Regulamin

1. Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu
Warsrnawskiego, Wydszial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
orar Redakcja miesiecznika Delta organisuja konkurs - lige
zadaniows pod nazwa Klub 44.

3. Zadania konkursowe sa oglaszane w miesieczniku Delta,

po catery zadania w kaidym numerze: dwa z matematykii dwa
z fizyki, = dwumiesigczna przerwa (ar 6 i 7 kaidego roku).

8. Uczestnikiem ligi moze by¢ kaidy.

4. Uczestnictwo w lidze polega na rozwiazywaniu zadar
konkursowych i preysylaniu opracowanych rozwiazad do redakcji
Delty. Uczestnikiem gostaje sie po prezyslaniu rozwiazania co
najmniej jednego zadania.

B. Moment przystapienia do ligi moina wybra€ dowolnie. Nie
ma koniecznodci roswiazywania zadad z katdego miesiagca.

8. Rorwiazania zadad & numeru n nalety nadsylaé do kotca
miesiaca n + 2 (dodawanie modulo 12; na prayklad termin
nadsylania rozwiazad zadard z numeru 11/1988 uplywa

31 stycznia 1089). W numerze n + 4 podane sa srkicows
rozwiazania.

7. Rorwiasanie kaidego radania powinno byé pisane

na oddzielnym arkuszu papieru oraz podpisane imieniem i
nazwiskiem. Uczniowie proszeni sg o podanie klasy, studenci

— roku i uczelni. Roswiasania sadafi z matematyki i = fizyki
naleiy przysylad w oddsielnych kopertach, = dopiskiem na
kopercie: Klub 44 M lub Klub 44 F.

8. Prace powinny by¢ samodszielne. Jednobrzmiace roawiszania
pisane przez réinych uczestniké4w nie beds brane pod uwage.

9. Rozwiazanie kaidego radania jest ocenione w skali od 0

do 1, & dokladnodcia do 0,1. Przy ocenie brana jest pod uwage
nie tylko poprawnodé merytoryczna i rachunkowa, lecs takie
pomyslowodf metody i elegancja rozwiazania.

10. Kaide zadanie otrzymuje wapélczynnik trudnoédci ustalany
po wystawieniu ocen. Wspblczynnik ten jest liczba pomiedsy

1 a 4 obliczana wedlug nastepujacej reguly: jedli N oznacza
liczbe oséb, ktbére nadeslaly rozwiazanie choéby jednego zadania
% danego numeru w danej konkurencji (matematyka lub fizyka), 1
a S oznacza sume ocen uzyskanych przez wasystkich uczestnikéw
za dane zadanie, wéwczas otrsymuje ono wspblcsynnik trudnoéci
WT =4 — 35/N. Za nadeslane rozwiazanie uczestnik otrzymuje
w punktacji ligowej licabe punktbéw réwna iloczynowi uzyskanej
oceny przes wspdlezynnik trudnoéei (z zackragleniem do dwéch
miejsc po przecinku).

11. Niektére z zada moina znalef£¢ (w brzmieniu identycznym

lub bardzo zblizonym) wraz z rozwiazaniami w réinych
ksiazkach i czasopismach. Uczestnicy, ktérzy w takich
przypadkach prayéls zamiast wlasnego rozwiazania dokladny
odsylacz do literatury, otrzymaja ocene maksymalna, pod
warunkiem, e w cytowanym frédle istotnie znajduje sig¢ pelne
rozwiazanie (dowdéd, oblicsenie, konstrukcja)

12. Czytelnicy Delty moga zglaszaé proposycje sadan; jedli
zadanie nie jest wlasnego autorst wa, naleiy podawad Zrddlo.
Gdy radanie wykorzystane w lidse pochodzi » proposycji
uczestnika ligi {tj. osoby, ktéra prayslala jui rozwiaranie
jakiego$ zadania — por. p. 4), a dostarczone zoztalo wraz

& rozwiazaniem (choéby sskicowym, ale poprawnym, ewentualnie
odsylaczem do literatury), uczestnik otrzymuje oceng
maksymalna.

18. Punkty zdobyte przez kaidego ucrestnika s rozwiazania
poszczegdlnych zadari, oblicsone wedlug reguly podanej w p. 10,
sq sumowane — oddzielnie dla matematyki i dla fizsyki. Z chwila
osiagniecia sumy 44 punktéw w jednej z tych dwéch dziedzin
ucgestnik staje sie czlonkiem Klubu 44,

14. Po zgromadzeniu 44 punktéw (i zostaniu czlonkiem
Klubu 44) moina w dalszym ciagu braé udzial w konkursie
ligowym. Nadwyika punktéw ponad wartcdé 44 sostaje
zaliczona na pocrzet ponownego uczestnictwa w lidze.

15. Trzykrotne uzyskanie czlonkostwa Klubu 44 daje tytul
Weterana Klubu 44.

16. Aby uzyskal informacje o swoich wynikach, nalegy

preysial do redakcji Delty kartke pocztows (oddzielns dla
matematyki i dla fizyki), ofrankowans i raadresowang do
siebie, ze sporzadzona tabelka 2 wnieszczonymi w jej rubrykach
numerami sadard i 2 pustymi okienkami do wpisania ocen. Zaleca
sie przysylanie takich kartek nie czefciej niz co kilka miesigey,
gdy uzbiera sie material dotyczacy rozwiazad kilkunastu zadand.
17. Crzoldwka listy ligowej jest systematycznie oglaszana

w miesieczniku Delta. NMazwisko ucsestnika moie byé
wymienione w czoléwee z nie smieniona suma punktédw

co najwyiej traykrotnie; nastepny raz ukade sig wtedy, gdy
wykona ruch w gére.

18. Raz do roku, w numerze lutowym, drukowane jest
oméwienie przebiegn konkursu, prezentowane sg w skrécie
ciekawsze rozwigzania i uogdlnienia oraz oglaszana jest obszerna
czoléwka (kilkadsiesiat nazwisk).

19. Czlonkowie Klubu 44 sa zapraszani na coroczne spotkania
Kiubu 44.

20. Organizatorzy zastrzegaja sobie wylaczne prawo
interpretacji i mognoéé smian regulaminu.

W tegorocenym omdwieniu konkursu ligowego pragniemy zajaf sie okredleniem wspSlesynnika
trudnodci (WT). Od dawna nasi Czytelnicy zwracaja uwage na zawarte w tym okredleniu
nielogicznodei. Kilka miesiecy temu pornszyl zuéw te sprawe w lifcie pan mgr Henryk

rétnicowanie bylo nieco bardziej tredciwe. Dodajmy od siebie, e liniowa funkcja z ++ 4 — 3z ma
jesncze jedna wade: skala zageszcza sie w gérnej caefci. Dodwiadczenie wykazuje, fe licsbowo

® Kornacki z Augustowa, sygnalizujac dwa zjawiska. Po pierwsze, funkcja = v+ z(4 — 3z) nie
jest monotoniczna w (0; 1); tak wiec niisza suma ocen za jakic{ zadanie mofe — paradoksalnie
.;- — da¢ w efekcie wicksza, sume punktéw. Po drugie, nasz W T rozréznia trudnosé jedynie
S wrelatywnie”, w obrebie jednej dwuzadaniowej serii, nie odzwierciedla natomiast adekwatnie
relacji miedsy trudnecdcia zadaf = réinych serii, skoro zmienia si¢ mianownik N. Nawiasem,
. gdy liga rozpoczynala swéj tywoet, w numerze byly tray zadania z matematyki, a nie dwa,

niezbyt znaczna réinica np. migdzy 3,3 a 3.7 odpowiada duzej faktycrnej réznicy w trudnodci,
podczas gdy dla zadad latwych wartodci z przedzialu (1; 2) praybierane sa w sposéb dodé
przypadkowy. Moie wiec lepsza bylaby jakad funkcja dcidle wypukla 7 Odwieczny problem

Klub 44

wazystkich konkurséw zadaniowych: jak wywagyé i wyceni¢ trudnodé, nie ma szans na
obiektywne rozwiszanie, skoro samo pojecie trudnodci jest subiektywne. Nasz WT takie nie

dagy do uporania sie =z tym problemem: raczej chodzi nam o wprowadzenie pewnego elementu
ubarwiajacego konkurs, ktSry w koricu jest tylko sabawa. Wedr na WT prees siedem lat
jakod funkcjonowal, ziyliSmy si¢ =z nim i my, i uezestnicy ligi. Jednak ma te wady, o ktérych

miesiecy.

wspominalifmy (zalets zad jest prostota). Rezygnowad s WT nie chcemy; ale moze zmienié
formule 7 Pan Kornacki proponuje wzér WT = max{1/2,4 — 3z1/%), gdzie £ = §/N, § ma
znacrenie jak dotychezas, a N oznacza érednia wartodé dotychesasowego N z ostatnich pigciu

Rozmawialif{my na ten temat w gronie 18 oséb przybylych na kolejne spotkanie Klubu 44

we wrzedniu 1988 w Warszawie (po raz pierwszy # udzialem laureatéw ligi fizycznej ).

Padla propozycia, by przyjaé stala wartodé N, np. 100 (gwoli informacji: nigdy dotad N nie
przekroczylo wartodei 120). Moze nasi Czytelnicy maja jeszcze inne pomysly 7 Zmieniad, nie
smieniaé 7 A jedli, to jak 7 Czekamy na listy.

Tymeczasem przejdfmy do corocznego omdéwienia wybranych zadand.

Zadanie 151 [Minimalna sie¢ laczaca wierscholki kwadratu]
(wsp6lczynnik trudnodci WT = 2,686; liczba poprawnych
rozwiazafn LPR = 10). Po redukcji zagadnienia do sieci
zlozonych & pieciu odcinkéw, z dwoma wezlami wewnatrz
kwadratu, wickszodé autoréw (tak jak i my) stosowala metody
analityczne. Jedynie A, Szymesak znalazl proste geometryczne
dokoricrenie roswiazania: ABCD - dany kwadrat, |AB| = 1;

P, Q — wezly siatki; ADM, CDN, APS, CQT - tréjkaty
foremne; ABP i AMS - tréjkaty przystajace = |BP| = |[MS|;
podobnie |DQ| = |NT|; stad |AP|+|BP|+|PQ|+|CQ| +|DQ| =
= |MS| +|SP|+ |PQ| + |QT| + |[TN| > |MN| = 1 + /3.
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Zadanie 164 [n prostych réwnoleglych w réwnych odstepach,
prrechodzacych przer wierzcholki n—kata foremnego|

(WT = 2,52;: LPR = 16). Uogélnienic: A. Bonk i M. Mazur
pokazali, e tylko dla n = 3, 4, € istnieje n takich prostych

w odleglodeiach wspblmiernych.

Zedsanie 166 [f(z) =27 +27Y%; gup f =7] (WT = 2, 45;
(0ie2)

LPR = 10). Oryginalnodcia wyr6inia sie rozwiasanie

H. Kaspreaks (ktéry bada funkcjg g(t) = f(e*)), prostots zad

rouwigzanie G. Zakrrewskiego:

dia £ > 1 mamy 2 nieréwnodci Bernoulli'ego

2= = (1-3)"" <1- Aistaq,

dlaz>2 2*°=2(1+1)* ' >2(1+2—-1) =2z =

> flz) < A+ (1- 5!;5:1;

dla1€z<2 f'(z) = (In2ja 227 "p(z), gdaie

plz) = 252~ Y= _ 2% < 2.‘.!:(1 - 5‘;) -2 < 0= f(z) < f(1) =1,

tak, #¢ sup f = sup [ = 1.
{D;a0) {1l;00)

Zadanie 167 [Wielokat W zawiera kolo o promieniu

(pole W)/(cbwdd W )] (WT = 3,83; LPR = 0) bylo o wiele
za trudne. Obszerniejssy komentarz wraz 2 rozwiszaniem
zamiedciliSmy w numerze 8/1988.

Zadanie 160 |y, x3 > 0 dane; Tpta = 2{Zy + Tpg1) ! = ciag
(zn) jest zbieiny] (WT = 3,55; LPR = 3}. Oto najladnicjsze
roswiazanie (H. Kasprzak): Niech d = liminf 2,, g = limsup zn
(d, g sa dodatnie i skediczone,bo leta miedzy najmniejsza a
najwicksza, z liczb x4, 249, :r.i']‘ N 3;1]. Istnieja ciagi liczb
naturaluych (kn), (In) takie, ze nastepuiace podciagi ciagn {z4)
8a zbieine do granic: =g, —1 — a, T, — b, T, 41 — €

Thp+3 — dy Tiy —+ & Tyq1 — [, Tig+a — g prey tym

a, b,c, e f € (dig). Na mocy okreflenia ciagu (z,):

(bt+e)d=2, (e+flg=2, [(a+ble=2.

Pierwsza & tych réwnodci daje 2gd > 2, a druga daje 2dg < 2;
stad dg = 1. Zatem b+ ¢ = 2/d = 2y, czyli b= c = g. Wobec tego
a+b=2fc=2/yg=2d, caylia=b=diostatecsnie g=b=d.
Poza tym bezbledne rozswiazania podali: P. Jedrsejewice,

R. Latale, a n dugymi rastrzeieniami: X. Piéro,

G. Zekrsewski.

Zadanie 161 [Za pomocs jednego dwuargumentowego dzialania
wyrazié cetery dsialania arytmetyczne w R] (WT = 2, 89;

LPR = 12). Autorzy rozwiazani wykasali dusa inwencje i
réinorodnodé pomysléw. Najbardziej efektowna byla chyba
konstrukeja, ktéry zaproponowal A. Przeddniecki: podajemy
ja nieznacznic smodyfiktowana. Niech f bedzie dowolng bijekcja
R na przedzial (0; 1); prayimijmy

r 2, gdy a=b=0
3, a=90,b=1
4, a=1b=0
5, a=b=1
b 1 a=2) 4, a € (2; 3), b dowolne
ard= Y s MHa=-9) =8, - a € (3;4), b dowolne
I~ a—4)-b, a € (4;5), b dowolne
f~Ya-5):b, a € (5;8), b 0
a+ f(b), a € {2,3,4,6}, b dowolne
\ 0, w pozostalych prazypadkach.
Wtedy:

((1*0) +a) +b=ab I
{r+1)*a)*b=a:b

((0+0)»a)*xb=a+b
((0*1}sa)jrxb=a-b

Zadanie 164 [a; = 44, any1 = 44°™ = wszystkie a, z n > 44
maja jednakows koricéwke 4d—cyfrowa] (WT = 3,25; LPR = 8).
Eleganckie rozwiazanie oparte na twierdzenin Eulera podali

A. Przetdziecki, P. Kumor, R. Latala: teza zadania latwo
wynika z relacji @g = an41 (mod5™ 1), ktérej dowodsi sie
indukeyjnie:

2 zaloienia indukcyjnego, @n41 — @n = 5" 'b, = 45" 1¢,,

& % twierdzenia Bulera 44P(8™) = gq43" ! = i(mods™), skad

Ania = Gniy - 44ERFLTOR — g0 . 4448" ten = Q1 (mods™).
Inne dobre roswigzania: A. Bonk, Z. Surduka,
A. Szyrezak, G. Zakrzewskl, A. Pawlowski.

Zadanie 165 [lim(f + /') = 0 = lim(f) = 0] (WT = 2,88;
4eo +o

LPR = 6). Dobre rozwiazania (nie réiniace sie istotnie

od naszych): A. Bonk, H. Kaspreak, R. Latala,

A. Przeddaiecki, X. Serbin oraz (z zastrzeieniami)

K. Zawislawski. H. Kasprzak dowodsl wemocnionej wersji
twierdzenia: Niech P(z) =ag +a13+...+ anz™, ag € C
(mespolene); dalej niech

F=14r 40 +.co} — C, n—krotnie réiniczkowalna};

“ dla f € 7 przyimijmy PDf = aof + a1 f' +... +anfl").

Teza:
/\{limPD]:O::- mf =0) & A[P{=}=0=>Rez<0)
+oo +eo !
fEF zEC

Zadania 168, 170, 171. H. Kasprzak wskazuje naturalne
uvogdlnienia wielowymiarowe.

Zadanie 172 [Zbieinodé i granica ciagu (%a) : 1, Tn41 =

= zi—l{n — (ne)™'] (WT = 3,26; LPR = 2). Pickne rozwiazanie
znalazl H, Kasprzak: Niecha = liminfz,, b = limsup z,.
Wazystkie zn € (1/e; 1) (prosta indukeja), ratem lje <a <b <
< 1. Rospatrujemy ciag ta = 2] ‘o T, Zachodsi nieréwnodé
liminft, < liminf(t;...ts)*" = lim infx;_:l = 1/b. Na mocy
okreflenia ciagu (zn),

ta = (25 "2 1) = ((8xs1 + (ne) )2 i) =

=(1+ “n)u == '-’:;em“‘*l\

gdsic tn = (neznt1) ™' = 0, vn = (1 + un)?/*" — e. Stad

lim inf t, = el/®%, Otrzymujemy nieré6wnodé 1/b > e} ktérej
jedynym rozwiazaniem jest liczba b = 1/e.

Zatem lfe=a =b=limzn.

Drugie bezblgdne rozwiarzanie, ktérego autorem jest

G. Zakrzewski, wyglada po niewielkiej adaptacji nastepujaco:
Jak wyiej, zn > 1fe. Dowodzimy indukcyjnie monotonicznodei
ciagu (zn) : =1 > z2} zaléimy, #e 2p—y > o, W znanej
nierdwnodci

(1+ﬁ)“_l < (1+ %)" (a> 0),

przyimijmy a = (ez,) ! i pomnéimy stronami przez z7;
otrzymamy A

L=zn(an+ ((n—1)e)" )" ) < (2o + (ne) )" = P.
Prazypusimy, ze £, < Zn4y. Wowezas, sgodnie » okredleniem
ciagu (z2), P < (2nt1 + (ne})~1}™ = 27!, natomiast
L= :l:,,z:::‘ > xu:c:" = :l::_1 - sprzecznoff. Zatem zy, > Tn4i-
Dowodzi to, de ciag (zn) jest malejacy, wige zbiczny. Obliczenie
granicy przebiega jak w naszym rozwiazaniu.
Zasadniczo poprawny dowdd -monotonicznodci (= zbieinodci)
ciagu (z,) podal takie K. Zawislaweki.

Zadanie 47 [Temperatura wibkna saréwki przy podwyiszonym
napieciu] omawialem prred rokiem i wtedy przyznalem sie do
bl¢dy nie popelnionego, albowiem rozwiazanie w Delcie 8/1987
jent calkowicie poprawne.

Zedanie 651 [Odbicie kuli od tarezy| (WT = 2, 08;

LPR = 11). Rozwiazanie podane w Deleie sakladalo (milczaco),
#e masa kulki jest zaniedbywalna w poréwnaniu & masg

tarczy. Skoficzony stosunek mas kulki i tarczy m/M prazyieli

w swoich rozwiazaniach J. Lipkowskl, P. Bala, A. Bonk,

Ds. Lipniacki, P. Mocny, R. Musial, W, Kacpreak. Wirsd
nich jedynie P. Moeny dokonal przejdcia granicznego

em/M — 0.

Zadenie B2 [Kondensator o niezréwnowazonym ladunku]
(WT = 3,44; LPR = 3). Zadanie to — wbrew przewidywaniom
— okazalo'sie bardso trudne. Dobrze rozwiazali tylko P, Bala,
W. Klimala i P, Wach.

Zadanie 54 [Mikrodruk odezytywany za pomocs mikroskopu
elektronowego] (WT = 3,26; LPR = 4). Satysfakcjonujace

I

-

rozwiazania nadeslali P. Baia, Dz. Lipnlacki, R. Musial
i L. Szalast.

Zadanie 65 [Identyfikacja nietypowego opornika spodréd
pigtnastu| (WT = 1,94; LPR = 21). Wystapila duia
réinorodnodé rogwiazan. Metode & najmniejsza liczba (cazterech)
pomiardw podali R. Musial, A. Rawlik i P. Stanek. Dalsze
dziesieé oadb podalo metode wykorzystujacs pieé pomiardw.
Ressta poprawnych rozwiazai zawierala szedé pomiardw.

Zadenie 58 [Spreianie powietrra w cylindrze] (WT = 3, 16;
LPR = 1). Jedyne dobre rozwiazanie Dz, Lipnlackiego.

Czedé osdb potraktowala rozwaians prremiane gazows jako
odwracalng. co bylo, oczywidcie, niesluszne. Wainiejsze jednak
jest to, ze nikt nie wymienil jako istotnego w omawianym
procesie zjawizka dyssypacji energii swiazanej z lepkodcia

gazu (w tredci zadania celowo podano powietrze, a nie ,gaz
dotkonaly™ ). To dzigki temu wladnie zjawiskn wystepuje
zaleinoéé prayrostu temperatury powietrza w cylindrze od masy
tloka. Na marginesie apel do uczestnikéw ligi: swracajcie wigcej
uwagi na fizyke anifeli na rachunki !



Zadanie 80 [Pole magnetyczne w solenoidzie] (WT =

= 3,41; LPR = 6). Poprawne rozwiazania Ds. Lipniackiego,
P. Perkowsklego, P. Wacha, P. Koesyriskiego,

B. Mikielewicza i P. Baly. Nikt z uczestnikéw nie
przeanalizowal wplywu obecnodci rdzenia na wartodé nateienia
pola magnetycznego w jego wnetrzu dla przypadku solenoidu
(oraz rdzenia) o skoriczonej dlugodci. Tymezasem wynik

takiej analizy jest bardso ciekawy: w solenoidzie ¥ rdzeniem

o przenikalnodci magnetycznej p > po nateienie pola jest nitsze
nit w analogicznym solenoidzie bez rdzenia. Powdd - wiecksze
w przypadku sol idu & rdzeni natg¢ienie pola po jego
zewnetrznej stronie.

Zadanie 61 [Betatron] (WT = 1,22; LPR = 18). Problem

okazal si¢ snany wielu uczestnikom ligi = literatury, stad
najnizsza wartodé WT.

Zadanie 62 [Gaz w szybie naftowym| (WT = 2,97; LPR = 6).
B. Mikielewics | A. Sikorski uweglednili ilodciowo Scidliwodé
ropy naftowej. Okazuje sig, ¢ — o ile ilodé gasu nie jest zbyt
wielka — dcifliwodé w duiym stopniu zmniejsza rozpatrywany

- efekt wzrostu cifnienia.

= 38,16; LPR = 4). Dobrze rozwiazali jedynie R. Musial,
Dsz. Lipniacki, A. Sikorski i A. Kondracki.

Zadanie 66 !Sr.a.c:owanie promienia planety utrzymujacej
atmosfere] (WT = 1,75; LPR = 13). P. Bala, Ds. Lipniacki,
M. Kwiecier, 1 K. Lisowski zwrécili uwage na to, ie
spelnienie (przyjetego w rozwiasaniu Delty) warunku, aby
4rednia kwadratowa predkodé termiczna czasteczek gazu
atmosfery byla mniejsza od drugiej predkodci kosmicznej, nie
zapewnia utrzymania sie atmosfery na planeccie przes diuiszy
czas. Trwaloéé atmosfery w kosmicznej skali czasu wymaga, aby
stosunek predkodci byl mniejszy od 1/5.

Zadanie 67 [Pole elektryczne w zlaczu p— n| (WT =

=2,57;, LPR = 11). P. Bala i P. Koesyfiski skorzystali

£ réwnania Poissona, A. Glusa, J. L_ipkow:kli A, Sikorski
zastosowali prawo Gaussa; powodsenie tej ostatnie] metody
zaletalo od naleiytego okredlenia warunkdw brzegowych —
wartodci nateienia pola poza obezarem zlacra.

Zadanie 69 [Okulary z lusterkiem| (WT = 2,66 : LPR = 6).
Zdumiewajaco malo dobrych rozwiazan tak przeciei prostego

problemu. Nadeslali je Ds. Lipniacki, A. Sikorski, P. Bala,

Zadanie 66 [Przetaczanie walca przez walec] (WT = W. Klimala, B. Mikizslewics i A. Surma.

Zadania z fizyki nr 81, 82 Redaguje dr Andrzej NADOLNY

81. Majac naczynie z kwasem siarkowym nieco rozciericzonym i drugie & wodg destylowans,
chcemy sporzadzié w trzecim naczyniu roztwdr kwasu o gnanym stezeniu. Jedyny preyrzad
pomiarowy, jakim dysponujemy, to zegarek ze stoperem. Ponadto mamy jeszcze dlugs, waska
probdwke obcigzong u dolu, ktéra w obu cieczach plywa w pozycji pionowej.

W jaki sposéb mozemy wyznaceyd stezenie sporgadzonego roztworu 7 Wyprowadzié
odpowiednie wzory. Przyjaé gnang gestosé czystego kwasu siarkowego oraz wody.

82. Réwnolegla wigzka swiatla pada na cala plasky powierzchnig seklanego péicylindra

pod katem 45°, w plaszezyinie prostopadbej do jego osi. Z jakiej czedci bocznej powierzchni
péleylindra wychodzi éwiatlo, jedli wspélczynnik zalamania gwiatla wynosi £ 7

Zadanie 81 pochodzi od pana J. Lipkowskiego

Rozwiazania sadan = fizyki 2 numeru 9/1988
Prezypominamy tresé zadan:

Lista BCHEI:I:‘S:; IE‘KI radaniowej T8. Na krawedsi stolu o wysokodci H sp ywa kulka iu R (R H). K LA VR
po uwaglednieniu ocen rozwiazaf sig ssuwal ze stolu bez tarcia. W jakiej odleg iods Inie ona na podlog
zadad 69 (WT=3,66) 1 70 (WT=1,74) T4. Patrzac na read lamp na ulicy odnosimy wragenie, e wszystkie one sa jednakowo jasne,
chociad snajduja sie w réinei adleg i od na Dlscs erula ta nie
Piotr Bala = Torud 3-45,15pkt stostiie sie A6 wisad e i e = < T T e, " .1
Zbigaiew Gallas' - Kraksw 32.46pkt :sralj. ;;.1-_ do gwiaznd o te] samej jasnodci powierschniowej mych w rdgnyeh adleglofeiach
Roman Musial - Katowice 31,60pkt 0 Ziemi 7
Plotr Kocsyfiski - Warszawa 29,T0pkt N | — e . .
Pawel Perkowski - Szczecin 28, 70pkt 73. Skoro kulka gsuwa sie bez tarcia, jej predkodé obrotowa pozostaje stala, czyli zerowa.
Adam Sikorskl - Lublin 29,36pkt Tak dlugo, jak kulka nie traci stycznodci ze stolem, jej Srodek masy O (rys.) porusza sig
Wieslaw Kacprzak - Krakow 28,35pkt T = " 5 fEE a7
Afékvander Buyine = Mysshow 1-24.81pkt PO Okregu o promieniu R. Na kulke dsiala wigc sila odérodkowa F = mv?/r (m — masa
Januss Osada - Legnica 24,07pkt kulki, v — predkodé kulki). W chwili, gdy sila ta przekrocsy wartodé skiadowej sily cigzkodei
Pawel R - Legni 33,63pkt 5 Ton 2 >
D:::;,:;::“ Ltk PR pulki dzialajgcej wedlugi promienia na krawedg stolu Pp = mgsina = mgh/R
Lipniacki Lublin 2-21,17pkt (g — preyspieszenie ziemskie, @ i h oznaczone na rysunku), nastapi oderwanie si¢ kulki
Andrzej Bilmes Gorlice 20,82pkt

gibios <l o od stolu. Energia kinetyczna kulki powstaje kosztem jej energii potencjalnej. Stad mamy

Robert Repucha & . "
Bielako-Biala  19,44pkt mu2/2=mg(R—h), F = 2mg(R — h)/R. Przyréwnujac F do Pr uzyskujemy wartodé h, pray

Wojciech Klimala

[ TR Y T T I B |

Macle] Staslak Caluchéw 13,73pkt kidrej nastapi oderwanie sie kulki od stolu, hg = 2R /3 oraz predkodé kulki w tym momencie

Andrzej Bonk Cheimia 18,21pkt % = % ¥ i

s Basle Wik 17.88pkt Yo = 2gR/3 i odpowiedni kat ap = arcsin(2/3). Wobec spelnienia warunku R < H skladowa

h;n’ ir-ipkownsll:i Elblag 1-16,94pkt pionowa predkodci poczatkowe] nie odgrywa enaczacej roli i sasieg poziomy kulki wynosi

Miros -1 - - Opole o s - o s

porgaie ol Rl 1_:1:2:;: Z = (vg cos a)t = (\/5/3)vot, gdzie t jest czasem swobodnego spadku z wysokosci H:

Marek Karaf — Tarnfw 14,33pkt = 4/ i i = A / AV L

Marinsz Bogacs - Pldcadw 14,20pkt : 2H'{g Ostatecsnie Wige é 2;“3 5'{3 RH

Anns Gluza = Torut 1-14,15pkt T4, Prgyjmujemy, ge lampy =3 jednakowe. Iloéé dwiatla lampy oddalonej o | od obserwatora,

Tomasz Wietecha - Tarndw 13,53pkt + . " 2 —2 - - jatkd

Priemyslaw padajaca na frenice oka jest proporcjonalna do [=“. Powierzchnia obrazu lampy na siatkéwce
Gworys = Czastochowsa 13,36pkt oka jest proporcjonalna do 1=2. W konsekwencji jasnosé obrazu lampy na siatkéwce oka nie

g;:::'vsv:';'k = ::::1‘:" 1_:::;:::: zalegy od I. Rozumowanie to jest sluszne prey zaniedbaniu pochlaniania badé rozpraszania

Wojclech Peisert - Wroclaw 12,35pke §wiatla przez atmosferg (np. podezas mgly sytuacja jest zupelnie inna) oraz przy szalogeniu,

Leszek Szalast - Radzyd Podl. 1- 6,58 pkt = . . s - . "

i SN i 1 6,22 pxe P€ Tozmiary c.:brazl.f lampy na siatkéwce spelniajg znang & optyki g_eon:nel;rycmelj aalemo_éé

Bognstaw migdzy rozmiarami obrazu utworzonego preez soczewke, odleglodciami obrazu i preedmiotu
Mikielewics = Brodalca 1- 4,10 pkt od socgewki a rozmiarami przedmiotu.

Pan Baia zostal plerwszym weteéranem
Klubu 44F - serdecanie gratulujemy !
Zestawlenie obejmuje wszystkich
uczestnikdw, ktbrzy sgromadzili co
najmuiej 13 punktdw, a takie czlonksw
Klubu 44F, majacych obecnie na koncie
mniej nif 10 punktéw, ale wykonujacych
jut kolejna runde. Cyfra praed kreska
ownacza, lle razy ucsestnlk zdobyi jui
44 punkty.

Jak widad, Klub 44F liczy 11 czlonkdw.

W przypadku gwiazd (poza — oczywidcie — Sloricem) zalegnosé ta nie jest spelniona: rozmiary
obrazu gwiazdy na siatkdwce =g okreflone przez dyfrakcje §wiatla na Zrenicy oka, nie zaleig
natomiast od rozmiaréw gwiazdy (bezdyfrakcyjny obrag gwiazdy bylby niezmiernie maly).

W zwiazku z tym odbierana wzrokiem (ale takie obserwowana w najwiekszych teleskopach)
jasnoéé gwiazdy jest miara calkowitej ilodei docierajacego od tej gwiazdy éwiatla, a nie jej
Jjasnodei powierzchniowej.
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Termin nadsylania rozwiazani:
31 IIT 1989

Lista uczestnikéw ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednienin ocen rozwiazad
zadaf 171 (WT=1,05} i 172 (WT=3,36)

Zadania » matematyki nr 183, 184 Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

183. Cuy istnieje szedciokat wypukly, ktérego pole § oraz Srednica d (czyli najwicksza =
odleglosci migdsy wierzchotkami) spelniajg zalesnodé 35 > 242 ?

184. Liceby dodatnie 21 ,..., zn spelniaja warunki z; +...+ 20 = 22 + ... 4 22 = 44,
Dowiedé, ze :f‘ + ...+ :,“" > 44.

Zadanie 184 zaproponowal pan Jaroslaw Wréblewski z Wroclawia.

Kraysstof Jedziniak — Katowice 1-43,60 Roswigzania zadaf 5 matematyki z numeru 9/1088
Marian Roman - Bik 1-43,059 I
Andrze] Sudoi — Nowy Sace 42,56 Pnypommamy tredé zadan:
A:.un Ruszel . - Krosno 42,55 176. W tréjkacie ABC: |LABC| = |£LBCA| = 40%. Na pélprostej AB ~ znajdujemy punkt D
Edward Orzechowski- Warsnawa 2-41,15 g ¥ - g e it v
et N ek e taki, Be |AD] = jBI’:v{. Wyznacsyé katy trédjkata AD¢
Greegors Kudf - Krakéw 39,53 176. Udowodnid nierdwnodd
Adam Przefdsieckl - Warszawa 38,50 F: al\" i = 3
Marek Galeckl - Milandwek  5-36,70 (x' + x4 — > = (.r’ 4 (=4 1) ")
Daieriysiaw 2 =
Lipniacki - Lublin 36,68 dlaneEN(n>1l)idlaze R
Zygmunt Bartkowski- Warszawa 36,49
Grzegors Zakrzewski- Trzclanka 1-36,07 . P o . . . 3
A Avnel Bonk Dt 2-35.64 175. Oznaczmy liczby cos 10° i sin 10° odpowiednio przez c i s. Zachodza réwnodci:

Zbigniew Surduka - Czechowlce Dz. 35,54 -3 % 1 N o 3
Wojclech Krzytafiski- Zywiee 34,45 sin 20° = 2¢s, — =sin30° = 35 — 4%,
Jerzy Malopolskl - Krakfw 1-34,08 2
Artur Smolczyk — Tarnéw Op. 1-33,68 1 1 1
Jerny Tysskiewicz - Warssawa 33,28 cos20° =1 — 282 = —(38 = 483 - a) el et 1 (]
Pawel Kubit - Krosno 33,11 2e 23 \2
Tomasz Rawlik — Gliwice 3-33,03 . o _ . a O =
Darinss Rybacki - Kradnlk 33,80 sin40% = 2sin 20° cos 20° = c(l 28}
Mariuse Bopusiewicz- Legnica 32,15 o —F A o — ] 2 — Al =1 - | 3 —
Rafal Latala - Warszawa 31,96 cos 40 1 2sin” 20 1 8s (l s ) 1 2’(38 457 + l')
Piotr Figurny - Lubartfw 1-31,39 1
Kraysstof Jakubczak- Kudowa Zdréj 31,00 =1-2s(-+s)=(1-28)(1+38),
Darinszs Kowalcayk - Warszawa 29,81 2
Andrze] . 2 o

Kraysztofowics - Gdadsk 29,66 tg40° = _Bﬂfo_ = _E._‘
Wiadyslaw Wasiak - Torud 28,53 cos 40° 14 s
Jézef 8i - Baziska Gra. 1-28,64 LAY : (e i s —¥, — s =
AR 5 B;:::m‘ = 28.3s Preyimijmy dalej oznaczenia: |/BCD|= p, tgp = ¢, |AB| = |AC| = a, |BC| = |AD| = b.
Jaroslaw Kacuyfskl — Starogard Gd. 28,31 Stosujgc wedr sinusdw do tréjkatéw ABC oraz ACD otrzymujemy zwiazki
Krzysetof x> ° < o 3 o _ o .

Zawistawski - Warszawa 1-38,17 _a_ —. 40 = sin 40 =1-2s oraz E = Bm‘{‘to @} i tgm tg'P = ¢ {1 + 3}‘ :
GG S iwoaa: SEH 28,06 b sin100° = cos10° b sin(40°+p)  tg40°+tgp c+(1+s)t
Piotr Kumor — Olszstyn 1-28,058 " a &
Zbigniew Galias - Krakéw 1-a1,0  Przez preyréwnanie prawych stron dochodzimy do réwnania
Macie] Gluszek - Wroclaw 27,85
Jannsz Prajs - Opole 27,57 {1 = 28} (c + (1 + 8}‘) =¢— (1 + s}t,
Miroslaw Matlaga — Skoczdw ar,03 - .
Tomasz Komorowski- Swidnik 2-26,82 2 ktdérego Clbll.CB&tn)':
Jersy Cialo - Wroclkaw 26,56 c8 & o
Radoslaw Zapert - Kielce 26,51 = m e i tg 10°.
Ryseard Pagace - Zawadukie 2-25,72 -
e LR T AR SO ANk 25,58 To gnaczy, te p = 10°. Zate tréjkata AD aja miary 100°, 30°, 50°.
Jerzy Janowicaz - Bolestawiec 6-25,09 Ys L3 o katy L c i 2 ¥ !
Krzysstof Zygan - Lublin 24,98 = 5 ml 2 i n Vs
it Eaiadie 24,04  176. Praeksztalcamy lewg i prawg strong podanej nieréwnoéci (L i P), osnaczajac z + 1=y
Zbigniew Krylow - Sopot 24,93 n §
Tomasy Mastowskl - Torad 24,40 n  § B n = n ) 1
Krzysstof Trautman- Warszawa 1-24,31 L= (ﬂ'z + ("‘ = -)) = E ﬂ,ﬂ(n M= = '
Adam Wyrwa - Nowy Widnicz1-23,43 2 4 » k 2 4
Lech Bartlomiejcsyk- Gliwice 22,50 k=0
Jerzy Mikata - EBiclona Géra 2-31,59 a 2 b 2k
Anna Gluza = Torun 1-20,97 P= ) = 1 i £ 4 1 " P n 2n—2k 1
Malgorsata = e or= = v 2 :

2 2 2 2k

Czerniakowska - Gdafdsk 1-20,54 =

Krystyna Witek — Ostréw Maz. 1-20,38
Wobec tego

Legenda (praykiadowe): stan konta 6-25,09 n
oznacsa, de uczestnik jui szefciokrotnie n n 1 & In 3 § £ 2(n—k)
sdobyl 44 punkty, 3 w kolejnej (sisdmej) L-P= E —_— - - v =
rundzle ma 25,00 p. =0 k 2 4 2k 4
Zestawlenle obejmuje wazsystkich n '
nczestnikdw, ktéray agromadzili co najmniej -k 2n 2{n—k
20 punktéw. Pozostali czlonkowie = E :4 (z.k (6[!’1, k} = 1)1" ¢ )
Klubu 44 M (alfabetycznlie)(cyfra w E=0
nawiasie wskazuje, (le razy nczestalk . =
preekrocayl bariere 44 punktdw): gdme

Z. Bartold (2), T. Biegafiski (1),

W. Boratydski (1), J. Ciach (2},

- FPlszer (1), K. Hryniewiecki (1),

. Jachacy (1), P. Jadrzejewlcz (2),

. Jégefcayk (3), P. Kamifaki (5},

+ Kasprzak (1), 2. Kosa (2), D. Kurpiel (2},
. Mafidzink (1), M. Marczak (1),

- Mazur (3), R. Magurek (1),

Mikatajczak (1), M. Mikucki (1),
Milczarek (1), R. Mitraszewsk! (1),

- Olsewski (1), A. Pawlowski (4},

. Pidro (1), M. Prauza (2), 8. Sclecki (2},
« Bowlzdrzal (3), T. Ssymezyk (1),

- Szymczyk (1), J. Uryga (4), P. Wach (1),
. Zaus (1).

a(n, k) = (‘;:)-‘1 (:) (20 - 1)k,

Nieréwnodé L > P bedzie udowodniona, jeéli wykagemy, ge liczby a(r,0),... ya(n,n) sa > 1,
przy czym a(n,n) > 1. Poniewas
a(n,k+1) _ (2n—2k—2)! (2k+2)!(n— k) k! (2rn—1) _

4kn
a(m ) G- k) (n—k—DIGE+ 11 1T

2n—2k—1"

zatem

1=a(n,0) =a(n,1) <a(n,2) <...< a(n,n)

NEURG-NEENAAE

i dowdd jesi zakoriczony.
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