Klub 44

Termin nadsylania rozwiazani:

31 VI 1989
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Crolédwka Ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazaf
zadari 177 (WT=1,47) i 178 (W T=3,18)
%z numeru 10/1988
Greegors Bakrzewski - Trzclanka 47,86 pkt

Rafal Latala - Warszawa 43,99 pkt
Zbigniew Surduka ~ Caechowlce 43,71 pkt

Edward Orzechowskl - Warszawa 43,68 pkt
Adam Przeddzlecki - Warszawa 43,85 pkt
Kazimierz Serbin - Sanok 41,76 pkt
Piotr Kumor — Olsztyn 41,16 pkt

Pan Zakrzewski korficzy drugie
okrieni

Roswiazanie sadania M 5432.
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Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kazdy moie nadsylaé rozwigzania zadaii z numeru n w terminie do korica miesiaca

n + 2. Szkice rozwiszan zamieszcramy w numerze n + 4. Moina nadsylad rozwiazania
czterech, traech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddaielnej kartce), moina to robié

co miesiac lub z dowolnymi praerwami. Rozwiazania zadain 2 matematykii z fizyki naleiy
przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 = dokladnoécia do 0,1. Ocene¢ mnozymy
przez wspblezynnik trudnodci danego zadania: WT = 4 — 3.5‘{1\', gdzie S oznacza sume

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe 086b, ktére nadeslaly rozwiazanie choéby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéeh
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szezegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1989.

Zadania z matematyki nr 191, 192
Redaguje dr Marcin E. KUCZMA
191. Wyznaczyé liczbe permutacji (z1,...,%s0) zbioru {1,...,30} epelniajacych
warunki:
zi—2<z; dla 3<¢<30, z;a <3z dla 4<1¢<30.
192. Dowieéé, ze dla kaidej tréjki liczb dodatnich a, b, ¢ jest spelniona nieréwnoéé
a® b ¢® a+b+ec
> i
a'3+ab+b'*‘+b3+bc+c3+c9+ca+a3_ 3
Zadanie 192 zaproponowal pan Werner Mnich z Opola.

Rozwiazania zadani z matematyki z numeru 1/1989
Przypominamy treéé zadan:

188, Czy istnieje szedcickat wypukly, ktdrego pole S oraz frednica 4 spelniaja raleinogé
35 >24%?
184. Dane'z; > 0 {i=1,..., 44 E.r‘ = E:" = 44. Dowiedf, ie Z;r;” > 44,

188. Szedciokaty takie istnieja. Oto dwa przyklady:

1) Szedciokat o wierschotkach A = (20,0), B = (0,25), C = (—27,17), D = (—30,0),
E = (—27,-17), F = (0,—25). Srednica d = 50; pole § = 1685.

2) Do boku CE pieciokata foremnego ABCEF o przekatnej dlugoéci d doklejamy
tréjkat réwnoramienny CDE (|CD| = |DE]) taki, ie |AD| = d. Powstaje szeédciokat

o polu réwnym w przyblizeniu 0, 672 - d2.

Dla obu tych szeéciokatéw spelniona jest nieréwnosé 35 > 2d4°.

Uwaga. Te przyklady ilustruja nastepujaca ogélniejsza konstrukeje: niech 4 = (a,0),
B=(0,3d), D= (a—4d,0), F = (0,—1d), gdzie (1 - 1v/3)d < a < £4/3d (po to, by
diugodci bokéw czworokata ABDF nie przekraczaly d); umieszczamy punkty C' i E
odpowiednio w II i IIT éwiartce ukladu wspélrzednych ,tak daleko, jak sie da®, by
§rednica szeéciokata ABCDEF nie przekroczyla d (tj. tak, deby |AC| = |AE| =

= |BE| = |CF| = d). Moina obliczy¢, te wéwczas C = (z,y), E = (z,—y), gdsie

z = $(2a — Md), y = 1(22a — d), A = /(1542 — 4a2)/(d? + 4a?), oraz e

85 = (d? + 4da — 4a®)A + 2d(2a — d). Stosunek S/d? praekracza 2/3 dla a z przedsial
(ad; Bd), gdzie a = 0,335..., § = 0,477... i osiaga maksimum 0,67498... dla a = ~d,
7= 0,402 ... (wartodci przyblizone).

W szczegblnodci, preyimujac d = 50, a = 20 (cayli a/d = 0,4) otraymujemy
z=—26,98...,y=17,09..., co po nieznacznym zaokragleniu daje pierwszy
z podanych wyzej przykiladéw. Przyklad drugi odpowiada wzieciu wartodci

a/d=1v/5-25=0,363....

Nie wiemy, czy wzmiankowane wyzZej maksimum w obrebie klasy szedciokatéw
otrgymanych w wyniku opisanej konstrukeji stanowi globalne maksimum wartodci §/d?
w klasie wszystkich szedciokatéw wypuklych.

184. Korzystamy z nieréwnoéci Bernoulliego ((1+¢)* > 1+ kt dla t > —1,
k=1,2,3,...):

Zz?" = Zx‘(l + (zi - 1))“ > Zz;(l + 43(z; — 1]) =
=D (433 —42)=43) 2l —42) 2 =44.
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Crolowka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadad 75 (WT=1,46) i 76 (WT=2,97)
z numeru 10/1988

Zadania = fizyki nr 89, 90
Redaguje dr Andrzej NADOLNY

89. Prostopadloécienny szafke o wysokosci b = 0,5 m i glebokodcid =0,4 m
pragniemy zawiesi¢ na dwéch hakach umieszczonych w écianie. Proste, diugie haki
stalowe sa luZno osadzone w poziomych otworach wywierconych w betonowej cianie.
Szafke wieszamy za pomoca zaczepéw zamocowanych w jej gérnych narozach, a

dla ustalenia punktéw styku ,plecéw” szafki ze éciana stosujemy cienkie podkladki
(rys. 1), ktére moga mie¢ wepéleaynnik tarcia fi od wartoéei zaniedbywalnie malej
do 0,75. Jaka wartoéé wspélczynnika tarcia nalezy dobraé i w ktérym miejscu
przytwierdzié¢ podkladki, aby zminimalizowaé niebezpieczenstwo wyciagniecia hakéw
ze §ciany przez szafke? Przyjmujemy, ze érodek cigikodci szafki pokrywa sie z jej
srodkiem geometrycznym, a wspélczynnik tarcia stali o beton wynosi f2 =0, 5.

Czy zastosowanie dodatkowych hakéw podpierajacych dolna, przyscienna krawedg
szafki mogloby poprawié sytuacje?

90. Czy mozna tak dobraé wilgotnoéé otoczenia (powietrza) i érednice kropel wody,
aby krople te calkowicie zamienialy sie w pare nie pobierajac ciepla z otoczenia?
Napiecie powierschniowe wody w temperaturze 300 K wynosi ¢ = 7,2-107% J/m?,
cieplo parowania wody — r = 2,4 - 10° J/kg.

Rozwigzania zadai z fizyki z numeru 1/1989
Przypominamy treéé zadaii:

Adam Sikorskl
Roman Musial

- Lublin 41,39 pkt 81
- Katowice 39,76 pkt z

- Majac naczynie z kwasem siarkowym nieco rozci

deronym i drugie z wods destylowana,
1

Pawel Perkowski - Szczecin 37,74 pkt w trzecim na CEY niu roz gnanym ste eI Fyrrad
Wiestaw Kacprzak - Krakéw 36,17 pkt 1 dysponujemy, to zegarek toperem. Ponadio mamy jeszcze dluga, waska
Pliotr Koczyfiski -~ Warszawa 34,59 pkt awona u dolu, kidra w obu cieczact .l..!.r.._._.u w pozycii 5_,-_‘_“..“_-.-1'

Dzlerdysiaw Lipniacki - Lublin 30,13 pkt L e < % £ Sboke > i R rat

Aleksander Surma ~ Myszkéw 29,71 pkt D mozemy Wyrnacay shed =nie sporzadsones y )

Jeray Lipkowskl - Blblag 24,86 pkt legla winzka -.\-.url pada na ¢ {, plasks powiersc ].nn szklanego pélwalea pod

Tomass Wletecha = Tarndw 23,34 pkt katen

', w plaszec

phlwalcs wychodzi fwiatl

81. Stedenie kwasu siarkowego w roztworze okreélamy

na podstawie jego gestoédci. Jesdli p,, oznacza gestodé

wody, pr — gestodé czystego kwasu, natomiast s — steienie
ywagowe” roztworu (mase kwasu w jednostce objetodci
roztworn), to gestodé roztworu — przy zalozeniu, ze objetodé
roztworu jest réwna sumie objetodci wody i kwasu — wynosi

(1) pr = pu+ 3(pk — pu)/pr - e Sac
Do wyznaczenia gestodci wykorzystamy pionowe drgania
plywajacej w cieczy probéwki. Zmiana sily wyporu

przy wychyleniu takiego plywaka z poloienia réwnowagi
o Az wynosi AF = pgS Az, gdzie p — gestosé cieczy,

g — przyspieszenie ziemskie, S — pole poprzecznego
przekroju probéwki. Okres drgaf plywaka T obliczamy

efli wapdle

topadiej owierschni

yin slamania ~w1111| dla szkla wynosin ?
a.naloglcsme jak dla ciezarka zawieszonego na sprezynie,
otrzymujac wzér

(2) T = 2n/m/(Sep) -

W tym przypadku jednak m oznacza mase plywaka
powigkszona o pewna wielkoéé, wyrazajaca bezwladnoéé
samej cieczy (ktéra réwniei ulega przyspieszaniu podczas
drgafi plywaka). Nie znajac wszystkich wielkodci we wzorze
(2) wyznaczamy gestosé roztworu na podstawie pomiaru
okresu drgafi plywaka w roztworze (T,) oraz w wodzie (T\)

0r = pol{Tu[T)*.

Ze wzoru (1) uzyskujemy bezposrednia zaleinoéé miedzy
okresem drgan plywaka w roztworze kwasu a jego steieniem.

82. Wiazka promieni zalamanych na plaskiej powierzchni pélwalca biegnie w szkle pod

katem
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b
pa = 2 + B —Hgs
Stad sna&dl\iemy prsedzia.l katéw ¢, dla ktérych sdwiatlo wychodzi na zewnatrz

+ arcsin

sin o

B = arcsin

1
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wzgledem normalnej do tej powierzchni (rys. 2).
Przez powierzchnig cylindryczna wyjda ze szkla promienie, dla ktérych kat padania «
na te powierzchnie jest mniejszy od kata granicznego

i I
= arcsin —.
Te =

Z rysunku widaé, ie skrajne wartodci kata ¢, odpo;nria.da.ja.ce punktom granicznym
A i B, 83 okredlone przez zwiazki:

s =T +P+-

5 SN X
——a.rcsml<p<£+a.rcsm--w—+a.rcsm;.

\/_n n - R | ‘/§n
Oczywiécie, ka,t p nie moze prayjmowaé wartodci wigkszych od w. Z drugiej strony
przedzial katéw ¢ ograniczony jest od dolu wartodcia kata ¢, poniiej ktérego
wystepuje obszar cienia (rys. 3)

©. = 2arcsin ——

\/_n



