1 > ... > yn, tO zp = (n1)?, skad
(Stirling) z7 ' < (1)-2"" x e2n-2i T 27! < .

M. Mazur dowodzi tezy wzmocnione;j: DIV L L < x dla dowolnego a € R.
Zadanie 148 [Wicloscian wypukly W spetnia warunek (*): z kazdego
wierzchotka wychodza 3 krawedzie. W szkielet ostrostupa rozpigtego przez
dowolna sciane W i ustalony punkt P € int W mozna wpisa¢ kule => w szkielet
W mozna wpisa¢ kule. Pytanie poza konkursem: czy zalozenie (*) jest
istotne?] (WT = 2,46; LPR = 14), Na pytanie pozakonkursowe odpowiedziat
jedynie pan Henryk Kasprzak: Istotnos¢ zalozenia (*) pokazuje przykiad
szescioscianu otrzymanego przez ziaczenie podstawami dwéch jednakowych
ostrostup6éw prawidtowych tréjkatnych ABCD i ABCE o krawedzi podstawy a
i wysokosci h; punkt P jest srodkiem tréjkata ABC. Gdy h = ()/3-1)a/4,
istnieje kula wpisana w szkielet ostrostupa BCDP (i pozostatych pigciu
przystajacych ostrostupdw); natomiast kula wpisana w szkielet szescioscianu
EABCD istnieje tylko dla & =-a/3. .

Zadanie 149 [W wielokacie wypukiym: srednia diugosc¢ przekatnej > srednia
diugosé boku] (WT = 2,48; LPR = 30). Z. Koza zauwaza, e jesli
w wielokacie wypuklym 4,4, ... Ay (numeracja cykliczna modulo n)

przyjmiemy Sk = > AiAik, otrzymamy nieréwnosci S; < S < ... < Sp,
i

gdzie m = [n/2]—1; jest to pewne wzmocnienie tezy zadania.

catkowitej energii (kinetycznej i potencjalnej) satelity i tadnie to wykorzystat.
P. Bata i Dz. Lipniacki rozpatrywali ruch satelity w ukladzie biegunowym
zwiazanym z Ziemia. Autorem czwartego poprawnego rozwigzania jest

P. Wach.

Zadanie 46 [Rzut z poslizgiem po lodzie] (WT = 2,43; LPR = 10). Nikt nie
catkowat sity tarcia w procesie zderzenia woreczka z lodem — przyjmowano

site nacisku jako réwna cigzarowi. W zwiazku z tym nadeslane wartosci kata
rzutu sa znacznie zawyzone, co jednak (na szczescie) nie obniza istotnie
catkowitego zasiegu rzutu. Najlepsze rozwiazania Dz. Lipniackiego i R. Musiata.

Zadanie 47 [Temperatura wiokna zaréwki przy podwyzszonym napigciu]
(WT = 1,52; LPR = 20). Zadanie to okazalo si¢ najlatwiejsze (najnizsza
warto§¢ WT). Paradoksalnie rozwigzanie w Delcie 8/1987 zawiera biad

w przeksztalceniach. Poprawna zaleznos¢ temperatury i napiecia: T2:% ~ U,
T(4,5V) = 2200 K, U(Ttopn. w) = 17 V.

Zadanie 48 [Kierunkowos¢ styszenia w funkcji czestotliwosci] (WT = 2,85).
Dobre wyjasnienie tylko: A. Gluza, J. Lipkowski, L. Szalast, P. Bala, P. Wach,
Dz. Lipniacki, M. Bogacz.

Zadanie 49 [Wspinanie si¢ po drabince sznurowej zawieszonej na bloku]

(WT = 2,48; LPR = 9). Ukiad rownowazny, taki jak w rozwiazaniu
zamieszczonym w Delcie, zastosowali P. Koczynski i L. Szalast. Inni (R. Musiat,
B. Mikielewicz, J. Lipkowski, J. Stelmach) skorzystali z zasady zachowania
pedu, sprowadzajac w sposdb ukryty rozwazany ukiad do takiego samego
ukladu rownowaznego. Rownania ruchu rozwigzywali Dz. Lipniacki (dokladnie)
i A. Surma (z zatozeniem stalej wartosci przyspieszenia). K. Zawistawski
rozpatrywal przesunigcia srodkow masy po obu stronach bloku wykorzystujac
fakt, ze przemieszczenia drabinki jest co do wartosci rowne przemieszczeniu
przeciwwagi. W kilku rozwiazaniach pojawilo sie powolanie na zasade
zachowania energii. Pomimo bezpodstawnosci tej metody (cztowiek wykonuje
prace) uzyskiwano przypadkowo dobry wynik.
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Lista uczestnikow ligi
zadaniowej Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 151 (WT = 2,66) i 152 (WT = 2,03)

Jerzy Janowicz — Bolesia- 548,44
wiec

Grzegorz Zakrzewski ~ — Trzcianka 46,60

Stawomir Solecki — Ostrow 1—46,53

Piotr Kumor — Olsztyn 43,99

Marcin Mazur — Bialystok 2—43,56

Marian Roman — Etk 1—43,09

Piotr Figurny

Jan Ciach — Ostrowiec 1—42,66
Sw.
Andrzej Sudot — Nowy 42,56
Sacz
Mirostaw Mikucki — Augustow 41,17
Edward Orzechowski — Warszawa 2—41,15
Tadeusz Jozefczyk — Poznan 1—41,10
Grzegorz Kus — Krakéw 39,93
- Piotr Wach — Katowice 39,08
Krzysztof Jedziniak — Katowice 1—37,28
Zygmunt Bartkowski — Warszawa 36,49
Adam Ruszel — Krosno 35,57
Konrad Piéro — Warszawa 34,68
Wojciech Krzyzanski — Zywiec 34,45
Jerzy Malopolski — Krakow  1—34,05
Artur Smolezyk — Tarnéw 1—33,68
Op.
Marek Galecki — Milano- 5—33,44
wek
Jerzy Tyszkiewicz — Warszawa 33,28
Dzierzystaw Lipniacki — Lublin 32,71
Mariusz Lopusiewicz ~ — Legnica 32,15

— Lubartéow 1—31,39

Krzysztof Jakubczak ~ — Kudowa 31,00
. Zdroj
Dariusz Kowalczyk — Warszawa 29,81
Krzysztof Hryniewiecki — Bialystok 29,75
Andrzej Krzysztofowicz — Gdansk 29,66
Wiadystaw Wasiak — Torun . 28,92
Jozef Siwy — Laziska 1—28.,64
— G.
Jarostaw Kaczynski — Starogard 28,31
Gd.
Stanistaw Dorosz — Krakow 28,06
Kazimierz Serbin — Sanok 227,97
Zbigniew Galias — Krakow 1—27,90
Maciej Gluszek — Wroctaw 27,85
Janusz Prajs —- Opole 27,57
Mirostaw Matlgga — Skoczow 27,03

Tomasz Komorowski

— Swidnik  2—26,82

Jerzy Cislo — Wroctaw 26,56
Radostaw Zapert — Kielce 26,51
Pawel Kubit — Krosno 25,85
Dariusz Rybacki — Krasnik 25,45
Adam Przezdziecki — Warszawa 25,44
Krzysztof Zygan — Lubin 2498
Adam Stadler — Rzeszow 24,94
Zbigniew Krylow — Sopot 2493
Tomasz Mastowski — Torun 24,40

Krzysztof Trau'tman
Adam Wyrwa

— Warszawa 1—24,31
— Nowy 1—23,43
Wisnicz

Lech Bartiomiejczyk — Gliwice 22,50
Ryszard Pagacz — Zawadzkie 2—22,16
Zbigniew Surduka — Lachowice 20,78
Anna Gluza — Torun = 1—20,69
Matigorzata Czernia- — Gdansk  1—20,54
kowska

Andrzej Pawlowski — Zabrze 3—-20,28

Legenda (przykladowo): stan konta 3 — 20,28
oznacza, ze uczestnik juz trzykrotnie zdobyt
44 punkty, a w kolejnej (czwartej) rundzie

ma 20,28 p.

Panu Jerzemu Janowiczowi gratulujemy
ukonczznia széstej rundy!

Zestawienie obejmuje wszystkich uczestnikow,
ktoérzy zgromadzili co najmniej 20 punktéw.
Pozostali cztonkowie Klubu 44 M
(alfabetycznie) (cyfra w nawiasie wskazuje,
ile razy uczestnik przekroczyl bariere

Zadania z matematyki nr 163, 164 Termin nadsyfania rozwiazan: 31 111 1988

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

163. Do wnetrza kwadratu wpada przez punkt narozny promien éwietlny, ktory nastepnie
biegnie odbijajac si¢ od bokow kwadratu zgodnie ze zwykla regulg (kat padania réwna sig
katowi odbicia). Gdy promien trafi w wierzcholek, opuszcza kwadrat. Udowodnié, ze promien
nie wyjdzie z kwadratu przez punkt wejscia. Czy analogiczne stwierdzenie jest stuszne dla
dowolnego rownolegloboku? Dla prostokata? Dla rombu?

44
164. Dowies¢, ze wszystkie liczby postaci 44*** " | gdzie liczba 44 wystepuje wiecej niz 44
razy, maja taka sama koncowke 44-cyfrowa.

Zadanie 164 zaproponowal pan Jarostaw Wroblewski z Wroctawia.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 9/1987
Przypominamy tres¢ zadan:

155, Wyznaczy¢ kres gorny funkeji f(x) = 2-%+2-1/¥ na zbiorze liczb dodatnich.
156. Czy dla kazdej liczby naturalnej k istnieje wieloscian wypukly majacy dokladnie k przekatnych (przecinajacych
jego wnetrze)?

155. Z symetrii f(x) = f(1/x) wynika, ze s = sup f = sup f. Poniewaz lim f(x) =1 = f(1),
0, ) ©,1] x>0+

a fjest ciggla (nawet rozniczkowalna), zatem s > | oraz istnieje punkt z € (0,1] taki, ze

s = f(2). Przypusémy, ze s > 1. Wobec tego z € (0, 1), f(z) = max f, wiec f'(z) = 0. Os:atnia

©, 1
rownos$¢ jest rownowazna temu, ze 271F = 22277, Stad 1 < f(z) = 273427 = (14+22)2°%,
czyli 1+22—27 > 0. Rozniczkujac dwukrotnie funkcje g(x) = 1+ x?—2* stwierdzamy, Ze jest
ona wypukla na przedziale [0,1], wigc swoja warto$¢ maksymalng na tym przedziale przyjmuje
w jednym z jego koncow. Ale g(0) = 0 = g(1), czyli g < 0 na [0,1], wbrew poprzedniej
konkluzji (g(z) > 0). Sprzeczno$¢ ta obala przypuszczenie, ze s > 1. Stad s = 1.

156. Tak. Wezmy ostrostup o wierzchotku Q majacy w podstawie (k+ 3)-kat wypukly )
ABCP, P, ... P; i odetnijmy odjieg_czioroécia'n BKLM, gdﬁK, L, M sa punktami lezacymi
odpowiednio na krawedziach BA, BC, BQ. Tylko przekatne MP; (i = 1, ..., k) przecinaja
wngtrze otrzymanego wieloscianu.

Zadania z fizyki nr 61 i 62
Redaguje dr Andrzej NADOLNY

61. Rysunek przedstawia przekréj betatronu —
akceleratora kotowego, w ktorym elektrony
ulegaja rozpgdzaniu na orbicie kotowej (wewnatrz
toroidalnej komory K) wskutek istnienia wirowego
pola elektrycznego indukowanego przez zmienny
w czasie strumien indukcji magnetycznej wewnatrz
orbity.

Lista uczestnikow ligi
zadaniowej Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

rdzen elektroma- |
gnesu

44 punktow): Z. Bartold (2), T. Bieganski (1),
A. Bonk (2), W. Boratynski (1), M. Fiszer (1),
K. Jachacy (1), P. Jedrzejewicz (2),

P. Kaminski (5), Z, Koza (2), D. Kurpiel (2),
J. Mandziuk (1), M. Marczak (1), R. Mazurek
(1), H. Mikotajczak (1), J. Mikuta (2),

J. Milczarek (1), R. Mitraszewski (1),

W. Ol§zewski (1), M. Prauza (2), T. Rawlik (3),
D. Sowizdrzat (3), T. Szymczyk (1), W.
Szymeczyk (1), J. Uryga (4), K. Witek (1),

Z. Zaus (1), K. Zawistawski (1).

Klub 44 M liczy 50 czlonkéw.

Pan Lipkowski zostal siddmym cztonkiem
Klubu 44 F.

Zestawienie obejmuje wszystkich uczestnikow,
ktorzy zgromadzili co najmniej 10 punktow,
a takze czlonkéw Klubu 44 F majacych
aktualnie na koncie mniej niz 10 punktow,
ale wykonujacych juz druga lub trzecig runde.
Cyfra przed kreska oznacza, ile razy uczestnik
zdobyt juz 44 punkty.

14

zadan 49 (WT = 2,48) i 50 (WT = 2,88) T
Jerzy Lipkowski — Elblag 45,40
Jacek Stelmach — Zabrze 43,31
Piotr Wach — Krakéw 39,46
Leszek Szalast — Radzyn 39,20
Podlaski
Zbigniew Galias — Krakow 30,98
Bogustaw Mikielewicz — Brodnica 29,19 L
Dzierzystaw Lipniacki — Lublin 1—24,22 |
Pawel Rogocz -— Legnica 23,63 T
Janusz Osada — Legnica 22,58 be= R
Andrzej Eilmes — Gorlice 20,82 5
Maciej Stasiak — Czluchéw 18,73 Prad plynacy w cewkach C, narastajac od zera do
I‘orgasz %usxl? — Warszawa 16,60 pewnej wartosci, wytwarza rosnace z czasem pole
Piots K oesys ki — %‘:fs“z‘:ga }g:g‘;’ magnetyczne, zarowno wewnatrz orbity elektronow,
Wiestaw Kacprzak — Krakéw 15,23 jak 1 w obszarze tej orbity — dzigki czemu na
%dvim*slawsfenﬁla : — gpole, H-gg elektrony dziata odpowiednia sita dosrodkowa.
lestaw Stochma — Szczecin 5 s i A & iei $ci
Zbigniew Lipowezan . Katowice 1181 Jaki powinien b)_/C stosunek srqdnlej wartosci
Roman Musiat — Katowice 11,46 wektora indukcji magnetycznej B wewnatrz
leodiimierz Pszczél-  — Poznah 10,24 orbity o promieniu R do warto$ci wektora B
N}’;siu;] P— — Riclee 10,18 w miejscu tej orbity, czyli w odlegltos¢i R od osi
Adam Sikorski — Lublin 10,17 betatronu, azeby orbita ta byla orbita stacjonarna,
* Piotr Dziembaj — Krakéw 10,05 to jest taka, po ktorej elektron moze krazy¢
e i B o el s wiele razy bez zmiany promienia swego toru?
Tomasz Rawlik — Gliwice  1— 6,32 Zakladamy zerowe pole magnetyczne oraz zerowa
Robert Repucha — Goldap  1— 3,83 predkos¢ elektronow na poczatku cyklu.
Anna Gluza — Torun 1— 0,11

62. W rurze szybu naftowego moze si¢ pojawic¢
gaz pochodzacy ze zloza. Wyobrazmy sobie, ze
zaréwno dolny, jak i gérny koniec rury zostaty
szczelnie zamknigte (zablokowane) i w takiej
sytuacji porcja gazu z dna wypltywa ku gorze. Jak
wplynie to na ci$nienie panujagce wewnatrz rury?
Dokona¢ obliczen dla szybu o glgbokosci 2000 m
i przedxskutowac’ zjawiska towarzyszace.




Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 9/1987

Przypominamy tres¢ zadan:

53, Kierowca samochodu pedzacego po poziomej, suchej plycie lotniska nagle
zauwazyl przeszkodg ustawiong prostopadle do kierunku jazdy. Jaki manewr —
hamowanie czy skret — daje wigksza szanse¢ uniknigcia zderzenia z przeszkoda?
Zaktadamy, ze nawierzchnia lotniska ma jednakowe wiasnosci w calym
obszarze manewru, a przeszkoda jest szeroka.

54. Wyobrazmy sobie, ze opanowano technike superdrobnego druku,
odczytywanego za pomoca mikroskopu elektronowego. Jakim kryteriom powinien
odpowiada¢ material uzyty jako ,,farba drukarska’’ nanoszona na podioze
przenikliwe dla elektronéw, aby zapewnié trwalosé zapisu i dobra jako$é
obrazu? Oceni¢, jaka najmniejsza wielko$é moglaby mieé reprodukcja calodci
zbioréw biblioteki liczacej 1 milion ksiazek, $rednio po 400 stron.W jaki
ewentualnie sposéb mozna by informacje zawarta w tych ksigzkach zapisaé na
jeszcze mniejszej powierzchni?

53. Rozpatrujemy przypadek (a) hamowania ze stalym
przyspieszeniem a skierowanym wzdtuz toru oraz przypadek (b)
ruchu po tuku okregu ze stalym przyspieszeniem dosrodkowym a,
oraz ze stalg predkoscia. Przy zalozeniu, ze w obu przypadkach
sita wywolujaca przyspieszenie jest rowna maksymalnej sile

tarcia opon o nawierzchni¢ (bez poslizgu), mamy a = a, = /g

TR T :
/) przeszkodd’ przeszioddl)
1]
a) 1 .
i
5
[a)

(f— wspolczynnik tarcia statycznego opon o nawierzchnig, g —
przyspieszenie ziemskie). Przyjmujac poczatkows predko$c
samochodu rowna v, obliczamy droge samochodu do zatrzymania
w przypadku (a) d = v?/2fg oraz promien skretu w przypadku
(b) r = v?/fg. Z poréwnania wynika r = 2d, co oznacza, ze
hamowanie jest skuteczniejsza metoda unikniecia zderzenia.

54. Zakladamy, ze nasza reprodukcja jest odczytywana za pomoca
prze$wietleniowego (transmisyjnego) mikroskopu elektronowego.
,,Farba drukarska”, nanoszona na podioze dobrze przepuszczajace
elektrony, powinna by¢ mato przenikliwa dla elektronow, aby
zapewni¢ nalezyty kontrast obrazu. Najmniej przenikliwe dla
elektronow sa cigzkie metale. Trwalo$¢ zapisu oznacza trwato$é
wigzan miedzy atomami, z ktorych sklada si¢ warstwa ,,farby”
Wiadomo, ze im silniejsze wigzania, tym wyzsza temperatura
topnienia danej substancji. Sposrod ciezkich metali kilka ma
bardzo wysoka temperaturg topnienia, powinny wiec one dobrze
si¢ nadawa¢ do omawianego celu.

W przeswietleniowym mikroskopie elektronowym osiaga si¢ bez
wigkszego trudu zdolno$¢ rozdzielcza 1 nm. Przyjmujac, ze
zdolno$¢ rozdzielcza obrazu — w skali naturalnej — ma wynosi¢
0,1 mm, otrzymujemy powiekszenie liniowe 10°. Powierzchnia
reprodukcji moze wigc by¢ 10'° razy mniejsza od powierzchni
reprodukowanej. Dla biblioteki liczacej 4 x 10® stron odpowiada
to powierzchni 0,04 strony. Przy przecigtnym polu powierzchni
strony rownym 400 cm? reprodukcja catosci zbioréw
bibliotecznych powinna sie zmiesci¢ w formacie 4 cm x 4 cm.
Informacje zawarta w teks$cie mozna by zapisaé¢ w jeszcze bardziej
skondensowanej formie, korzystajac z kodu binarnego. Kazda
literg, a takze inne symbole, mozna wyrazi¢ za pomoca np. o$Smiu
bitow (powszechnie stosowany system w informatyce) — daje to
mozliwo$¢ zakodowania 28 = 256 réznych znakow. W ten
spos6b zapis kazdego znaku, zamiast kilkuset punktow obrazu,
zajmowalby tylko osiem punktdéw (czarnych lub biatych),

a taczna powierzchnia zapisu nie przekraczataby 1 cm?2.

i Zadania Redaguje (w tym numerze wyjatkowo) dr Marcin E. KUCZM A

M 493. W pewnym zbiorze X okreslone sa dwie relacje Q-i R. Zakladamy, ze R jest
symetryczna, Q i R sa przechodnie, oraz ze dla dowolgych x, y € X zachodzi xRy lub xQy.
Udowodnic¢, ze R lub Q jest relacja pelna (tj. wiazaca wszystkie pary elementow zbioru X).

Rozwigzanie na str. 5

M 494. W trojkacie ostrokatnym T promienie kot opisanego i wpisanego maja diugoéé
odpowiednio R i r. Niech T’ bedzie trojkatem, ktorego wierzchotkami sa spodki wysokosci
tréjkata 7. Obwody trojkatow Ti T” sa odpowiednio 2p i 2p’. Dowiesé, ze p’/p = r/R.

Rozwigzanie na str. 4

M 495. Czy istnieja wielomiany P, Q, R trzech zmiennych (x, y, z) spelniajace tozsamoéciowo

. rownosé

= (x=y+1)°P(x, y, )+ (y—z=1)°0(x, y, 2)+ (z—x+1)°R(x, y, z) = 1?

Rozwigzanie na str. 10

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 236. Rozpatrzmy doswiadczenie Fizeau (patrz rysunek) pomiaru predkosci $wiatla

w poruszajacej si¢ wodzie. Woda znajduje si¢ w rurach o dtugosci / = 6 m i porusza sie

z predkoseia 4 = 5,5 m/s. Wspolczynnik zalamania wody dla zielonej linii rteci (4o = 546 nm)
jest rowny 1,3345. W do$wiadczeniu rejestruje si¢ potozenie centralnego prazka interferencyjnego
promieni (na rysunku oznaczonych 2 i 3) dla dowolnego kierunku ruchu cieczy, a nastgpnie
zmienia si¢ ten kierunek na przeciwny i znajduje sie¢ nowe polozenie tego prazka. Znalezé

zalezno$¢ obserwowanego przesuniecia od odleglosci miedzy prazkami. Efekt Dopplera mozna

zaniedbac.
Rozwiazanie na str. 7

F 237. Czy efekt Dopplera zaniedbany w zadaniu F 236 ma istotne znaczenie, jesli okazuje sie, ze
potozenie prazkow moze by¢ okreslone z doktadnoscia do 0,01 odlegtosci miedzy nimi?

Obliczy¢ nowe potozenie prazkow interferencyjnych uwzgledniajac efekt Dopplera. Wspoétczynnik
zalamania wody n = 1,333 dla 4, = 589 nm.

Rozwigzanie na str. 11



