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Termin nadsylania rozwiazan:
31 V 1992

Lista uczestnikéw ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwrglgdnieniu ocen rozwiazar
zadan 221 (WT=3,38) i 222 (WT=1,35)
z numeru 5/1991

FPawel Kubit - Krosno 43,17
Krzysstof Bawislawski- Warszawa 1-43,83
Jézef Siwy — Laziska Grn. 1-40,89
Dariusz Rybacki - Kradnik 40,18
Tomasz Wietecha = Tarndw AT 48
Jan Clach - Ostrowiec Sw. 3-36,75
Leszek Krawcayk - Wilodawa 36,37
Miroslaw Matlaga - Bkocndw 35,59
Andree] Bonk -~ Cheimia 3-33,92
Jeray Mlkuta — Zlelona Géra 32-33,87
Anna Gluoza - Toruf 1-32,96
Leszek Krsywonos - Ornatowice 31,51
Piotr Kumor — Olsztyn 2-29,66
Marek Praunza - Poraj 2-39,18
Eukasz Wiechecki - Legnica 28 .96
Marek Karaf = Tarndw 28,63

Krystyna Witek
Ryszard Pagace

Ostréw Maz. 1-27,51
Zawadzkie 2-37,16

Andrzej Kondracki = Blalystok 26,60
Henryk Mikolajczak — Walbrzych 1-36,04
Janusz Olszewsk] - Suwalki 25,73
Leszek Gasifiaki - Stalowa Wola 24,35
Krzyszstof Jedzinlak - Katowlice 2-34,32
Henryk Kornacki - Aungustdw 1-33,69
Tomass Ssymczyk — Bielsko-Blala 1-23,06
Krzysstof Zapisek -~ Warszawa 23,91
Wojciech Skat - Warszawa 32,43
Jerzy Janowicz - Boleslawiec T-22,08
Tadeuss Jézefcayk - Poznaf 2-21,36
Adam Czornik - Bytom 1-30,43

Legenda (przyktadowo): stan konta 7 — 32, 08
ounacza, de uczestnik Jud siedmiokrotnie
zdobyt 44 punkty, a w kolejnej (6smej)
rundzie ma 22,08 punktdw,

Zestawienie obejmuje wazystkich uczestnikdw
ligi, ktérzy spelniaja nastepujace dwa
warunki:

- stan ich konta (w aktualnie wykonywane]
rundzi¢) wynosi co najmniej 20 punktdw;

~ preyslali rozwiazanie preynajmniej jednego
zadania = rocenika 1989, 1990 lub 1591.

Zaprzestajemy wiec drukowania nazwink
tych nczestnikdw, ktdrzy rozstali sie z liga
trzy lata temu (lub dawnle}); oczywifcie,
jedli ktokolwiek z nich zdecyduje sig wrécid
do naszych matematycznych lamigldwek,
jego nazwisko wréci na liste. Serdecznie
zapraszamy!

Weterani Klubu 44M (w kolejnodci
nxyskiwania statnsu Weterana):

J. Janowilcz (T), P. Kamifiski (5),

M. Galecki (5), J. Uryga (4},

A. Pawlowski (4}, D. Sowizdrzal (3),

T. Rawlik (3), M. Mazur(3), A. Bonk (3),
K. Serbin (3)

(cyfra w nawiasie wakazuje, ile razy
uczestnik przekroceyl bariera 44 punktdw).

Pozostali cxlonkowie Klubu 44M
(alfabetycznie; nie powtarzamy nazwisk
figurujacych na lifcie powyief):

Z. Bartold (3), T. Biegafiski (1),

W. Boratyfiski (1), M. Czerniakowska (1),
. Figurny (1), M. Fiszer (1),

. Gadzifiski (1), B. Galias (1),

Grzesiak (1), K. Hryniewiecki (1),

. Jachacy (1), P. Jedrzejewicz (32),

. Kasprzak (3), T. Komorowski (2),
Koza (2), A. Krzysztofowics (1),

. Kurpiel (2}, A, Langer (1), R, Latata {1},
. Malopolski (2), J. Mafidzink (1),

- Marczak (1), R. Mazurek (1),

- Mikucki (1), J. Milczarek (1),

. Mitraszewski (1), W. Olszewski (1],

. Orzechowski (2), K. Pidro (2),

. Roman (1), A. Ruszel (1), S. Solecki (2),
. Surduka (1), A. Smolcayk (1),

. Szymczyk (1), K. Trantman (1),

. Wach (1), A. Wyrwa (1), M. Zajac (1),
. Bakrzewski (2), B. Zaur (1).

QUEgREEPER-DNEDXRATY

Zadania z matematyki nr 235, 236 Redaguje Marcin E. KUCZMA

2385. Okregi k i k' 83 styczne zewnetrznie. W okrag k wpisano tréjkat

réwnoboczny ABC. Na okregu k' tak obrano punkty A', B', C', ie proste AA', BB',
CC' &3 styczne do k'. Dowiedé, e dlugosé jednego ¢ odcinkéw AA', BB', CC' réwna
sie sumie dlugoéci pozostalych dwéch.

286. Dla kaidej liczby naturalnej n wyznaczyé weazystkie funkcje f, okredlone

na zbiorze M = {0,1,...,n}, o wartodciach w tym samym zbiorze, spelniajace
nastepujacy warunek: dla kazdego m € M istnieje dokladnie f(m) réinych liczb

k € M, takich e f(k) = m. [Réwnowaznie: f(m)=|f""({m})| dla m € M, gdzie | X|
oznacza moc (liczbe elementéw) zbioru X.]

Zadanie 236 zaproponowal Czytelnik z Warszawy, pragnacy zachowad incognito.

Rozwiazania zadati z matematyki £ numeru 10/1991
Przypominamy treéé zadan:

227. Na bokach BC i AC tréjkata ABC tak obrano punkty F i Q,
te |LBAP|: |LBAC| = |LABQ|: |LABC|. Dowiedé, te jefli |AC| 2 |BC|, to |AP| > |BQ|.

238. Wyrnaczyé wesnystkie wielomiany W(z) sapelniajace todsamodciowo rédwnanie
(z—=1)W(z+1) =(z+3)W(=z— 1)

227. Miary katéw wewnetrenych tréjkata ABC oznaczmy odpowiednio przez o, g, 7.
Zakladamy, ge |AC| > |BC|; eatem a < f. Zgodnie & zalogeniem, istnieje taka liczba ¢t > 0,

te |/BAP|=tai |LABQ|=1t8.

Oznaczmy przez B' i Q' punkty symetryczne do B i @ wegledem dwusiecznej kata BCA

(rys. 1); preez P' oznaczmy punkt symetryczny do P wegledem symetralnej boku AB (rys. 2).

i

Rys. | Rys. 2
Niech X bedzie takim punktem prostej BC, ie AX || B'Q' i niech ¥ bedzie punktem
przecigcia odeinkdw AC i BP'. Zauwagmy, ze
|BQ| = |B'Q'| < |AX| oraz |AP|=|BP'|> |BY|.
Dla ugyskania tezy zadania wystarczy wiec, by zachodzila jedna z nieréwnosci:

(1) |AX| < |AP|; réwnowagnie: |LAPX|<|ZAXP|
lub
(2) |BY| > |BQ|; réwnowasnie: |/BQY|>|/BYQ|.

Mamy nastepujace réwnosci katow:
|£CAP| = (1-t)a, |LCAX|=|LCB'Q'|=|LCBQ|=(1-1t)8 (rys.1)
orag
|tLABQ|=1t8, |LABY|=|/BAP|=ta (rys.2).
Wynika 2 nich, ze
|LCAP| £ |{CBX| oraz |/LABQ|> |LABY|.

Zatem punkt P legy na odcinku CX, a punkt @ lezy na odcinku CY. Wobec tego
|LAPX|=|.APB|=180° - |LABC| - |{BAP| = 180° — f# — ta,
|LAXP|=|LB'Q'C| = |L{BQC|=|{BAQ|+ |LABQ| = x +tf,
|£BQY| = |/BQA|=180° — |LCAB| - |LABQ| =180° —a — tf,
|{BYQ|=|LCAB|+ |LABY|=a+ta.

A zatem nieréwnodci (1) i (2) sa odpowiednio réwnowazne nastepujacym nieréwnosciom (1')

i(2'):

(1) 180° - f —ta<a+tf, ceyli tla+p)2>7,

(2") 180° —a—tf > a+ta, czyli tla+B)<~y+(f—a).

Jedna 2 nich jest na pewno spelniona. Koficzy to dowdd.

228. Kladac z = 1, a nastepnie z = —3, stwierdzamy, ze W(0) = 0 i W(—-2) = 0. Zatem

na mocy twierdzenia Bézouta istnieje taki wielomian V(z), ze W(z) = z(z + 2)V(z).

Wstawiamy to do wyjéciowego réwnania i uzyskujemy zwiagek V(z + 1) = V(z — 1) (spelniony

tozsamodciowo). Stad V(z) = const i W(z) = cz(z + 2). Bez trudu sprawdzamy, ze kagdy
wielomian tej postaci spelnia podane réwnanie.
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Uroléwka ligi sadaniowej
Klub 44 F

po uwrglegdnieniu ocen rozwiazan
zadaf 110 (WT=2,45) i 120 (WT=3,15)
» numeru 5/1991

Adam Sikorsk] - Lublin 34,68
Pawsel Perkowski - Szcuecin 32,65
Andrae] Borownki- Aleksandréw K. 17,33

Croléwka ligi sadaniowej
Klub 44 F
po 120 sadaniach

obejmule ncrestnlkdw spetnialacych jeden

z ponidszych warunkdw:

= praysiall rozwlazanie co najmnle] Jednego
zadania w latach 1989 — 1991 i maja,

co najmniej 30 punktéw lub sa catonkaml
Klubu 44F (cyfra prred kreaka oznacza, ile
rary ucnestnik sdobyt jud dd punkty).

~ praynlali rozwiazanie co najmnie] jednego
zadania w rokn 1991 | maja co najmniej 10
punktdw.

Pawel Koczydsk! — Warszawa 39,57
Wojclech Pelnert -~ Wroctaw 35,33
Piotr Bala = Torud 3-35,27
Adam Sikoraki = Lublin I-34,68
Pawel Perkowski - Szcxecin 1-32,68
Marlusz Bogacs - Pltcedw 28,86
Jacek Stelmach - Babrue 1-29, 44
Marek Karad = Tarndw 29,30
Dzieriysiaw Lipniacki- Lublin A-25,46
Anna Gluzna - Tornf 1-24,35
Andrze] Bonk - Chelmia 23,22
Bogustaw Miklielewlczs — Brodnica 1-21,99
Andrze] Borowski - Aleksandréw 1-17,33
Andrze] Nowogrodzkl — Checlandw 12,08
Jacek Plotrowski - Rezszdw 10,03
Lesnek Motyka - Krakéw 1- 2,00
Aleksander Surma - Mynzkdw - 1,53
Reman Muasial ~ Katowlce 1- 4,40
Wiestaw Kacprzak - Krakbw 1- 2,47
Jerzy Lipkowskl - Blblag - 1,50
Tomass Wistecha - Tarndw 1- 1,45
Prazemystaw Gworys - Crastochowal- 1,13

Posostall cxlonkowie Klubu 44F

w kolejnofcl sdobycia tytubu (llcaba

w nawianach oznacza wielokrotnodé
prEeekroczenia 44 punktdw:

Tomasz Rawlik (1), Robert Repucha (1),
Plotr Wach (1), Leszek Szalast (1),

Roswlasanle sadania F 827. Jeieli
do przewodu o dlugodei | praytoiymy

napigeie U7, to elektron bedzie poruszal

srednia

‘i 7 prayspieszeniem a =

predkodé unossenia v = %-:r. T —CLAR
mi¢dzy kolejnymi sdergeniami

% atomami sieci; prad I = enuvS, gdsuic
n= S koncentracja wolnych

m
elektrondw, 5§ — prackrdj prraewodnika,

Na — stala Avogadro. Pordwnujac
wyrafenie na [ » prawem Ohmna
(I=2Z R £y ; .
{ = o AU = po ) otraymujemny

K

raleinodd r = 0

zywistodel

eclektron porusea sig v duio wicksza,

prediodeia termicann vy L. ktéra nie

ma preferowanego kierunku, Poniewas?
2

mo

TL - —; kT, droga swobodna jest dana

wiorem s = 4/ 2T . _2m
m ed ppy

Stala sieci wynosi a = { ﬁ —&
odleglodé miedsy najblizszymi atomami
*;—ﬂd. =0 B R

£ = 25.

=63 A.

zaf xz = Ostatecanie

ofraymujemy .

Zadania z fizyki nr 133, 134
Redaguje Jerzy B. BROJAN

138. Po wewnetrznej stronie pionowego cylindra o promieniu R toczy sie bez poélizgu
kulka o promieniu r < R. Znaleé zaleinoéé od czasu wspélrzednej pionowej kulki oraz
kata obiegu w plaszczyfnie poziomej. (Patrz artykul Jak potoczy sie wirujgea kulka?.)

184. Pocisk karabinowy o masie m lecacy z predkodcia v trafia w drewniany klocek
o masie M i grubodci d. Sila oporu dzialajaca na pocisk w drewnie nie zalezy od
predkodci i jest réwna T. Przy jakiej wartodci v klocek uzyska maksymalna, predkosé,
jedli poczatkowo byl nieruchomy? Dlugosé pocisku i sily zewnetrzne pominaé.
Zadanie zostalo oparte na projekcie p. Arkadiusza Kowalskiego z Lublina.

Roszwiazania zadan z fizyki 2 numeru 10/1991
Przypominamy treéé zadan:
136. Prresn socrewke skupiajaca prrechodzsa wiazki dwiatls wyblegajace 2 rdgnych punktdw

plaskiej powierzchni o prostopadlej do plasresyzny rysunku i prrecinajacej sige 2 nia wadluz
linii AD,

Jaki powinien by¢ kaztalt ekranu, aby wasnyatkie punkty powierzchni & byly rogniskowane na
tym ekranie ostro? Jedli praedmiotem jest prostokat naleiacy do o, to jaki kantalt bedzie mial
obrar tego prostokata na ekranie?

126. Jednorodna kulka toczy sie bes podlizgu po plasgezyinie poziomej z predkodcia vg
w kierunku osi z, pray czym jej of obrotu tworsy & pionem (osia y) kat 4. Kulka wtacza sie na
Jaka maksymalng wysokodé

wanosnaca sie powierschnic o symetrii translacyjnej wadiug osi z

osingnle kulka? Prayiné, ze kulka nie odrywa sie od podloza i styka sie » nim tylko w jednym

punkcie

125. Weémy dwa dowolne punkty A i B, ktérych obragami w soczewce s3 A' i B' (pomijamy
standardows konstrukcje A' i B' & wykorzystaniem promieni przechodzacych przez ogniska).
Poniewaz promiefi ABC nalezy zaréwno do wiaeki wychodzacej & A, jax i do wigzki
wychodzacej 2 B, wigc po zalamaniu musi on przechodzi¢ przez oba punkty A' i B', tzn. A,
B' i € muszy lezed na jednej prostej. Widad tes, se obraz dowolnego punktu D naledacego
do odcinka AB musi lezeé na odcinku A'B’, a rozpatrujac problem w trzech wymiarach
dochodzimy do wniosku, e obrazem powierzchni o jest plaska powierzchnia o' prostopadia
do rysunku i zawierajaca A’ i B'. Obrazem prostckata bedzie czworokat.

126. Patrz artykut Jak potoczy sie wirujqca kulka? o

Jak potoczy sie wirujaca kulka?

Niewiele jest scigle rozwiazywalnych problemdw g zakresu mechaniki bryly sztywnej,

ktére maja ,istotnie tréjwymiarowy” charakter, tzn. w ktérych wystepuja wszystkie trzy
wspélrzedne wektora predkodcei katowej i momentu pedu. Jedno spojrzenie na ukiad
nieliniowych réwnari dynamicznych Eulera (do ktérych nalezy jeszcze dodaé niemniej
skomplikowane warunki kinematycene) skutecznie odstrasza amatoréw latwych sukceséw.
Dziwne jednak, e zbiory zadan i podreczniki (takée akademickie) pomijaja prostszy szczegdlny
przypadek tego problemu — ruch ciala sferyceznie symetrycenego, np. toczenie sie kulki po
sistotnie tréjwymiarowym” torze. Uproszczenie wynika tu 2 symetrii momentu bezwladnosci,
ktéry mogze byé uznany za wielkodé skalarng, tak ze moment pedu i predkodé katowa sa
réwnolegle. Do tej klasy zagadnieri nalezy zadanie 126 2 ligi zadaniowej Klubu 44 F (patrz
yPrzypominamy tredé radad”).

Wprowadémy oznaczenia: m — masa kulki, r — jej promien, 7 — wektor poprowadzony

od drodka kulki do punktu stycznodci & podlogzem, & — wektor predkosdci katowej,

7 = F x @ — predkoéé drodka kulki, K = Id = ymr2d — wektor momentu pedu kulki wzgledem
srodka (dla kulki jednorodnej v = %, dla cienkiej kulki wydrazonej v = %), T — sila tarcia

11



Roswiasanie sadania M 633.

W 50 pytaniach dowiemy sig

o iloczyny ajazay, agasae, ...,
aspayaz. Ich iloczyn da sredcian
possukiwanej wartodei. Z drugiej

rad strony, jeieli sadamy mniej niz

50 pytan, to nie bedziemy znad
floczynu pewnej tréjki, np. ajaza;.
Zauwaimy teras, ie dla ukladu,
wktérym ay =ay =ag=as = ... =
= a4s = 1, a pozostale liczby aa réwne
—1, werystkie ilocayny aia; 41243

88 réwne 1 » wyjatkiem a,, ag, a3.

Te same odpowiedsi na pytania
otrsymamy dla ukladu samych jedynek,
mimo ie iloczyny obu tych ukladéw sa
réine,

Roswlasanie sadania M 628. Suma
dlugodci prostopadlych reutéw wysp
na breeg jest nie wiceksza niz 400 m.
Stad dla dowolnego punktu na brzegu
w o’dlcgiofci co najwyiej 200 mn od
niego ledy na tym brregu drugi punkt
nie naleiacy do rautu prostopadlego
tadnej ¢ wysp. Naleiy preeplynad

przy brzegu do tego punktu, a dalej
prostopadle na drugi brzeg.

w

Roswiasanie sadania M 634.
Przypudémy, e samochdd ma

w baku ilod¢ paliwa pozwalajach

na preejechanie calej obwodnicy

i ke przejeidia ja zaczynajac od
dowolnej atacji. ZaldZmy ponadto,

te thiera = kaidej mijanej atacji cale
paliwo. Spofdrédd wszystkich stacji
wybierzmy taka, prey podjechaniu do
ktérej samochdd ma najmniej paliwa
w baku - oznacemy te ilodé prrez z.
Przypuédémy teraz, ze samochdd
rozpoczyna podrdi od tej wladnie
stacji, majac w chwili startu z paliwa.
Samochéd ten objedzie cals, trase i przy
podjefdzie do kaidej stacji badzie mial
co najmniej x paliwa. Stad wniocsek, fe
mo#e objechad cala trase, gdy bedzie
podstawiony do tej stacji & pustym
bakiem.

Roswliasanie sadania F 828, Masa
atomu chloru jest réwna m = u /N4,
gdzie N4 - stala Avogadro. Moina
prryjaé, e jon chloru jeat uwieziony
w szedcianie o boku a. Z zasady
nicoznaczonofci moiemy oszacowad
minimalng predkodé jondw chloru

mVas h,

stad

Vﬁsﬁm?.mfa.
pa

statycznego, tzn. prostopadia do 7 skladowa sily reakcji podloga, P — prostopadla do ¥
skladowa sily ciezkodci. Obowiazuja réwnania:

— II zasada dynamiki zapisana dla rzutéw na plaszczyzne prostopadly do ¥ (odpowiednie
skladowe prezyspieszenia oznacgono d, ),

(2) ?xi‘:;lﬁzqmﬁ%

— II zasada dynamiki ruchu obrotowego.

Obok ukiadu zyz mozemy wprowadsié lokalny ukiad wspélrzednych prostokatnych ruz, gdzie
od r bedzie skierowana wedlug 7, a od u w plaszczyénie zy prostopadle do F. Rézniczkujac
wegledem czasu réwnanie 0 = F X & otreymamy
drF da
d= — xd —_.
(3) = X +Fx 3
Drugi skladnik jest — oczywiscie — prostopadly do 7, natomiast w pierwszym skladniku wektor
ma kierunek osi u, zatem skladowa z wektora & daje iloczyn wektorowy o kierunku r,
a skladowa o, daje iloczyn wektorowy o kierunku osi z. Stad
dF da
4 d) = — xd Fx —.
4 4SRRI
Pomnéimy réwnanie (2) lewostronnie wektorowo przez 7.

(5) ?x(?xf):qmr’?xi—f.

Poniewas 7+ T = 0, wigc lewa strona jest réwna —T'r?, Po prawej podstawiamy kolejno
réwnania (4) i (1)

(8) —T:qm[il-:—fx:b',)zq{ﬁ-i-f)——-fmgxw,.

Réwnanie to ma dwie skladowe wzdluz osi u i 2, prey czym ostatni wyraz ma tylko
skladows 2, a P — tylko skladowa u. Wynika stad natychmiast

o
7 Tu=— P
™ 149
i & réwnania (1) mamy

1 1
8 P ET s P ,
(8) ma + T4 155 mgsin

gdeie a — lokalny kat nachylenia pochylni. Widzimy, e ruch kulki w plaszczyénie zy
(tzn. w plaszczydnie ru) jest calkowicie niezalegny od skodnego kierunku osi obrotu kulki
i gwigzanego & nim ruchu w kierunku osi 2. Korzystajac ¢ zasady zachowania energii (lub dalej
przeksztaleajac réwnanie (8)) znajdujemy odpowiedd
1+7 , 2 -0,
% vi  (jedliy = = toh= ——g—vu).
Koriczy to czedé ,ligows” rozwiazania, ale bynajmniej nie koriczy sie na tym lista pytan,
na ktére moina znaleéé odpowiedZ w tym problemie. Okazuje si¢, ze mozna réwnieg obliczyd
skladowg predkodcl v, | skladows predkodei katowej w, w kagdym punkme pochylni. Weimy
w tym celu skladows 2z réwnania (6) i zauwaimy, ge du = fﬂ!l. (gdzie i, — wersor osi u,
a — lokalny kat nachylenia). Zwrot osi u wybralismy tu w gérq pochylni, a gwrot osi r — w dél,
tak ze uklad ruz ma taka sama skretnosé, jak uklad zyz. Stad

(9) h=

(10) (14T = +1mr(:i—‘:w,A
Podstawiajac T: = ma, = mdv./dt mamy
(11) —(1+ 4)dv,e = yrw,da.

Z drugiej strony ¢ réwnania (2) wynika, ze - %% =0, czyli
rdw, = d(rw,) = d(7F- @) = @ - dF = wyrda = v da,

(12) rdw, = vyda.
Calkujac uklad réwnan (11) i (12) otreymujemy ostatecznie
(13) wy = wh®* cos(Aa),
14 e = —rwf%*Asin(Aa), gdzie A =/,
(14) v rw sin(Aa), gdzie e

prey czym wP®*® wyraza sie przes dany w zadaniu kat § wezorem wf?°® = wyctgh = Z0ctgp.
Ugyskany elegancki wynik ukazuje nieoczekiwang wlasnodé badanego ruchu: skladowa z
predkodci zalegy tylko od danych poczatkowych vy i 8 oraz od lokalnego nachylenia pochylni,
nie zalezy zad od kssztaltu pochylni na calej jej dlugodci. Na przykiad, jedli pochylnia jest
ywprogiem” laczacym dwie poziome pélplaszczyzny, to po przejdciu kulki na inny poziom
wspblrzedna v, wraca do wartodci poczatkowej zero, czyli tor kulki ulega przesunigciu
réwnoleglemu. Jesgcze bardziej zaskakujgce jest rozwigzanie gblizonego charakterem

zadania 133 (patrz Klub 44F na poprzedniej stronie).

Jerzy B. BROJAN
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Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakeji Delty

Regulamin

1. Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu
Warszawskiego, Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
oraz Redakcja miesiecznika Delta organizuja konkurs — lige
zadaniows pod nazwa Klub 44.

3. Zadania konkursowe sa oglaszane w miesigeczniku Delta,

po cztery zadania w kaidym numerze: dwa z matematykii dwa
z firyki, 2 dwumiesiecana przerwa (nr 6 i 7 kaidego roku).

8. Uczestnikiem ligi moie by kazdy.

4. Ucgzestnictwo w lidze polega na rozwiasywanin zsadard
konkursowych i praysylaniu opracowanych rozwiazand do redakeji
Delty. Ucrestnikiem nostaje sig¢ po praysianiu rozwiazania co
najmniej jednego zadania.

5. Moment przystapienia do ligi moina wybraé dowolnie. Nie
ma koniecznodei rozwiszywania zadan » kaidego miesiaca.

6. Roswiazania zadard z numeru n naleizy nadsyla¢ do korica
miesiaca n + 3 (dodawanie modulo 12; na przyklad termin
nadsylania rozwiazan zadaf z numeru 11/1992 uplywa

28 lutego 1993). W numerze n + 4 podane sa szkicowe
rozwiazania.

7. Rozwiazanie kaidego zadania powinno by{ pisane

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

— roku i uczelni. Rozwiazania sadaf 3 matematykii = fizyki
naleiy prazysyla¢ w oddszielnych kopertach, z dopiskiem na
kopercie: Klub 44 M lub Klub 44 F.

8. Prace powinny by¢ samodzielne, Jednobrzmiace rozwiazania
pisane przez réinych uczestnikédw nie beda brane pod uwage.

9. Roswiazanie kaidego zadania jest ocenione w skali od D

do 1, & dokladnodcis do 0,1. Przy ocenie brana jest pod uwage
nie tylko poprawnodf merytoryczna i rachunkowa, lecs takie
pomyslowodé metody i elegancja rozwiazania,

10. Kaide zadanie otrzymuje wspdlczynnik trudnofci ustalany
po wystawieniu ocen. Weapélezynnik ten jest liczba pomiedzy

1 a 4 obliczana wedlug nastgpujacej reguly: jedli N oznacza
liczbe oséb, ktbre nadeslaly rorwiasanie choéby jednego zadania
z danego numeru w danej konkurencji (matematyka lub fizyka),
a S oznacza sume ocen uzyskanych przez wszystkich ucrestnikdw
za dane zadanie, wéwczas otrzymuje ono wspdlezynnik trudnoéci
WT =4 — 35/N. Za nadeslane rozwiazanie uczestnik otrzymuje
w punktacji ligowej liczbe punktdéw réwna iloczynowi uzyskanej
oceny prees wapdlcsynnik trudnodci (z zackragleniem do dwéch
miejsc po przecinku).

11. Niektére z zadand moina znaleZé (w brzmieniu identycznym
lub bardzo sblitonym) wraz & rozswiasaniami w réinych
ksiatzkach i czasopismach. Uczestnicy, ktérzy w takich
przypadkach przyéla zamiast wlasnego roswiazania dokladny
odsylaecz do literatury, otrzymaja oceng maksymalna, pod
warunkiem, ze w cytowanym Zrédle istotnie znajduje sig pelue
rozwiazanie (dowdd, obliczenie, konstrukeja).

12. Caytelnicy Delty moga zglasnaé propozycje nadan; jesli
radanie nie jest wlasnego auntorstwa, naleiy podawad frédlo.
Gdy zadanie wykorzystane w lidze pochodzi & propozycji
uczestnika ligi (tj. osoby, ktéra przyslala jui roawiazanie
jakiegod zadania — por. p. 4), a dostarczone zostalo wraz

r rozwiazaniem (chofby szkicowym, ale poprawnym, ewentualnie
odsylacrem do literatury), uczestnik otraymuje ocene
maksymalna,

18. Punkty zdobyte przez kaidego uczestnika za rozwiazania
poszczegdlnych zadard, obliczone wedlug reguly podanej w p. 10,
sa sumowane — oddzielnie dla matematyki i dla fizyki. Z chwila
osiagniecia sumy 44 punktéw w jednej = tych dwéch dziedzin
uczestnik staje sie czlonkiem Klubu 44.

14. Po zgromadzeniu 44 punktéw (i zostaniu czlonkiem

Klubu 44) moina w dalszym ciagu braé¢ udsial w konkursie
ligowym. Nadwyika punktbw ponad wartodé 44 zostaje
zaliczona na poczet ponownego uczestnictwa w lidze.

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

16. Aby uzyskad informacje o swoich wynikach, naleiy

przysiaé do redakcji Delty kartke pocztowa (oddzielna dla
matematyki i dla fizyki), ofrankowana i zaadresowana do

siebie, ze sporzadzona tabelka # nmieszczonymi w jej rubrykach
numerami zadard i » pustymi okienkami do wpisania ocen. Zaleca
sie preysylanie takich kartek nie czedciej nik co kilka miesiecy,
gdy uzbiera sie material dotyczgey rozwiazad kilkunastu zadand.
17. Crzoléwka listy ligowej jest systematycznie oglaszana

w miesigczniku Delta. Nazwisko uczestnika moze byd
wymienione w czoléwce z nie zmieniona suma punktéw

co najwyiej treykrotnie; 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 skricie
ciekawsze rozwiazania i uogdlnienia oraz oglaszana jest obszerna
czoléwka (kilkadziesiat nazwisk).

19. Czlonkowie Klubu 44 sa rapraszani na spotkania

Klubu 44.

20. Organizatorzy zastrzegaja sobie wylaczne prawo
interpretacji i moinodé zmian regulaminu,

Kolejny ,sezon ligowy” minal. I to dlugi sezon, bo péltoraroceny. Dwa lata temu, gdy byta pora na coroczne oméwienie, Delta w ogdle
nie wychodzila, Cieszymy sie, ¢e udalo nam sie przeiyé ten kolejny ,zakret historii”.

Czas jakid temu zapraszalismy Czytelnikéw do dyskusji (zainicjowanej przez pana Henryka Kornackiego) na temat zasady ustalania
,wepdiczynnika trudnodci” (WT), jego wad i zalet. Jako jedyny zabral glos pan Przemyslaw Gadsziriski (Sroda $1.) proponujac
utrgymanie dotychczasowego wegoru WT = 4 — 35/N, ¢ ta tylko régnicy, by N oznaczalo maksymalng wartosé dotychczasowego N

¢ ostatnich szedciu miesigcy. (Na przykiad, jedli ny oséb preystalo rozwigzania zadan sierpniowych, ny oséb preystalo rozwiazania gadari
wreedniowych, itd., ag do stycznia, to ustalajac wspélceynnik trudnodei w styczniu nalezaloby preyjaé N = max(ny,...,ng).) Cytujemy
slowa autora propozycji: ,...taki WT bedzie lepiej uwzgledniaé régnice miedzy trudnoscia zadari 2 kilku numeréw; pozytywng cechg
tego sposobu liczenia jest tez mala gmiana i niewiele wigksze skomplikowanie w stosunku do dotychczasowego systemu”. Brzmi niegle.

Co o tym mydlg inni Ceytelnicy?

Jak ewykle, drukujemy regulamin ligi. Odnotowujemy jedng emiane: w dotychczasowym bremieniu regulaminu, w punkcie 19, byla
mowa o ,corocznych spotkaniach”. Siéwko ,corocznych” & alem wykredlamy, i mamy nadziejg, e ten punkt nie okaze si¢ caltkowita
fikcja, ge jeszcze kiedyd uda nam si¢ spotkanie Klubu 44 zorganizowaé. Trudnodci, jakie w tej chwili stajg nam na przeszkodzie, sg tak
banalne, £e nie warto ich nazywad po imieniu (a i sluchaé hadko). Ale moze doiyjemy pomyslniejszych czasdw. ..

Teras o zadaniach (,,okres sprawozdawcezy” obejmuje pietnadcie numerdw!). Jak zwykle, uczestnicy ligi znajduja dowody, preykiady,

konstrukcje ogdlniejsze lub bardeiej pomystowe od naszych roewiggan.

Zadanie 194. [Dla kagdej liczby naturalnej n > 2 tylko
skoriczenie wiele par liczb catkowitych (z,y) spelnia réwnanie
z" + (z 4+ 1)" = ¢ + (v + 1)?"] (wepdlcezynnik trudnodei

WT = 4,00; liczba poprawnych rozwiaza’t LPR = 0). Ten
rekord jest juz nie do pobicia; nikt z Czytelnikéw nie przyslal
nawet credciowego rogwigzania. Co ciekawsze: nie wiemy,

cgy istniejg tréjki liceb naturalnych (n, z, y) spelniajace dane
réwnanie i takie, #e max(|z|, |y|) > 1; nie zna odpowiedzi na to
pytanie ani pan M. Masur, ktéry zadanie zaproponowal, ani
nikt & indagowanych preez nas matematykdw.
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Zadanie 195. [Dwie n-kartowe talie stasowano razem. Ile,
drednio, kart trzeba odkryé, aby ujrzec dwie identyczne?)
(WT = 2,80; LPR = 2). Dwa poprawne rozwiazania, nie
régniace sie od naszego, podali: P. Gadzifiskii A. Langer.

Zadanie 202 . [Nierdwnosé cykliczna Eak < Z ai, gdy

o = zg [2pday b= Liswoy s Zaga =21 ] (WT = 1,57;

LPR = 25). Zadanie nietrudne, dobrych rozwiazan duzo.
Czytelnicy podajg uogélnienie: Z af < 2 al jedlio<p<gqg
(A. Bonk, A. Cgornik - dla p, g naturalnych; P. Kumor

— dla p, g rzeczywistych).



Zadanie 203. [Znalefé najmniejszg licebe naturalng n, dla
ktérej istnieje taki 1990-elementowy ebiér A C {1,...,n},

ie (2€ A= 2z ¢ A)] (WT = 2,00; LPR = 15). Pan A. Bonk
atakuje problem w postaci ogélnej: oznaczajac przez f(n)
maksymalng moc zbioru A C {1,...,n} o podanej wlasnodci,
gnajduje wedér rekurencyjny

N —1)=J40 gdyn= 28m, k, m nieparzyste,
=gt { 1 w przeciwnym prezypadku,
a stad weér ogdlny

0L
1 ;
=5 — g W o
fr)=n-2[5+47n]
J=1
(ta suma nra tylko skoriczenie wiele niezerowych skladnikéw).
Najmniejsze n, dla ktdérego f(n) > 1990, to n = 2087.

Zadanie 206. [Znaleé¢ najmniejszg licebe naturalngn > 2, dla
ktérej zapis deiesigtny liceby 44™ gaczyna sie i koriczy dwiema
czwérkami] (WT = 2,66; LPR = 10). Pan J. Ciach rozwaia
analogiczne zagadnienie dla dlugszych serii czwérek; zauwaga,
ze na koricu nigdy nie pojawia sie trzy czwérki oraz znajduje,
dla k = 3 i k = 4, najmniejsz g liczbe n, dla ktérej liczba 44™ ma
na poczatku k czworek, a na koricu — dwie. Liczby te wynosza,
odpowiednio, 13441 oraz 115391.

Zadanie 208. [fy(z) = sinz, fu41(z) = (sinz)f~(2);
liI:l'l+ fn{z) =7 (WT = 3,16; LPR = 7). Stosunkowo duza

wartodé WT wynika z dugej liceby nadeslanych rozwigzar,
w tym wszelako wielu blednych. Autorami poprawnych
rogwigzan s3: P. Gadsinski, E. Wiechecki, M. Zajac,
J. Ciach, K. Piéro, T. Wietecha, K. Zapisek.

Zadanie 211. [Skonstruowad tréjkat o minimalnym obwodzie,
majacy dwa boki zawarte w dwdéch danych pélprostych p,q

o poczatku P, a trezeci bok styczny do kola w zawierajacego P)
(WT = 3,28; LPR = 3). Konstrukcje zgrabniejsze od podanej
przez nas znaleZli panowie J. Olszewski i K. Piéro.

Oto pierwsze & tych rozwigzani: Wystarczy znaleéé okrag w'
styceny do p i g oras styceny zewnetrznie do w; nietrudno
zauwagy¢ (por. np. Delta 2/1991), e wspélna styczna do
okregéw w i w' bedrie prosta zawierajacy trzeci bok szukanego
tréjkata. Oznaczmy drodek i promieri okregu w przez O

i r. Rysujemy pélproste p' i ¢' o wspdlnym poczatku P',
biegnace réwnolegle do pélprostych p i g, w odleglodci r od nich
i tworzace kat zawierajacy p i ¢ w swoim wnetrzu.

W kat (p',q') wpisujemy okrag w'' przechodzacy przez punkt O
(s3 dwa takie okregi; bierzemy wiekszy z nich). Srodek
okregu w'' bedszie jednoczesnie drodkiem okregu w'

(Aut:arem trzeciego rozwiazania, bardziej rachunkowego, jest pan

K. Jedsiniak.)

Zadanie 213. [Cey iloczyn pochodnych dwéch funkcji zawsze
jest pochodng pewnej funkeji?] (WT = 3,60; LPR = 4).
Kontrprzyklady (identyczne z naseym lub bardziej zawite)
znalegli: P. Kumor, H. Kornacki, P. Gadzinski,

A. Krzysstofowics. '

Zadanie 217. [f(t) = t3(2 4+ 1) ~2; znalefé maksimum
fw)+ f(z) + f(v) + f(2) prey warunku w+z +y+2 =2
(w,z,y,z> 0)] (WT = 3,54; LPR = 2). Poprawne rozwiazania
(nie mniej uciagliwe od naszego) podali: P. Gadzinski

i M. Kasperski.

n
Zadanie 219. [z, = Z (ﬂ) ¢ ; czy ciag (zn/n) jest zbieiny?] (WT = 3,52; LPR = 3). Dobre rozwigzania: J. Ciach,

k

k=1
M. Kasperski, P. Gadzinski. Oto pigkne rozwiazanie, ktére podal pan J. Ciach: Ustalmy m € N; oznacemy przez ¢ i r iloraz

i reszte z dzielenia n przez m. Mamy oszacowania:

w3 () N e 3

k=1 k=q+1 k={m—1)q+1

ja(n)

lim Xr) =g,

m—1 S
Stad (piszac ¢ = q(n), r = r(n)): q——(ni)- Z (1 - ) < Eniz a(n)

Przy ustalonym m mamy: lim 1&{—'-1 = ﬁ .

n—oo n—oo n—oco

k=mg+1

n n

(1_

it

<q(1-1)"+q(1-2)"+.. . +q(1- )"+~

mgq

q(l— ql)n+‘-‘+q(1— Tm—l—l,\q)“

(l T thn})n ) E(:?l i

n
) = e M7,

Mg v

1

e,
I

[
=
=
?J

Oznaczajgc przez o 1 § granice dolng i granice gérna ciagu (za/n) otreymujemy nieréwnosci

m—1
1 ol 1 S
s CaCiC m/ g
mze _a_ﬁ_mze :

j=1

=1

1
Gdy teraz m — oo, skrajne wyrazenia daga do wspélnej granicy A = f e~ !/tdt. Zatem A = a = 8 = lim(zn /n).

Zadanie 220. [Tréjkat ABC ma katy o, 8,v; P, @, R to punkty
stycznodci kola wpisanego # brzegiem ABC; tréjkat PQR

ma katy a', ', 4' = sinasin #sin~y < sina’sin #'sin ']

(WT = 1,67; LPR = 14). Uogélnienia: J. Ciach rauwasa,

te teza jest slusena, gdy P, @, R sa rzutami dowolnego punktu
M € AABC na boki tréjkata; P. Gadsziniski pokazuje,

ze teza jest sluszna, dla dowolnych licekb &> 8 > 4> 0

ia' 28" >4'>0takich,sea+f+9=a'"+8 ++4'=m,
aza',y<9".

Zadanie 221. [Czeéé (b): Daé prayklad scisle wypukiego
§rodkowo-symetrycznego zbioru w R® oraz wpisanego wer
$rodkowo-symetrycznego niezdegenerowanego wielogcianu tak,
by srodki symetrii obu figur nie pokrywaly sie] (WT = 3,38;
LPR = 4). Przyklad P. Gadzinskiego: Bierzemy tréjkaty
foremne ABC i KLM, lezace w jednej plaszczyZnie

i usytuowane, jak na rysunku. Tréjkat ABC uzupehiamy do
szedciokata foremnego AZBXCY . Tréjkat XY Z reutujemy
prostopadle na dwie plaszezyzny 7' i ", réwnolegle do 7
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i lezace w jednakowej odleglodei od #, po réznych jej stronach;
otrzymujemy tréjkaty X'V'Z' i X'ynzn

\*/ W/
@

¢
AN
..
v
LV

ANy El

Niech V' bedzie najmniejszym wieloécianem wypuklym
rawierajacym wszystkie nagwane punkty; preez W oznaczmy
oémiodcian ABCX'Y'Z'. Srodki symetrii wielodciandw V

i W nie pokrywaja sie. Wystarczy ,nadmuchaé” dciany
wielodcianu V, aby otrzymad gbidr écisle wypukly, spetniajacy
(wraz z wielodcianem W) warunki zadania.

Inne dobre przykiady (bardziej skomplikowane) podali:
H. Kornackli, J. Olszewski, W. Kopeczuk.



Po 120 zadaniach i ponad szedcioletnim okresie istnienia ligi fizycznej pora na pewne podsumowanie. Tym bardziej Ze w okolicach
zadania 110 nastgpilo preekazanie paleczki redagujgcego lige.

Przez lige preewinelo si¢ dotychczas ponad dwustu uczestnikéw, wéréd nich zaledwie trzy (!) panie. Tytul Czlonka Klubu 44F uzyskalo
deiewigtnastu uczestnikéw (dokladniej: osiemnastu uczestnikéw i jedna uczestniczka), w tym trzech dwukrotnie, dwéch zad trzykrotnie
— uzyskujae tytul Weterana.

Wiréd uczestnikéw polowe stanowia uczniowie (okolo 40% wszystkich uczestnikdw) orae studenci — uczelni technicznych, uniwersytetow
(fizyka, informatyka, matematyka), zdarzyl sie tez student medycyny. W drugiej polowie — raczej nieskorej do blizszego ujawniania sie
- 83 ingynierowie, nauczyciele, a nawet pracownicy naukowi,

Najwytrwalsi uczestnicy pozostawali wierni lidze przechodzac ze szkoly na uczelnie lub uzyskujac dyplom akademicki. Obserwowanie ich
rozwoju to rzecz ciekawa sama w sobie. Cieszy tes, gdy uczestnik ligi zostaje laureatem Olimpiady Fizycznej — byly dwa takie przypadki.
Swoistym fenomenem jest jeden z Weterandw — technik geodeta, ktéry erudycjg matematyczng méglby zaémié wiekszodé ingynierdw i nie
tylko inZynierdw ...

Na poczatku, gdy liga byla czyms nowym, wielu prébowalo swych sil w jednej czy dwéch seriach zadan i na tym poprzestawalo — chociag
zdarzaly sie powroty, nawet po paru latach. W miare uplywu czasu ta tendencja slabla i obecnie przewazajg wytrwali. Doplyw nowych
uczestnikéw gwaltownie zmalal — a i starych si¢ wielu wykruszylo — pod koniec 1989 roku, gdy opdénienie wydawniceze Delty zdarzalo sig
przekraczad nawet regulaminowy okres na nadsylanie rozwiazan (wtedy wydlugono ten okres z dwéch do trzech miesigcy).

Uregulowanie spraw wydawniczych juz nic potem nie pomoglo — liceba nadsylanych prac pozostala na bardzo niskim (niekiedy nawet
jednocyfrowym) poziomie. Nie spotkaly si¢ tes z liczniejszym odzewem zadania, do rozwiazania ktérych mozna wprzac komputer (ale
dadzg sig rozwiazad i bez komputera). Zadania takie pojawiajg sie poczynajac od numeru 9/1989. Liczymy, ze rozwdj komputeryzacji
— zwilaszcza szkdl — przyczyni sie do wzrostu zainteresowania nimi.

I goraco sachecamy, zwlaszcza mlodziez: poprdbujcie swych sil w lidze, przysylajcie ted pomysty, jak lige uczynié bardziej atrakcyjng.

A teraz omdwienie wybranych zadar.

Zadanie 92. [Réwnowaga ukladu dwéch cial na prowadnicach]|
(WT = 1,23; LPR = 9). Na najwyisza ocene rozwigzali je:

A. Borowski (zauwasyl, ze srodek masy ukladu porusza

sig po elipsie), P. Gworys, A. Sikorski, Dz. Lipniacki,

R. Panowicz, P, Perkowski. Trzej ostatni rozpatrywali
energie potencjalng ukladu cial.

Zadanie 94. [Rakieta o zmiennej masie] (WT = 2, 80;

LPR = 4). Dobre rozwiazania analityczne przyslali

Dz. Lipniacki (bez upraszczajacego zalogenia o stalodci
przyspieszenia ziemskiego wzdluz toru rakiety), P. Perkowski

i A. Sikorski. Iteracyjnie rozwigzywal A. Borowski,
natomiast P. Perkowski zastosowal komputer do numerycznego
rozwigzania réwnania rézniczkowego (faktycznie byla to druga
metoda rozwigzywania) i do sporzadzenia wykreséw.

Zadanie 97. [Wodne planety| (WT = 2,97; LPR = 1) jest
preykiadem zadania ,otwartego”, w ktérym samemu trzeba
okredli¢, jakie mechanizmy i procesy odgrywajg decydujacy role.
Tego typu zadania na ogdl nastreczajg trudnodci. Jedyne dobre
rozwigzanie nadeslal P, Gworys.

Zadanie 98. [Ruch krazka na lodowisku] (WT = 3, 06;

LPR = 2). Zadanie nie cieszylo si¢ popularnodcia. L. Motyka
podal 3 tory spelniajgce warunki zadania, A. Sikorski — 10.
Nikt nie postuzyl si¢ komputerem; jedynie P. Perkowski podat
program sprawdzajacy poprawnoédé rozwigzar, ale go — niestety
- nie zastosowal.

Zadanie 105. [Kolysanie statku przez fale] (WT = 3,76;
LPR = 0). At deiwne, ze na tak proste zadanie nie nadeszlo
ani jedno satysfakcjonujace rozwigzanie (pewnie dlatego,

ze nietypowe). W rezultacie uzyskalo ono najwyisea

wartodé WT.

Zadanie 106. [Drgania wlasne zawieszonego swobodnie
laficuszka] (WT = 2,74; LPR = 3). Ds. Lipniacki zauwazyl,
ze problem daje sie opisad réwnaniem rézniczkowym, ktdrego
rozwiazaniem jest nastepujace wyrazenie na amplitude drgan
taricuszka w odlegtodci z od dolnego korica:

z(2z) = const - Jo(2wy/z/g),

gdeie Jy jest funkcjq Bessela. Poniewai w gérnym koricu
laficuszka amplituda drgarn jest réwna zeru, wyznaceenie
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czestotliwodei drgan sprowadza sie do znalezienia miejsc
zerowych funkeji Jg (sa podane w specjalistycznych tablicach).
Rozwigzanie takie jest bardziej eleganckie od opublikowanego

w Delcie 12/1990, chod odezytywanie wartodei z tablic
niezupelnie odpowiada podanemu w zadaniu poleceniu ,oblicayé
numerycznie”. P. Perkowskii T. Wietecha podzielili
taricuszek na n (w praktyce kilka) elementéw i analizowali

ich ruch stosujac réwnania Eulera-Lagrange'a; metoda ta jest
bardeo pracochionna dla wigkszych n, za to malo dokladna dla
niezbyt duzych n. A. Sikorski dla odmiany otrzymal bardzo
dobre wyniki dodwiadczalnego pomiaru okresu dwdch pierwszych
drgan — znacenie lepsze od obliczonych.

Zadanie 108. [Spadajacy taternik| (WT = 2,20; LPR = 4)
byto takZe niekonwencjonalne. Zasadniczo dobre rozwiazania
przyslali P. Gworys, L. Motyka, T. Wietecha

i A. Sikorski, ktéry jako jedyny rozpatrywal dynamike
nszarpniecia” (patrz Mala Delta w numerze 7/1990). Zadne
jednak z tych rozwiagzarn nie uwezglednilo pracy (biernej) sit
tarcia liny o taternika B podczas tego szarpnigcia.

Zadanie 115, [Elektryczna metoda pomiaru czasu przelotu
pocisku| (WT = 2,40; LPR = 5). W kilku rozwiazaniach

zastosowano odmienny od naszego (Delta 7/1991) obwdéd — jak
na schemacie obok. Zamiast

rozladowywania kondensatora
przez opornik mamy tu jego
ladowanie w czasie, jaki
uplywa miedzy otwarciem

klucza 1 a otwarciem ‘|" T (1
klucza 2.

Zadanie 120. [Maksymalna predkosé katowa wirujacej kropli]
(WT = 3,15; LPR = 1). Znalezienie écislego rozwigzania jest
bardzo trudne i dlatego w tresci zadania zamieszczona byla
sugestia, by przeprowadzié¢ péljakodciows, orientacyjng ocene
wyniku. W dwéch rozwiazaniach wykorzystano te rade, ale
tylko jedno £ nich - A. Sikorskiego jest satysfakcjonujgce.
Umiejetnodé przyblizonej oceny danej wielkodci, gdy nie mozna
jej obliceyé dokiadnie, jest czyms bardzo waznym. Tym wigksza
szkoda, ze tak rzadko sig ja spotyka u uczestnikdw ligi.




