Klub 44

Termin nadsylania rozwiazan:
31 VIII 1992

Czoléwka ligi zadaniowej

Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazard
zadan 123 (WT=1,97) i 124 (WT=2,87)
z numeru 9/1991

Adam Sikorski — Lublin 38,29
Pawel Perkowskl — Bzczecin 36,05
Andrzej Borowski = Aleksandréw K. 17,33
Tomasw Wietecha - Tarndw 15,88
Preemystaw Gworys - Czastochowa 15%.30
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Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kaidy moie nadsyla¢ rozwiazania zadad » numeru n w terminie do korica miesiaca

n + 3. Szkice rozwiazafi zamieszczamy w numerze n + 4. Moina nadsyla¢ rozwiazania
czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddzielnej kartce), moina to robié¢

co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadaf z matematyki i z fizyki nalezy
przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnodcia do 0,1. Ocen¢ mnoiymy
przez wspblczynnik trudnofci danego zadania; WT = 4 — 35/N, gdzie § oznacza sumg

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbg 02éb, ktére nadeslaly rozwiazanie cho¢by
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym crasie i w ktérejkolwiek z dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szezegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1992.

Zadania z fizyki nr 139, 140 Redaguje Jerzy B. BROJAN

189. Na ekranie obserwujemy prazki powstale w wyniku interferencji éwiatta z dwéch
niejednakowo silnych #rédet spéjnych. Natezenie odwietlenia ekranu w érodku prazkéw
jasnych jest n razy wieksze niz nateienie odwietlenia w érodku praikéw ciemnych. Ile
razy wieksze jest natezenie ofwietlenia ekranu przez silniejsze frédlo (gdy slabsze jest
wylaczone) od nategenia o§wietlenia przez stabsze (gdy silniejsze jest wylaczone)?

140. Prostopadlodcienne naczynie ma szerokodé a, a ciecz wypelnia je do

wysokoéci b (rys.1). Naczynie moze si¢ obracaé swobodnie wokét osi O prostopadiej
do plaszcayzny rysunku i lezacej w odleglodci h od dna oraz w odleglodci § od Scianek
bocznych. Jaki zwiazek musza spelniaé wielkodci a, b i k, aby przedstawione na
rysunku poziome polozenie naczynia bylo stabilne, tzn. aby po malym odchylenin
naczynie powracalo do pozycji poziomej? Przyja¢, Ze masa samego naczynia jest
pomijalnie mala w poréwnaniu do masy cieczy i pominaé gruboéé écianek.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 1/1992 W ukladzie inercjalnym (nie obracajacym sie) predkosé

Przypominamy tredé zadan:

181. Mlynek Segnera (rys.2)

mi kofica

na jednostke

wynosi r, a predkodé katow:

183. Solenoid bez rdzenia
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wyplywajacej wody jest réwna v;, = vy — wr. Zatem moc, ktéra
milynek traci na rozpryskiwanie wody, jest réwna

2
mu? m 2p
B = B — —- 2¢2 — wr -
LY 2t(V o O

Odejmujac P; od P, otrzymujemy moc silnika

2
P=P =Py = p_1 8D ARy
t |lp 2 P

Wyragenie to mozna sprowadzié¢ do prostsze) postaci

. Iu..iu. I LE S P= Ewr ( E + w2r2 —m") .
t V I

Uwaga: Zadanie mo#na réwnies rozwigzaé rozpatrujac sily

s AV _pm wywierane przez wode na rurke — nalegy jednak obok sily
VEPRY T pt odrzutu uweglednié takze site Coriolisa dzialajaca wzdlug calej
gdzie p — gestodé wody. Pomijamy tu dla uproszczenia diugodci rurki.

energie kinetyczng wody w przewodzie zasilajacym miynek,
tzn. zakladamy, ze jest on doéé szeroki (w przeciwnym
przypadku nalezaloby zastapié¢ we wgorach cisnienie
poczatkowe p wyrageniem p + %pug, gdzie vg — predkodé
poceatkowa wody). Predkodé wyplywu wody 2z naczynia,

w ktérym cignienie wynosi p, mogna obliczyé & réwnania
Bernoulliego (tzn. z zasady zachowania energii) — w wyniku

—
P

otreymuje sie

182. Kurczenie sie spirali jest gwiagzane z wykonywaniem

przez nia pracy kosztem energii magnetycznej. Aby usunaé

z naszych rozwagari inne érédia energii, zalézmy, ze solenoid
tworzy bezoporowy obwdd zamkniety. Wtedy strumieri pola
przez jego wnetrze pozostaje staly, a zatem — przy ustalonym
polu przekroju — takie pole magnetyczne jest state. Energig pola
magnetycznego wewnatrz dlugiego solenoidu znajdujemy badé
opierajac sie na wzorze B, = %LI“, badé mnogac energie na
jednostke objetodei :_,!'.;Ba przez objetodé Sl (gdzie S = wr? jest
polem przekroju):

Rozpatrujac ruch wody w obracajacym sig ukladeie 1

Shz, e & En = —B35l.
odniesienia zwiazanym z rurkg, nalezy dodad do cidnienia p 2u0
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V=44

Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 223 (WT=2,04) i 224 (WT=2,65)
z numeru 8/1991

Pawel Kubit - Krosno 43,17
Tomasz Wietecha — Tarndw 42,17
Jan Ciach - Ostrowiec Sw. 39,00
Leszek Krawcayk - Wihodawa 36,37
Mirocstaw Matlaga - Skoczdw 35,79

Zadania z matematyki nr 241, 242
Redaguje Marcin E. KUCZMA

241. W okrag 0 wpisano czworokat ABC D, ktérego boki AD i CD sa réinej diugodci.
Na przekatnej AC znajdujemy punkt M taki, Ze |LCBM| = |ZACD)|. Przez punkty
B, M oraz punkt przeciecia przekatnych czworokata prowadzimy okrag. Dowiesé,

ze jest on styczny do (1.

242. W kaidym wierzcholtku tréjkata ABC umieszczamy liczbe 1. Zgodnie z
ustalonym kierunkiem obiegu obchodzimy kolejno wierzcholki pozostawiajac w danym
wierzchotku polowe liczby tam sie znajdujacej, druga, jej polowe dodajac do liczby
znajdujacej si¢ w nastepnym wierzcholtku. Z otrzymanej tam sumy znéw pozostawiamy
polowe, reszte dodajac do nastepnej liczby itd. Rozpoczynamy — dla ustalenia uwagi —
od wierzcholtka A. Po n-krotnym obejéciu tréjkata mamy w punkcie A liczbe a, . (Na
przyklad, po pierwszym obejsciu, w wierzchotkach A, B, C znajduja sie odpowiednio

liczby 4, 3, I, tak wiec ao =1, ay'= 4 ; dalsze wartodci: a2 = &, as = £]3,....)
Wykazaé zbieznodé i znalefé granice ciagu (an).
Zadanie 242 zaproponowal pan Jerzy Janowicz z Boleslawca.
Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 1/1992
Przypominamy treéé zadafi:
= o . T_ 2 e r 3 3
288. Udowodnif nierdwnodé yﬁ;— ' ‘—:q_-t- + ’g+: 20 dlaz,y =z = 0.
284. Dla danych liczb naturalnych n, k 2 2 obliczyé wartodé sumy E |AL = Az =~ ... = Akl
(sumowanie po wszystkich uporzadkowanych ukladach (A, Aq,..., Ag) podebioréw zbioru

{1,...,m})

233. Oznaczmy rozwasane wyragenie przez F(z,y, z) oraz wprowadémy zmienne
u=1/(y+2),v=1/(z+z), w=1/(z+y). Wowezas
2 2 2
yv:i-z y+z 1/w v(l 1) v? — uv
s = - = - — + =—l-—_-——)= —
z+z z4z (y S) 1/v ((ﬂ el n:)) w\u v uvw
i podobnie przeksztalcamy pozostale dwa skladniki sumy okreslajacej F(z,y, z). Stad
F(z,y,2) = A ((u"‘ +v? +w?) — (vw + wu+ uu}) 20
uvw
(na mocy nieréwnosci Cauchy’ego—Schwarza).
234. Niech P bedzie rodzing wszystkich podezbioréw zbioru {1,...,n}. Dla dowolnego zbioru
M € P oznaczmy przez {(M) liczbe uporzadkowanych ukladéw (A;, 42,...,Ax) (A; € P)
o tej whasnosdci, ze
(1) AL~ Ay~ ...~ A =M.
Rozwazana w zadaniu suma réwna sie
(2) s= ) UM)-|M|.
MeP
Skorzgystamy teraz z nastepujacej wilasnosci réZnicy symetrycznej:
(3) K=-L=M <+ K-M=L (dla dowolnych zbioréw K, L, M).

Niech gbiér M € P bedzie ustalony i preypusémy, ze wybralidmy w dowolny sposdb zbiory
Ay, Az,...,Ar_| € P. Istnieje wéwczas dokladnie jeden zbiér Ay € P, dla ktérego zachodzi

zwiazek (1), mianowicie zbiér Ay = (A = Az = ... = Ag_,) = M ; wynika to 2z réwnowaznosci
(3)dla K =A, - Az = ...~ Ay~ , L = Ap. Wobec tego I(M) réwna si¢ liczbie wszystkich
uporzadkowanych ukiadéw (A, Az2,...,Ar—,). Poniewaz kazde A; wybieramy niezaleznie

sposréd wszystkich 27 zbioréw rodziny P, zatem I{M) = 27(¥=1) (niezaleinie od M (!)).

Dla kazdej liczby naturalnej m < n w rodzinie P mamy (:) zbiordw m-elementowych M.
Tak wigc wartosé sumy (2) wynosi

=Y (g)retim = goten 5 (22

m=0 m=1

-n n! 53 — - n— =21
= Zl (m—1)!(n—m)! we Z:l ("‘—l‘ ¥
m=

m=
n—1

= nzl’lk—rlz (n:l) as nlznk-n _2nv—l = nznk—l p

r=0i
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