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Croléwka ligi sadaniowej
Klub 44 M
po uwrglednieniu ocen rozwiszar
zadad 207 (WT=1,23) i 208 (WT=3,16)
% numeru 8/1990

Kaslmlers Serbin - Sanck 44,69
Marinsz Zajac = Pruszkdw 432,95
Konrad Pléro - Warssawa d2 84
Pawel Kublit — Krosno 39,68

Tomans Greeslak — Krakéw 37,64

Po nledinglm milczenin (ostatnle notowanle
w numerse 1/1961) wrdcli do nas pan Serhin,
aby samknat trxecl cykl ,, 44", sostajac
delesiatym Weteranem matematycsnego
Kiobu 44.

Termin nadsylania rozwiazarf:
31 VI 1991

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

Kaidy moie nadsylad roxwiarania radad » numeru n w terminie do kofica miesiaca

n + 3. Sskice roswiazafl samiessczamy w numerze n + 4. Moina nadsylad roswiazania
caterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddrielnej kartce), moina to robié

co miesiac lub & dowolnymi preerwami. Rozswiszania sadard & matematykii n fizyki naleiy
preesylad w oddzielnych kopertach, umiesscrajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 = dokladnodcia do 0,1. Ocene mnoiymy
prres wapdSlczynnik trudnodei danego zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie S ornacza sume

ocen 4 roxrwiazania tego zadania, a N - liczbe oséb, ktdre nadeslaly rozwiazanie chofby
jednego sadania & danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktdw otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie | w ktérejkolwiek = dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana
do ponownego udsialu, Treykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Srcregdlowy regulamin rostal wydrukowany w numerse 7 /1990,

Zadania ¥ matematyki nr 221, 222 Redaguje Marcin E. KUCZMA

221. Ogranicgony zbiér wypukly (plaski lub przestrzenny) nazywamy deisle wypuklym,
jedli jego brzeg nie zawiera zadnego odcinka dodatniej dlugoéci.

(a) W 4cidle wypukly drodkowo-symetryczny zbiér na plaszczysnie wpisano wielokat;
réwniei érodkowo-symetryczny. Dowieéé, e érodki symetrii obu figur pokrywaja sie.
(b) Daé przyklad écidle wypuklego érodkowo-symetrycznego zbioru w przestrzeni

oraz wpisanego weti érodkowo-symetrycznego wielodcianu (nie zdegenerowanego

do wielokata) tak, by érodki symetrii obu figur nie pokrywaly sie.

223. Wyznaczyé wezystkie co najwyiej dwucyfrowe (w ukladzie dziesigtnym) liczby n
o nastgpujacej whasnodci: dla dowolnej liczby naturalnej m, ktérej ostatnia cyfra jest
jedynka, dwucyfrowa koficéwka liczby n™ jest identyczna z n. (Uwaga: 3 = 03 itp.)
Zadanie 223 zaproponowal pan Mirostaw Matlega ze Skoczowa.

Roswiasania sadaf s matematykl s numeru 1/1991

Preypominamy tredé zadari:

218. Cay dla kaidej pary funkcji rééniczskowalnych f, g: R— R istnieje funkcja
réiniczkowalna h: R—R taka, te h' = f'g'?

314. Obliczyé sume ZM. U B|, w ktérej sumowanie przebiega po wazyskich parach
uporzadkowanych (A, B) podsbioréw sbioru {1,..., n}.

213. Odpowieds: nie. Przyklad: wefmy pod uwage funkcje

_Jecosdl dlaz#0, _{minl dla z # 0,
“{“}‘{o * dlaz=0, YEE e " dmseo
w(z) ==zv(z) dla z€R
i zauwagsmy, e
w'(z) = 2v(z) —u(z) dla z€R.
Funkcja v, jako ciagla, posiada pierwotna; ¢ ostatniej réwnodci wynika wigc, e u ma
pierwotng u= f' na R.
Przypudémy teraz, ge dla pewnej funkcji réiniczkowalnej h: R—R zachodzi réwnodé
k' = ' f' = u? na R. Preyjmijmy k(z) = h(z) — f(z/2). Wéwezas
k'(z) = u(z)? - lu (i) - {{Cos 2)?-3cos2=1 dlaz#0,
2 2 o dla z =0.
Wynikatoby stad, ge funkeja I(z) = k(z) — % jest stala na przedsialach (—o0;0) i (0;00);
musialaby wigc (wobec ciaglodci) by¢ funkcjg stala na R — wbrew temu, ge I'(0) = —1/2.
Zatem h nie istnieje.
214. Ustalmy liczbe naturalng k < n i wybierzmy k-elementowy podebidr K zbioru {1;.0uink;
mogna to uczynié na (: sposobdw. Ile jest par sbioréw A, B takich, se AUB = K?
Kagdy element gbioru K moze naleieé albo tylko do A, albo tylke do B, albo i tu, i tu.
Przyporzadkowanie kaédemu z k elementéw gbioru K jednej # tych trzech mosliwosci wyznacza
przedstawienie K w postaci sumy AU B. Jest wigc 3% takich par (4, B). To zaé pokazuje, e
w danej do obliczenia sumie jest (',:) 3k skladnikéw réwnych k. Suma ta (oznacemy ja preez a)

réwna sie zatem
n
= Z k(:) sk
k=1
Aby ja ,ewingé”, réiniczkujemy stronami togsamodé
n
(+=2)v= Y (7)=*
k=0

i w otreymanej réwnodci podstawiamy z = 3. Po krétkim przekseztalceniu dostajemy wynik:
8= 38n-4"—1,
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Zadania = fisyki nr 119, 120 Redaguje Jerzy BROJAN

119. Zrédio punktowe S o éwiatlodci I znajduje sie w odlegloéci z od soczewki
skupiajacej o ogniskowej f, za ktéra w odleglodci y leiy ekran prostopadly do osi
optycsnej (rysunek). Znalef¢ nateienie oéwietlenia powierzchni ekranu (jej oéwietlone;
= e —>"  czeéci). Roswaiyé przypadki:

a) obrasz pozorny (z < f),

b) obraz rzecsywisty przed ekranem,

c¢) obraz rzeczywisty sa ekranem.

Naleiy pominaé straty éwiatla prsy przejéciu przes soczewke i prayjaé, ie jej rozmiary
83 male w poréwnaniu z z, y i f.

=0

120. Dana jest gestoéé cieczy p, jej napiecie powierzchniowe o i masa kropli m.
Oznaczmy przes w,, maksymalna predkoéé katowa, jaka moina nadaé tej kropli

w powietrzu w stanie niewaskodci, aby nie rozleciala sie.

a) Wykazaé, ie wm jest proporcjonalna do \/E i nie zalezy od p.

b) Obliczy¢ lub co najmniej ocenié staly proporcjonalnobci w powyiszej zaleinoéci.

Roswiszania sadan s fisyki s numeru 1/1991
Prezypominamy tredé sadar:

111, W odleglodci | od leiacej na ziemi pitki snajduje sie plot o wysokofci h. Jaka minimalna
predkodé trzeba nadaé pilce, aby mogla preelecied ponad plotem?

113. Opisz wady obrazu dyfrakcyjnego wynikajace » nastepujacych wad siatki dyfrakeyjinej.
a' Rysy nierdwno odlegle. Rozwaé prrypadek, gdy na prremian wystepuje nieco wickssa
i mieco mniejsza odleglod€, ewentualnie takie praypadek, gdy co trzecia odleglodé jest nieco
inna od dwéch poprrednich.
b) Rysy nieréwno glebokie. Rorwai podobne preypadki, jak poprsednio.
Cry istnieje dofwiadczalna moiliwodé rosréinienia, ktéra & ewentualnodci a) i b) jest preyczyna
obserwowanej wady obrazu?

111. Niech a bedzie katem nachylenia predkodci pocratkowej do poziomu. Ceas lotu pilki do
plotu wynosi t = ;‘—i-—ﬂ, a osiagnigta po tym czasie wysokodé

- gt? gl?
Croléwka ligi zadaniowej y=visina—- — =ltga— T T
Klub 44 F ) " 1 o 2 2v3cos®ax
po uwzglednieniu ocen rorwiazaf Szukamy maksimum tej wielkodei, jako funkeji kata o
radaf 109 (WT'=2,28) i 110 (WT=3,03) o dy I gli¥sina
% numeru 10/1990 T da cos?a vicosPa'
Leszek Motyka - Krakbw 41,45 F .
P:Iv::f Perko"lkl - S:clm:‘:n 25,82 skad tga = nE’!‘- Podstawienie daje wartodé y
Dalerdysiaw Lipniacki- Lublin 35,46
Adam Sikoraki - Lublin 17,05 N 02 . KIZ l." £ 02 8.13
Mmae-= 2u? g2z |~ 2g w2’

Prezyréwnujac ymax do h znajdujemy v

v="\ glh+Vh2+12).

Uwaga: Zadanie jest doéé proste i mozna je znalegé w niektérych zbiorach zadarni. Niestety,
na ogél & blednym rozwiazaniem (zaklada sig, #e pilka przelatuje nad plotem w wierzchotku

paraboli).
112. Posluguje sie metody graficeng, w ktdrej drgania dla siatki o nieréwnych odleglodciach wystapi niegzerowa
harmonicgzne sa reprezentowane jako wektory na plaszceyinie zy, amplituda wypadkowa

o dilugodei réwnej amplitudzie drgari i nachylone do osi z

pod katern réwnym fazie. Rysunki preedstawiajg wypadkows
amplitude fali ugietej w okredlonym kierunku, usyskang preez
glogenie fal ugietych na poszczegdlnych rysach. Dla siatki bez

wad maksimum odpowiada rysunkowi Zatem w drodku miedsy rx.edx;xmi widma wystapia dodatkowe,
slabsze pragki. (Gdy co trzecia odleglodé jest inna, wystapia
—_— > dwa dodatkowe pragki.)

Dla siatki & niejednakows glgbokodcia rys (czyli niejednakows
amplituda fal czastkowych) wyglada to niemal tak samo, przy
czym ostatni rysunek nalesy zastapic¢ takim:

Gdy odleglodci rys &3 na preemian (nieco) régne, rysunek
wyglada tak
—_ e T — T

R
-
(emiana odleglodci rys prowadei do zmiany faz sktadowych). =

-
Najistotniejsza jest jednak nie smiana tego rysunku, lecz to, (Strzalki w zasadsie lei na jednej linii, przesuniecie ich w dél
ie w potowie odleglodei miedsy prazkami, tam gdeie dla siatki stusy wiekszej czytelnodei rysunku.) Zaklécenie obrazu bedsie
ber wad kolejne przesuniecia fagy wynosily 7 i interferencja byla wiec identycgne, jak poprzednio, ALE terar faza dodatkowych
destruktywna pratkéw jest taka sama, jak zasadniceych, a poprrednio byla
przesunigta o £. Zatem prsypadki a) i b) moéna rosréinié
poddajac interferencji éwiatlo & régnych pragkéw — takie
dodwiadczenie jest crule na fage.

T
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