Klub 44

Termin nadsylania rozswiszan:

31 X 1900
Lista ucsestnikdw ligi sadaniowej

Klub 44 F

po uwsgl¢dnieniu ocen rozwiguarf
zadad 89 (WT=2,48) i 90 (WT=2,59)

Tomasx Wietecha -Tarnéw 45,45
Aleksander Surma -Myszskdw 1-43,85
Plotr Kocsyfiakl —~Warszawa 39,57
Wojclech Pelsert -Wroclaw 35,33
Plotr Bala =Torud 3-38,37
Ebignlew Gallas ~Krakbw 33,48
Andrze] Borowskl -Aleksandréw Kuj. 30,84
Przemyslaw

Gworys —Csastochowa 30,19
Jacek Stelmach =Sabrxe 1-29,44
Marek Karad ~Tarndw 29,30
Mariuss Bogacs -PlAcxéw 28,88
Januss Osada ~Legnlca 24,07
Adam Sikorskl =Lublin 1-33,79
Pawel Rogoca —Legnlca 23,63
Andree] Bonk -Chelmia 23,23
Anna Glusa —Torufl 1-23,16
Boguslaw

Miklelewics =Brodnica 1-21,99
Tomass Rusin ~-Warszawa 21,15
Andrze] Ellmes ~Gorlice 20,83
Robert Repucha ~-Goldap 1-20,68
Wojclech Klimala -Blelsko-Biaka 19,44
Macle] Stasiak ~Czluchdw 15,73
Andrze] Kondrackl ~Bialystok 16,37
Leszek Motyka ~-Krakbw 16,13
Mirostaw Semla -Opole 15,30
Plotr Wach ~Katowlice 1-13,33
Pawel Perkowskl ~Szczecin 1- 9,36
Lessek Szalast ~-Radsyfi Podl. 1- 6,58
Tomass Rawlik —Gliwice 1- 6,33
Dxieriystaw

Lipniackl =Lublin 3~ 4,49
Roman Muslal —Katowlce 1- 4,40
Wiestaw Kacprzak -Krakéw 1- 3,47
Jersy Lipkowskl ~Elblag 2- 1,80
Pan Wietecha xostal szesnastym calonkiem
Klubu 44F.

Zestawlenle cbejmuje wanystkich

. ucszestnikéw, ktoray sgromadsili co najmnie)

15 punktéw orazx czlonkdw Klubu 44F
niezaleinie od ich aktualnego stanu konta.

Cyfra preed kreska oznacza, ile razy

uczestnik xsdobyt jui 44 punkty.
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AB= AC=BC=d, R=R
Rys. 2

Zadania = fisyki nr 108, 104 Redaguje dr Andrzej NADOLNY

108. Angielska moneta pigédsiesieciopensowa ma ksztalt zblifony do graniastoslupa

o podstawie siedmiokata foremnego, 3 tym ie podstawa ograniczona jest nie odcinkami
prostych, lecs lukami okregéw, ktérych érodki leia w przeciwleglych wierscholkach.
Promienie tych okregéw maja dlugoéé 3 cm. Oblicsyé w sposéb prsyblizony, s jaka
predkoécia moneta ta moie si¢ toczyé po posiomej plaszczyfnie, aby nie tracila
kontaktu z podlogem. Prayjaé, se dopéki wystepuje kontakt z podloiem, nie ma
poélizgu.

104. Dlaczego refleksy éwiatel lamp ulicsnych obserwowane na mokrej jezdni maja
ksztalt podluinych smug? Jaki jest kierunek tych smug?

Roswiasania sadart s fisyki = numeru 10/1989

Przypominamy treéé szadaf:

96. Plot skladajacy sie s pionowych desek o szerokodci a, miedsy ktérymi wyatqpujq.
ssczeliny o szerokodci b, saslania odlegly obiekt. Obkerwator porussa sie réwnolegle do plotu,
w odleglodci d od niego, xe stala predkoécia v. Jaka powinna by¢ ta predkodé, aby obserwator
mégl widzie€ caly obiekt w sposéb moiliwie niesaklécony? Prayjmujemy, de kierunek
obserwacji jest prostopadly do plotu, a rozmiary katowe obiektu sa znacznie wieksze

od stosunku b/d.

96. Trey punkty materialne o masie m, obdarsone ladunkiem elektrycznym g, sa

polacrone niewaikimi ni¢mi o jednakowej dlugodci d. W stanie réwnowagi, w warunkach
bezgrawitacyjnych, nici twores tréjkat réwnoboczny, Wysnacsy¢ preyspiessenie kaidego

&t punktiw materialnych w chwili prseciecia jednej = nici.

95. Przy prostopadiym do plotu kierunku obserwacji (rys. 1) czestotliwoéé ,,migania®
desek i szczelin plotu wynosi ¥ = v/(a + b). Aby miganie to nie bylo odczuwane

przez wirok, powinno zachodzié v > 20 s~ (cecha ludzkiego wzroku), czyli

v > (a+b) - 20 s~1. Oczywiscie, uérednione natezenie wiatla dochodzacego od obiektu
do obserwatora bedzie smniejszone w stosunku b/(a + b).

Nalezy jesscze swrécié uwage na to, fe przy d > 1 m plot znajduje sie w strefie ostrego
widzenia wzroku akomodowanego na ,nieskoriczenie® odlegly przedmiot. Zachodzi
wéwczas niebezpieczefistwo (zaleine od predkodci katowej v/d oraz od stosunku

(a + b)/d) mimowolnego wodzenia wzrokiem za przesuwajacym sie plotem, co istotnie
utrudnia obserwacje obiektu.

96. WprowadZmy uklad wspéirzednych jak na rysunku 2, o poczatku w drodku masy
ukiadu (w érodku tréjkata) i osi z réwnoleglej do przecinanej nici. W chwili przeciecia
nici na punkty materialne A i B dzialaja niezréwnowasone sily elektrostatyczne F oraz

—F wzajemnego odpychania o wartoédci 2
q

dmweod?
(g0 — stala dielektryczna préini) i kierunku réwnoleglym do osi z oraz sily R i R?,
ktére sa wypadkowymi sil napiecia nici oraz sil odpychania elektrostatycznego przez
tadunek w punkcie C. Z warunku nierozciagliwodci nici oraz z faktu, ze érodek masy
ukiadu pozostaje w spoczynku (w érodku ukiadu wspélrzednych), wynika okreélony tor
ruchu kazdego z punktéw materialnych. Punkt C porusza si¢ wzdlui osi y, natomiaat
odpowiednie punkty M i N przeciecia odcinkéw AC i BC z osia z (CM = 2 MA,
CN = 2 NB) pozostaja na osi z. Wyraiajac wspdlrzedne punktu A przez kat a, jaki
tworzy odcinek AC z osig y, mamy:
z=dsina, y=—(1/3)dcosa.
W chwili, gdy zaczyna sie ruch punktu A, wektor przyspieszenia tego punktu a4} jest
styczny do toru. Kat 4, jaki wektor ten tworzy z osia z, spelnia zwiazek:
tgﬁ:il:d—y-:—d—?i— dsina _ 1
a; da da 3dcosa 3
Poniewai a = 7/6, wigc tga = 1/1/3, a zatem tg6 = 1/3/3.
Dla wyznaczenia wartodci a(4) = |a(‘”[ skorzystamy z rysunku 3, wyrazajacego
réwnodéé wektorows al4) = li,.” + ag;”, w ktdrej a“} F/m, ay (4) = R/m oraz z
réwnodci v = 7/3, § = arctg1/3y/3, f = (2/3)r — §. Na podstawle twierdzenia gsinuséw
d s
la tréjkata PRQ mamy . i A
6 =————ap=""ap

sin 27w —§ 5

Teraz moina z latwodcia wyznaczyé wspdirzedne wektora

alA) = g4 alA) = o)

9 :
coa&z-l—oap, sm5=1—§ap.

Dla punktéw B i C odpowiednie wartosci wynosza:

9 V3 V3
B£B)=—i—0-ap, G;B)“EGF: aic]:_o, aic}z—?ﬂr
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Lista uczestnikdw ligi sadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadaf 191 (WT=2,11) i 102 (WT=2,27)

Edward Orzechowskl - Warszawa 2-43,68
Marian Roman -Eik 1-43,09
Adam Przefdziecki -Warszawa 42,85
Kazimierz Serbin ~Sanok 3-42.73
Andrzej Sudoil ~-Nowy Sact 42,56
Jerzy Janowlcs ~Boleslawies 6-41,95
Krzysztof

Zawistawski ~Warszawa 1-45,45
Jézef Siwy —bBaziska Gran. 1-40,8%
Jeray Matopolski -Krakdw 1-40,86
Adsm Czornik ~Bytom 40,37
Darinsz Rybackl —Krafnik 40,18
Graegors Kud ~Krakéw 39,93
Andrzej

Krzysstofowics -Gdafisk 35,01
Andrze] Szymeczak —-Gdadsk ar.Ta
Henryk Kornacki —Augustdw 36,95
Konrad Pléro -Warssawa 1-36,78
Marek Galecki ~Milandwek 5-36,70
Dzieriysiaw

Lipniacki —Lublin 36,66
Zygmunt Bartkowski ~Warszawa 36,49
Wojciech Krzytafiski -Zywiec 34,45
Artur Smolczyk =Tarndw Op. 1-33,68
Jerzy Tyszkiewica -Warszawa 33,28
Pawel Kubit -Kroino 33,11
Tomasz Rawlik ~Gliwice 3-33,03
Marinsz Bopusiewlcz -Legnica 33,15
Plotr Pigurny ~Lubartéw 1-31,3%
Krzysztof Jakubezak —Kudowa Zdrsj 31,00
Darinsz Kowalczyk ~-Warszawa 29,81
Ebigniew Gallas ~Krakow 1-29,51
Wiadystaw Wasiak ~Toruiff 28,93
Anna Gloza —Torud 1-28,86
Mirostaw Matlega —Skoczdw 28,50
Jarostaw Kaczyfiski -Starogard Gd. 328,21
Tomasz Grzesiak ~Krakbw 28,19
Stanistaw Doross -Krakdw 28,06
Macie] Ginazek ~Wroclaw 27,85
Janusz Prajs . -Opole 27,57
Piotr Jedrzejewlicz —Torud 2-27,33
Tomasz Komerowski —Swidnik 2-26,83
Adrian Langer -Nisko 26,65
Jerzy Cisto -Wroclaw 20,56
Radoslaw Zapert -Kielce 26,561
Krystyna Witek —Ostrdw Maz. 1-26,329
Ryszard Pagacs ~Bawadzkie 2-35,73
Tomass Wietecha ~Tarndw 25,11
Andrzej Kondracki -Bialystok 25,03
Kreysztof Tygan —Lublin 24,98
Adam Stadler -Rzeszdw 24,94
Zbigniew Krylow -Sapot 24,93
Henryk Mikolajczyk —-Walbraych 1-24.81
Marek Karad ~Tarndw 24,50
Jerzy Mikuta —Zielona Géra 2-24,46
Tomasz Maslowskl -Torud 24,40
Krzysztof Trantman -Warszawa 1-24,31
Andrze] Bonk —Chelmia 3-23,95
Adam Wyrwa ~Nowy Widnicz1-33,43
Lech Bartlomiejczyk -Gliwice 23,50
Wojciech Skut -Warszawa 232,42
Tomase Seymcayk -Bielsko-Biala 1-21,53
Marinsz Tajac -Pruszkéw 21,54
Malgorzata

Czerniakowska —Gdafisk 1-20,54

Legenda (przykladowe): stan konta 6-41,95
oznacza, fe nczestnlk jud szedciokrotnie
zdobyt 44 punkty, a w kolejnej (siddme])
rundzie ma 41,95 p.

Zestawienie obejmuje wazystkich
uczestnikdw, ktdrzy sgromadzili co najmnlej
20 punktdw. Pozostall czionkowie

Klubu &4 M (alfabetycinie) (cyfra

w nawliasie wskazuje, Ile razy nczestnik
praekroczyl bariera 44 punktéw):

. Bartold (2), T. Biegadiski (1],
. Boratydskl (1), J. Clach (3},
. Plszer (1), K. Hryniewiecki (1),
. Jachacy (1), K. Jedsziniak (2),
. Jogefczyk (2), P. Kamifiski (3},
Kasprzak (2), 2. Koza (2),
Kumor (2), D. Kurplel (3},
Latala (1), J. Mafidziuk (1),
. Marczak (1), M. Mazur (3),
Mazurek (1), M. Mikucki (1),
Milczarek (1), R. Mitraszewski (1),
. Olszewski (1), A. Pawlowski (4},
. Prauza (2), A. Ruszel (1), 5. Soleckl (2),
Sowizdrzal (3), Z. Surduka (1),
. Szgymecsyk (1), J. Uryga (&), P. Wach (1),
. Eakrzewski (2), &. Tans (1).

pEgoEs mEPIRARR LR

Zadania z matematyki nr 205, 206 Redaguge dr Marcin E. KUCZMA

205. Dany jest trojkat ABC wpisany w okrag 1. AK, BL, CM s trzema
réwnoleglymi cigciwami okregu 2. Punkty P, @, R sa odpowiednio rzutami
prostokatnymi punktéw K, L, M na proste BC, CA, AB. Udowodni¢, ze:
a) proste KP, LQ, MR przecinaja sie w punkcie leZacym na (1;

b) punkty P, @, R leia na prostej réwnoleglej do trzech danych cieciw.

206. Wyznaczyé najmniejszy wykladnik naturalny n > 2, dla ktérego zapis dziesietny
liczby 44™ rozpoczyna sig i koriczy grupa, cyfr 44.

Zadanie 208 zaproponowal pan Tadeusz Jézefczyk z Poznania.
Rozwigzania zadari z matematyki z numeru 10/1989

Przypominamy tresé zadan:

197. Dana jest liczba pierwsza p oraz liczby calkowite ai, by (§ = 1,...,p— 1}, ai 2 b (mod p)-
Dowiedé istnienia licab z; € {a;, b} takich, se 24 + ...+ zy—1 = 0 (mod p).

198. Rozwiaza¢ nieréwnodé (z — 1)*t! > (z + 1)*~! prayimujac za dziedzine funkeji

(u,v) = u® zbiér {{u,v): (u > 0)lub (u=0< v) lub (u < 0, v calkowite)}.

197. Dla dowolnej liczby catkowitej z oznaczmy przez r(z) reszte z dzielenia z przez p.
Dla dowolnego niepustego zbioru X C {0,1,...,p — 1} i dla dowolne] liczby catkowitej a
przyjmijmy (X +a)={r(z+a): z€ X}

— jest to wigc zbiér wszystkich mozliwych reszt (mod p) liczb postaci z + a, gdzie

z € X. Oczywidcie |r(X + a)| = | X| (symbolem |- | oznaczamy liczbe elementéw zbioru).

Lemat. Dla dowolnych liczb calkowitych a, b oraz zbioru X C {0,1,...,p— 1}, X # 0,
zachodzi réwnoéé |r(X +a)ur(X+0b)| = |X].
Jedli przy tym a # b (mod p) oraz | X| < p, to nieréwnos¢ jest ostra.
Dowéd. Oznaczmy dla wygody: X' = r(X+a), X" = r(X+b). Poniewas |X'| = | X"| =
= | X|, zatem | X' U X"| > | X|. Pozostaje praedyskutowaé, kiedy zachodzi réwnoéé.
Roéwnoéé w tej relacji znaczy, ze sbiory X' i X" 83 identyczne. Wybierzmy dowolny
element z € X'. Zauwaimy, ze X" = f(X'), gdzie f(7) =r(7 +b—a). Jesli wiec
X'=X", to f(2) € X' i dalej, przez indukcje, f¥(z) € X' dla wssystkich k naturalnych
(gérny wskaZnik oznacza iterowanie). Wyrazy ciagu ( I5a): E= 0, ) przybieraja,
nie wigcej nii | X| wartosci. Znajda, si¢ wiec takie numery k, I, ze 0 < I—k < |X], (2=
= f!(z). Ostatnia réwnoéé znaczy tyle, se z + k(b — a) = z + I(b — &) (mod p), czyli ze
(8 — a)(I — k) = 0 (mod p) — a wiec albo a = b (mod p), albo | — k = p, skad | X| =p.
Dowéd tezy zadania. Rozpatrujemy zbiory
X, = {r(zl +.o.+z) s 26 € {ai,bi}, 1= 1,...,k}

dlak=1,...,p— 1. Zbiér X, to para {a1,b,}; tak wiec |Xi| = 2. Zbiér X powstaje
ze zbioru Xi_; nastepujaco:

Xy= {r(z+zg) : 2€ Xi-1, ok € {ar,be}} = r(Xe—1 + ar) Ur(Xe—1 + bi).
Na mocy lematu mamy nieréwnosci 2=|X| < |X2| £... £ | Xp-1]s
przy czym jedli [ Xi_1| < p, to zachodsi ostra nieréwnosé | X 1| < | Xk|. Stad prsez
latws indukcje |Xi| > min(p, k + 1). Dla k = p — 1 daje to: |Xp—1| > p. Zatem X,
jest calym zbiorem {0,1,...,p — 1}; w szczegdlnosci 0 € Xp—1. A to jest wladnie
dowodzona teza. -

198. W mysl prayjetej umowy, aby obie strony mialy sens, musimy przyjaé, ze

1° z > 1, lub 2° z jest liczbg calkowita < 1, rézna od —1.

Rozwazymy kolejno oba przypadki.

1° z € (1;00). Nieréwnos¢ jest spelniona wtedy i tylko wtedy, gdy f(z) < 0, gdzie
o (mly i e

Réiniczkujemy:

f'(z) =

gdzie t = (z+1)/(: ) przebiega przedzial (1;00).
Poniewas g'(t) = —t~*(t* —t + 1) < 0, g(1) = 0, zatem g(t) < 0 dla t € (1;00), skad
fl(z)<0dla z € (1; co) Przy tym f(3) =0. Wobec tego f(z) < 0 witedy i tylko wtedy,
gdy z > 3.
2° Ten przypadek rozbijamy na podprzypadkl
2.0° z =0 lub z = 1; zadna z tych liczb ni¢ spelnia danej nieréwnosci.
21°z=—-2k—1, ke N={1,2,3,...}. Nieréwnos¢ przybiera postac
(2k + 2)~%* > (2k)~2*~2, czyli réwnowainie: (1+ —t‘-)k < 2k, co jest prawda dla k > 2.
2.2° z = —2k, k € N. Nier6wnosé przybiera postaé —(2k + 1)72¢+! > —(2k —1) 721,
cayli réwnowasnie: (2k + 1)"“'1 > (2k — 1)?**!, Jestesmy w sytuacji z przypadku 1°,
z z zastapionym przez 2k i z odwréconym zwrotem nieréwnosci. Zgodnie z konkluzja ,
przypadku 1° ta nieréwnosé bedzie spelniona, gdy 2k < 3, czyli tylko dla k = 1.
Reasumujac: Zbiér rozwiazan rozwasanej nieréwnosci ma postac:

(3;00) U {-2}U{-5,-7,-9...}.

+1 1
5 =lnt+?—-t=:g(t),
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Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Regulamin

1. Wydszial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu
Warszawskiego, Wydrial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
oraz Redakcja miesi¢cznika Delta organizuja konkurs — lige
zadaniows pod narwa Klub 44.

2. Zadania konkursowe sa oglaszane w miesieczniku Delta,
po cztery radania w kaidym numerze: dwa » matematykii dwa
= fizyki, # dwumiesigczna prrerwa (nr 6 i 7 kaidego roku).

8. Uczestnikiem ligi moie byé kaidy.

4. Uczestnictwo w lidze polega na rozwiazywaniu zadan
konkursowych i preysylaniu opracowanych roswiasafi do redakcji
Delty. Uczestnikiem zostaje sie po przyslaniu rozwiazania co
najmniej jednego zadania.

5. Moment przystapienia do ligi moina wybraé dowolnie. Nie
ma koniecznodci rozwiazywania radand & kaidego miesiaca.

6. Rozwiazania radad & numeru n naleiy nadsyla¢ do korica
miesiaca n + 3 (dodawanie modulo 12; na przyklad termin
nadsylania rozwigzan zadaf z numeru 11/1989 uplywa

28 lutego 1990). W numerze n + 4 podane sa szkicowe
rozwiazania.

7. Roswiazanie kaidego sadania powinno byé¢ pisane

na oddzielnym arkuszu papieru orar podpisane imieniem i
narwiskiem. Uczniowie proszeni sa o podanie klasy, studenci
- roku i ucrelni. Rozswiarania radaf » matematykii = fizyki
nalety praysylaé w oddsielnych kopertach, = dopiskiem na
kopercie: Klub 44 M lub Klub 44 F.

8. Prace powinny by¢ samodzielne. Jednobrzmiace rozwiazania
pisane przes réinych ucrestnikéd4w nie beda brane pod uwage.

9. Rozwiazanie kaidego sadania jest ocenione w skali od 0

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

10. Kaide zadanie otraymuje wapélcaynnik trudnoéci ustalany
po wystawieniu ocen. Wapélczynnik ten jest liczba pomiedey

1 a 4 obliczana wedlug nastepujacej reguly: jedli N oznacza
liczbg oséb, ktére nadeslaly rozwiazanie choéby jednego zadania
« danego numeru w danej konkurencji (matematyka lub fizyka),
a S oznacza sume ocen usyskanych przes wszystkich uczestnikéw
ta dane zadanie, wéwczas otreymuje ono wepélczynnik trudnodei
WT = 4 — 3S/N. Za nadeslane rozwiazanie uczestnik otrzymuje
w punktacji ligowej liczbe punkté4w réwna iloczynowi usyskanej
oceny przer wapSlczynnik trudnodci (z zaokragleniem do dwéch
miejsc po przecinku).

11. Niektére z zadafd moina znalefé (w bramieniu identycznym
lub bardzo sblitonym) wraz & rozwiazaniami w réinych
ksiagkach i csasopismach. Ucsestnicy, ktérsy w takich
praypadkach preyfls samiast wlasnego rorwiazania dokladny
odsylacs do literatury, otrsymaja ocene maksymalna, pod
warunkiem, £e w cytowanym frédle istotnie znajduje si¢ pelne
rozwiazanie (dowdd, obliczenie, konstrukcja).

12, Csytelnicy Delty moga sglaszaé proponycje radan; jedli
radanie nie jest wlasnego autorstwa, naleiy podawa¢é frédlo.
Gdy zadanie wykorzystane w lidse pochodsi & propozycji
ucrestnika ligi (tj. osoby, ktéra prayslala jui rozwiazanie
jakiegod zadania — por. p. 4), a dostarcrone sostalo wras

= rozwiaraniem (cho¢by sskicowym, ale poprawnym, ewentualnie
odsylaczem do literatury), ucsestnik otrsymuje ocene
maksymalna,

18. Punkty sdobyte przes kaidego ucrestnika ra rozwiarania
poszcregdlnych zadan, obliczone wedlug reguly podanej w p. 10,
8a sumowane — oddzielnie dla matematyki i dla fizyki. Z chwila
osiagniecia sumy 44 punktéw w jednej = tych dwéch deiedsin
uceestnik staje sig¢ 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 wartodé 44 zostaje
saliczrona na pocret ponownego uczestnictwa w lidse.

16. Trrykrotne uryskanie crlonkostwa Klubu 44 daje tytul
Wetern}ln Klubu 44.

16. Abir usyskad informacje o swoich wynikach, naleiy

preyslaé do redakcji Delty kartke pocstowa (oddzielna dla
matematykii dla fizyki), ofrankowans i zaadresowana do

siebie, ze sporzadzona tabelka £ umieszczonymi w jej rubrykach
numerami sadad i = pustymi okienkami do. wpisania ocen. Zaleca
si¢ preysylanie takich kartek nie creficiej nik co kilka miesigcy,
gdy uzbiera sie material dotycracy rozwiasard kilkunastu sadad.
17. Croléwka listy ligowej jest systematycznie oglaszana

w miesieceniku Delta Nazwisko uczestnika moie byé
wymienione w czoléwece & nie smienions suma punktéw

co najwyiej traykrotnie; nastepny raz ukaie si¢ wtedy, gdy
wykona ruch w gére.

18. Raz do roku, w numerze lutowym, drukowane jest
omdéwienie przebiegu konkursu, prezentowane sa w skrécie
ciekawsze rozwiazania i uogélnienia oras oglaszana jest obazerna
croléwka (kilkadziesiat nanwisk).

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

20. Organizatorsy sastrzegaja sobie wylaczne prawo
interpretacji i moinodé smian regulaminu.

Zwierzyl nam sie ktof & Crytelnikéw, ke co roku biorac do reki numer Delty 5 oméwieniem
kolejnego sezonu ligi radaniowej i towarzyszacym mu regulaminem tejie ligi, podanym w
pelnym brzmieniu — patrzy z zaciekawieniem: jakie tei smiany w kolejnym regulaminie wylowi.
Tym razem nie znajdzie wiele: zmiana dotycsy terminéw, i podyktowalo ja tycie: zadania

%z numeru n roaswiazujemy do korica miesiaca n + 3, a nie n + 2, jak bylo do niedawna.

Gdy liga zacrynala iywot, formula n — n 4+ 2 gwarantowala* co najmniej jeden miesiac na
myflenie nad zadaniami, i taka wladnie zasada byla nam aksjomatem wyjéciowym. Potem
przyszla pamigtna zima 81/82 i powaZniejsze smartwienia. Nie bylo jasne, czy Delta, a wraz
z nia setka innych czasopism, ujrey jeszcre fwiatlo dzienne. Gdy w crzerwcu zeswolono na druk
tekstéw zlotonych jeszcze przed grudniem i ukaraly sig kolejne numery Delty, uczestnicy ligi
stwierdzili & niejakim zdziwieniem, e podanych terminéw jako iywo dotrzsymad nie moga.
(,Ludzie! — pisal nasz Czytelnik — miejciei §wiadomodé, e nawet w stanie wojennym strzala
crasu biegnie od wrzefnia do paddsiernika, a nie odwrotnie!”) Otéi aktualne (lato '89), niby
nie—-wojenne, warunki drukowania czasopism znéw sprowokowaly taniec na osi czasu. Lokalny
rekord pobila ,tréjka” (3/1989) ukazujac si¢ w kioskach = korficem maja. ,Sprintersy” zrobili
radania w trzy dni; inni prsysylali roswiazania jeszcze prres nastepny miesiac liczac na nass

zdrowy rozsadek. No céi; zostaly te rozwiazania prayjete i ocenione, a ,n + 2" przeszlo na

W+ 37,

1-44

Rok 1990 jest dla Delty jeszcre bardsiej nietypowy od innych, rndawaloby si¢ tak bursliwych,
lat., Bylifmy zawieszeni, ,wypadlo™ kilka numerdw i, oczsywifcie, ma to swoje odbicie

w preebiegu smagarf ligowych. W bietacym roku przerwa ligowa bedzie, nie tak jak kaie
Regulamin, w listopadzie i grudniu. Ze wagledu na ,‘,krélar.y" rok w roczniku 1991 nie bedsie
idwienia. Nie jestedmy tei w stanie powiedried, coy wywiatemy sig ¢ deiewigtnastego punktu

Negulaminu. Mamy jednak nadzieje, te kiedyd, réwniei w Delcie, nastapi apokdj i bedzie sie
prrestrregad wazelkich regulamindw i terminéw.

Redakcja Delty przeprasza za to, ie

Przechodzimy teraz do zadafi ¢ sezonu 88/89: kto zrobil je zgrabniej od nas, kto uogélnil lub

w roku 1989, ze wrglgdu na trudnodci interesujaco skomentowal; ktére sadania okasaly si¢ najtrudniejsze (WT > 3). Widaé wyrafnie
finansowe, nie zorganizowala spotkania (g tego, jak i z zeszlorocznego oméwienia), #e klasa dla siebie wéréd ucrestnikéw jest pan

Czlonkéw Klubu 44.
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Henryk Kasprsak » Zar.



Zadanie 178 [Konstrukcja rozbieinego szeregu Z ean"t,

gdzie &, = %1, lim(e; + ...+ e )n"t = 0] (wsp6lczynnik
trudnodci WT = 3,00; liczeba poprawnych rozwiagzari LPR = 14).
Prawie wszystkie rozwigzania polegaja na modyfikacji szeregu
anharmonicznego na ciagu numerdw o zerowej gestodci,
wykorzystujac przy tym rozbieinodé szeregu (nln n]__’.
Autorami poprawnych rozwiazan byli: A. Bonk, H. Kasprzak,
H. Kornacki, P. Kumor, A. Langer, M. Mazur, K. Piéro,
A. Przedédziecki, A. Szymeczak, K. Parol, M. Zajac,

K. Zawislawski, R. Latala, Z. Surduka.

Zadanie 176 [Rysunek 1: |LABC| = |£BCA| = 40°,

|AD| = |BC|; |£ADC| =7] (WT = 1,65; LPR = 26). Wickszosé
rozwiazan, w tym i nasze, sprowadza sie do mniej lub

bardziej zgrabnych rachunkéw trygonometrycznych (nasze

— raczej mniej...). Zwracaja wiec uwage ladne rozwiazania
geometryczne (K. Burnicka i H. Kasprzak; a dodé

podobnie P. Jedrzejewicz, D. Rybacki): Budujemy tréjkat
EAD przystajacy do ABC (rysunek 1); powstaje tréjkat
réwnoboczny AE C oraz tréjkat réwnoramienny ECD, w ktérym
|£CED| = 160°; zatem |[LEDC|= 10°, skad |[£ADC| = 30°.

100:/- ’

Rys. 1 D E

Zadanie 176 [Dowiesc: (27 +z + §)" > } (22" + (2 +1)*"),
nEN,n>1 z€ R] (WT =3,09 LPR = 10). A. Bonk.

H. Kasprzak, H. Kornacki, K. Surduka, G. Zakrzewski,
M. Zajac - rozwiazania nie rézniace sie istotnie od naszego;
D. Rybacki - podobnie; R. Latala - indukcyjnie; P, Kumor,
K. Piéro — dowody analityczne, dodé zawile.

Zadanie 177 [f(f(z)+uv) =f(z+y) 4+ 1; J : R — R 4ciéle
rosnaca; wyznaczy€ f| (WT = 1,47; LPR = 33). H. Kasprzak
podaje uwagi dotyczdce rozwiazad danego réwnania funkcyjnego
bez zaloienia réinowartofciowodci: Jeieli f(z) £ x + 1 spelnia
réwnanie, to jest funkcja okresowa, nieograniczona, f(R) # R;
rozwiazania takie istnieja (przy zaloZeniu pewnika wyboru).

Zadanie 178 lsupz {dlugodei cieciw wyznaczonych przez

n punktéw okregu jednostkowego) = 7] (WT = 3,18;

LPR = 10). Kres ten jest osiagany, gdy punkty sa rozmieszczone
réwnomiernie; dowody opieraja sie w wiekszodci na nieréwnodci
Jensena dla funkeji sinus. A. Bonk, P. Jedrzejewics,

H. Kasprzak, A. Langer, M. Zajac, G. Zakrzewski,

P. Kumor, R. Latala, W. Skut, M. Karas.

Zadanie 179 [z,y > 0; (i_ (z ¥ [Iy]”h + y))lf:\ =

= (3 (= + v))* = ==y (WT =2,58 LPR = 23).

Eleganckie rozwiazanie H. Kasprzaka: Podstawienie z/y = i

prowadzi do réwnania f(t) = 0, gdzie f(t) = cosh 6t — 16 cosh 3¢+
+27 cosh 2t — 12. Sprawdzamy, e f%'(0) =0 dla k=0,1,2,3
oraz f“) (t) > 0 dla ¢t # 0. Na mocy wzoru Taylora f(t) > 0dla
t #0. Zatem: f(t)=0 = t=0 = z=y.

Zadanie 180 [Szachownice m X m (gdzie m = 2") bez jednego
pola da sie pokry¢ kostkami ,trimino™] (WT = 1,60; LPR = 35).
Teza jest sluszna takie dla wielu innych liczb naturalnych m
(niekoniecznie postaci 2™). Niech M bedzie zbiorem wszystkich
tyeh liczb. Zachodsa implikacje: 3k +2 € M = 3k +4€ M;
3k+1eM = 3k+5€ M. Te uwage wraz z prostym
dowodem (rysunek 2) przekazal nam prof. dr hab. Jersy
Browkin (U.W.). Poniewai Vk: 3k & M oraz 1 € M,

2€ M,5¢ M, 7T€ M (sprawdzenie latwe), wynika stad, ze
M={meN: 3}fm}— {15}

e
k5

et

Rys. 2
Zadanie 182 [Rozbijanie ciagu ('}, o Fid .. ) na podciagi

o zadanych sumach] (WT = 2,01; LPR = 18). Tred¢ zadania
byla sformulowana nieprecyzyinie. Nie bylo jasne, cay do
rozwazan dopuszcza sie ciagi dlugodci skoriczonej (ewentualnie
wrecz puste), czy nie, a od tego zaleiala odpowiedi. Nasza
wina - przepraszamy. Oczywidcie, akceptowalifmy wszystkie
rozwiazania, ktére byly poprawne przy ktérymkolwiek
rogumieniu tredei.

Zadanie 183 1Sae§ciokat wypukly o polu > % - kwadrat
g§rednicy] (WT = 3,27; LPR = 5). Istnienie takiego szedcickata
bylo nieco zaskakujace, zwazywszy, %e szedciokat foremuy nie
jest tu dobry. Prawidlowa konstrukeje, identycana lub bardzo
zblizona do naszej, podali: H, Kasprzak, L. Kraweszsyk,

P. Kumor, K. Surduka, K. Jedziniak.

Zadanie 186 |Warm1ek konieczny i dostateczny istnienia
czworodcianu o zadanych polach dcian] (WT = 2,65; LPR = 4).
Jus sie zaczely duze opdénienia numerdw powodujac spadek
liczby uczestnikéw. Stad niezbyt wysoki WT, jak na zadanie

o tej trudnodci. Rozwiazania nie réiniace sig istotnie od
naszego przyslali: H., Kasprzak, L. Kraweczyk, R. Latala.
Interesujace rozwiazanie (z usterkami, na szczgfcie usuwalnymi)
oparte na rachunku wektorowym podal A. Kondracki.

Zadanie 190 [m,n € N, m nieparzyste =

= NWD(2™-1.2"+1)=1] (WT = 2,25, LPR = 15).
Nietrudne, a poza tym, jak sie okazuje znane. J. Ciach
proponuje wobec tego dalszy ciag: zauwaza, Ze teza przestaje
by¢ prawdziwa, gdy m jest liczba parzysta, a n nieparzysta
(bo wéwezas 1+ 2VWP(™ ™) jest wspédlnym dzielnikiem liczb
2™ — 1, 2™ + 1) i stawia problem charakteryzacji tych par
liczb parzystych m, n, na ktére teza zadania sig przenosi.
Przekazujemy problem naszym Czytelnikom.

W lidze fizycznej, pocsynajs od numeru 9/1989, niektére zadania sa przewidziane do
rozwiazania metodami numerycznymi. Z pomoca readowego programu
badawczego-rozwojowego RR 1.14 jako sponsora postanowili§my zajaé sig popularyzacja tych
metod, ktére we wspélczesnej fizyce odgrywaja corar wieksza rolg.

Komputeréw tei mamy coraz wigcej — w szkolach, uczelniach, zakladach pracy, klubach,

a takie w domach. Zachecamy wiec do sprébowania... Jedli ktod nie ma dostgpu do
komputera, moie te zadania rozwiazywaé (moze troche mniej dokladnie) np. poslugujac sie
kalkulatorem = funkejami.

Za wszelkie uwagi Czytelnikéw na temat tych zadan, ale réwniei i pozostalych, bedziemy
bardzo wdzieczni. A teraz omdéwienie wybranych zadad z minionego roku.

Zadanie 71 [Przeplyniccie rzeki] (WT = 2,01; LPR = 21).
Wickszodé rozwiazujacych przyjela znany stosunek predkodci
plywaka i wody i przy takim zaloZeniu minimalizowala odleglogé
zniesienia plywaka przez nurt rzeki. Widaé nie wezuli sie oni

w sytuacje czlowieka, ktéry musi skakad do wody nie znajac
szybkodei nurtu. A byl to wladnie wainy element zadania.

15

Najladniejsze rozwiazania przyslali G. Bucheie, T. Rusin,
P. Wéjtowics, A. Borowski, W. Kacprzak, W. Peisert,
A. Sikorskii A. Wroriski. Posluzono sie w nich
trygonometrig. Jeéli nawet zamieszczono rysunki takie, jak w
rozwiazaniu opublikowanym w Delcte (nr 12/1988 ), mialy one
charakter tylko ilustracyjny.



Zadanie 78 [Kula zsuwajaca sie ze stolu] (WT = 1,88;

LPR = 11). Wigkszod¢ nadeslanych rozwiazan byla poprawna.
Najlepsze rozwiazania przyslali P. Bala, R. Musial,

A, Sikorski, P. Wéjtowics. Za to do roswiazania w
numerze 1;’1939 Delty zakradl sie blad: powinno byé

@y = arccos(2/3) oraz Z = (4,/3/9)/RH.

Zadanie 76 [Réwnia pochyla ze zmiennym wsp6lczynnikiem
tarcial (WT = 1,46, LPR = 25). Wickszod¢ rozwiazujacych
(m. in. M. Krystian, P. Jungiewicz, G. Lewandowski,

P. Perkowski, A. Sikorski) zastosowala metode
wenergetyczng” — podobnie jak w Delcie. Kilka oséb (A. Bonk,
A. Glusa, R. Musial) rozwigzywalo réwnanie ruchu klocka.
J. Lipkowskii Dgs. Lipniacki wykorzystali obydwie metody.

Zadanie 77 [Strumienl wody ze strzykawki| (WT = 2, 50;
LPR = 15). Jedynie A. Kondracki opisal prawidlowo wplyw
dyszki na zjawisko wyplywu wody.

Zadanie 79 [Polaczenie zaréwek w zyrandolu] (WT = 1, 27;
LPR = 18). Zadanie to wypadlo dobrze (najnizsza wartodé WT).
Tylko niekt6rzy autorzy poprawnych rozwiazan (A. Borowski
- sprawdzil dodwiadczalnie, J. Lipkowski, B. Mikielewies,

R. Musial, A. Sikorski) wspomnieli o zaleinodci oporu
#tarnikéw od temperatury.

Zadanie 81 [Wyznaczanie steienia kwasu] (WT = 1, 65;
LPR = 19). W. Peisert i Dg. Lipniacki przedyskutowali
wplyw bezwladnodci cieczy na ruch plywaka (Ds. Lipniacki
wykonal dofwiadczenie). A. Sikorski zwrécil uwage na to, ze
zaleinodé gestodci kwasu od stesenia nie jest dcifle liniowa. W
roswiazaniach wystepuja réine okredlenia steienia; wickazodé
oséb brala stosunek masy kwasu do masy roztworu.

Zadanie 82 [Swiatlo przechodzace przes szklany pélwalec|
(WT = 2,47; LPR = 10). W niektérych rozwiazaniach
(A. Sikorskiego, T. Wietechy, J. Lipkowskiego,

B. Musiala, R. Musiala) podano wyraZenia okredlajace
stosunek powierzchni bocznej, z jakiej §wiatlo wychodazi,

Krzyizak

Litewscy i lotewscy drwale w chwilach wolnych od pracy
wycinali z drewienek szedl patyczkéw takich jak na
rysunku obok, a nastepnie dawali je dzieciom, by te zlozyly
% nich nierozpadajacy sie krzyzak. A nie jest to latwe.
Prosze samemu wyciad i zlozyé.

Potem podobna zabawke (wykonana z plastyku)
sprzedawano u nas w kioskach Ruchu. Kiedy poréwnalismy
oryginalna drewniang zabawke z jej plastykowym
odpowiednikiem, okazalo sie, Ze nie 83 one jednakowe.
Réiniy sie ksztaltem dwéch patyczkéw. Powstaje zatem
pytanie, czy istnieje moze jeszcze wiece] wersji?

Dokiadniej: na ile sposobéw moina wyciaé 6 patyczkéw
w taki sposéb, by mozna z nich bylo zlozyé nierozpadajacy
sie krzyzak nie majacy luk we wnetrzu?

Opracowal M. K.
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do calej powierzchni bocznej pSlwalca, jako funkcje
wapdlczynnika zalamania. T, Wietecha dolacsyl nawet program
komputerowy sporzadsajacy wykres tej funkcji.

Zadanie B8 [Napelnianie dziurawej beczki] (WT = 2, 40;

LPR = 10). Dobre rozwiazania nadesiali T. Wietecha,

P. Bala, A, Borowski, P. Jungiewicz, B. Mikielewics,

B. Musial, P. Gworys, J. Lipkowski, L. Motyksa

i A. Sikorski. A. Gluza zauwaiyla, e identyczne zadanie bylo
jui w Deleie (nr 1/1976, zad. F 25). Niestety, samieszczone tam
rozwiazanie jest obarczone bledem rachunkowym i prowadzi do
mylnego wyniku.

Zadanie B4 [Rzut pilka ponad Sciana] (WT = 3,00; LPR = 8).
Zadanie to mialo najwysszy wapdlczynnik trudnodci. Spodréd
autoréw dobrych rozwiazan (P. Bala, J. Lipkowski,

Ds. Lipniacki, A. Borowski, B. Musial, A. Sikorski,

T. Wietecha, L. Motyka) nikt nie zauwasgyl wystepowania
drugiego ,,obszaru cienia” w wickszej odleglodci od éciany.

Zadanie B5 [Kondensator na sprefynkach| (WT = 1, 87,

LPR = 13). W wickszodci rozwiazand przyréwnano energie
naladowanego kondensatora Ep = gg— 1"51 (e — przenikalnodé
elektryczna powietrza) do energii rozciagnigtych spreiynek E, =

42
= 4k -;f- Najlepsze rozwiazania tego typu prazyslali M. Karad,
A, Borowski, B. Mikielewicsz i P. Perkowski.

Zadanie BT |Obrét kosmonauty| (WT = 2,27, LPR = 8).
Autorzy prawidlowych rozwiazan (K. Osipowicz, P. Bala
L. Motyka, W. Peisert, A. Sikorski, R. Wencel,

A. Borowski, A. Surma) na ogél proponuja okre¢ine ruchy
rekoma.

Zadanie 89 |Zawieszanie szafki] (WT = 2,48, LPR = T).
Zaledwie 7 dobrych roznwiazan (Zb. Kapaly, A. Sikorskiego,
Ds=z. Lipniackiego, R. Musiala, M. Karasia,

J. Lipkowskiego, A. Wroriskiego) wiate si¢ z mala liczba
nadeslanych prac, na co mialo wplyw powaZgne opéinienie aig
majowego numeru Delty.

Propozycje ewentualnych tematéw prac na Konkurs
Uczniowskich Prac » Matematyki zamieszczamy od numeru
3/1988 (z pominigciem numeréw 6 i 12 z 1988 roku oraz 1, 6,
7 i 8 z roku 1989). Oczywidcie, ch¢tnie widzimy prace réwniei
na inne tematy.




