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Klub 44

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki 1 Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego 1 Redakeji Delty

Regulamin

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

2. Zadania konkursowe sa oglaszane w miesi¢ezniku Deita, po cztery zadania w kazdym
numerze: dwa z matematyki i dwa z fizyki, z dwumiesieczna przerwa (nr 6 i 7 kazdego roku).

8. Uczestnikiem ligi moze by¢ kazdy.

4. Uczestnictwo w lidze polega na rozwiazywaniu zadan konkursowych i przysylaniu
opracowanych rozwiazad do redakeji Delty., Uczestnikiem zostaje sie po przyslaniu rozwigzania
co najmniej jednego zadania.

5. Moment praystapienia do ligi moina wybraé dowolnie. Nie ma koniecznodci rozwiazywania
zadar » kazdego miesigca.

6. Rozwiazania zadarf z numeru n nalezy nadsylaé do korica miesiaca n + 3 (dodawanie module
12; na przyklad termin nadsylania rozwiazan zadar 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 zadanl z matematykii z fizyki nalezy prrzysylaé w oddzielnych
kopertach, z dopiskiem na kopercie: Klub 44 M lub Klub 44 F.

8. Prace powinny by¢ samodzielne. Jednobrzmiace rozwiazania pisane przez réznych
uczestnikéw nie bedg brane pod uwage.

9. Rozwiazanie kaidego zadania jest ocenione w skali od 0 do 1, z dokladnodcia do 0,1. Przy
ocenie brana jest pod uwage nie tylko poprawnodé merytoryczna i rachunkowa, lecz takze
pomystowofé metody i elegancja rozwiazania.

10. Katde zadanie otrzymuje wspdlezynnik trudnosei ustalany po wystawieniu ocen.
Wspdlezynnik ten jest liczba pomiedzy 1 a 4 obliczana wedlug nastepujacej reguly: jedli N
oznacza liczbe 0s6b, ktére nadeslaly rozwiazanie cho¢by jednego zadania z danego numeru
w danej konkurencji (matematyka lub fizyka), a § oznacza sume ocen uzyskanych przez
wazystkich uczestnikéw za dane zadanie, wéwezas otrzymuje ono wspdbleczynnik trudnodci
WT =4 - 35/N. Za nadeslane rozwigzanie uczestnik otrzymuje w punktacji ligowej liczbe
punktéw réwna iloczynowi uzyskanej oceny przez wspélezynnik trudnodci (z zackragleniem
de dwéch miejsc po praecinku).

11. Niektére z zadad moina znale£é (w bramieniu identycznym lub bardzo zblizonym) wraz

z rozwiazaniami w réinych ksiazkach i czasopismach. Uczestnicy, ktérzy w takich przypadkach
przyéla zamiast wlasnego rozwiazania dokladny odsylacz do literatury, otrzymaja ocene
maksymalna, pod warunkiem, ze w cytowanym Zrédle istotnie znajduje si¢ pelne rozwiazanie
(dowéd, obliczenie, konstrukeja).

12. Czytelnicy Delty moga nglaszaé propozycje zadan; jedli zadanie nie jest wlasnego
autorstwa, nalezy podawaé frédlo. Gdy zadanie wykorzystane w lidze pochodzi z proposzycji
uczestnika ligi (tj. osoby, ktéra przyslala juz rozwiazanie jakiegod zadania - por. p. 4),

a dostarczone zostalo wraz z rozwiszaniem (choéby szkicowym, ale poprawnym, ewentualnie
odsylaczem do literatury), uczestnik otrzymuje oceng maksymalna.

18. Punkty zdobyte przer kaidego uczestnika za rozwiazania poszczegdlaych zadari, obliczone
wedlug reguly podanej w p. 10, 83 sumowane — oddzielnie dla matematyki i dla fizyki.

Z chwila osiagnigcia sumy 44 punktbw w jednej z tych dwéch dziedzin uczestnik staje sie
czionkiem Klubu 44.

14. Po zgromadzeniu 44 punktéw (i zostaniu czlonkiem Klubu 44) mo#na w dalszym ciagu
braé udzial w konkursie ligowym. Nadwyika punktéw ponad wartodé 44 zostaje raliczona na
poczet ponownego uczestnictwa w lidze.

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

16. Aby uzyskaé informacje o swoich wynikach, naleiy przyslaé do redakeji Deity kartke
pocztowa (oddzielna dla matematyki i dla fizyki), ofrankowana i zaadresowana do siebie,
ze sporzadzona tabelka z umieszczonymi w jej rubrykach numerami zadar i z pustymi
okienkami do wpisania ocen. Zaleca sie przysylanie takich kartek nie czedciej niz co kilka
miesi¢cy, gdy uzbiera sie material dotyczacy rozwiazan kilkunastu zadad.

17. Czoléwka listy ligowej jest systematycznie oglaszana w miesieczniku Delta. Nazwisko
uczestnika moze byé wymienione w croléwee z nie zmieniona suma punktéw co najwyiej
trzykrotnie; nastepny raz ukaze sie wtedy, gdy wykona ruch w gére.

18. Raz do roku, w numerze lutowym, drukowane jest oméwienie przebiegu konkursu,
prezentowane sa w akrécie ciekawsze rozwiazania i uogdlnienia oraz oglaszana jest obszerna
czoléwka (kilkadriesiat nazwisk).

18. Czlonkowie Klubu 44 sa zapraszani na spotkania Klubu 44.

20. Organizatorzy zastrzegaja sobie wylaczne prawo interpretacji i moznoéé zmian regulaminu.
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Termin nadsylania rozwiazan: _
31V 1593

Lista uczestnikéw
ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzari
zadai 241 (WT'=1,28) i 242 (WT=1,71)
%z numeru 5/1992

Mikolaj Rotkiewicz 5 43,80
Kraysztof Zawislawski - 1- 42,82
Marek Prauza - 2- 42,43
Jbézef Siwy —1-42,42
Fiotr Kumor -2-39%,98
Mirostaw Matlaga - 33,46
Marcin Kasperski - 38,26
Przemyslaw Gadzidski — 1- 36,49
Leszek Krawczyk = 36,37
Jerzy Janowica - T7-35,80
Leszek Gasidski = 35.52
Andrzej Bonk - 3-33,92
Jerzy Mikuta ~2-33,87
Anna Gluza —1- 32,96
Leszek Krzywonos - 32,51
Krystyna Witek —1-32,00
Krzysztof Jedziniak 2- 31,81
Eukasz Wiechecki - 31,48
Marek Karad = 30,10
Adam Czornik - 1-129,56
Tomasz Wietecha -1-28.33
Ryszard Pagacz —3-2T,16
Tadeusz Jézefczyk - 2-27,15
Andrzej Kondracki - 26,60
Krzysztof Zapisek - 24,68
Tomasz Szymczyk - 1- 23,06

Legenda (przyktadowo): stan konta 7-35,80
ozZnacza, Ze uczestnik juz siedmiokrotnie
zdobyl 44 punkty, a w kolejnej (Ssmej)
rundzie ma 35,80 punktdw.

Zestawienie cbejmuje wszystkich uczestniksw
ligi, ktérzy spelniaja nastapujace dwa
warunki:

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

— przyslali rozwiazanie co najmniej jednega
zadania z rocznika 1990, 1951 Iub 1992,
Nie drukujemy wiec nazwisk tych
wezestnikdw, ktdrzy romstali sie z liga trzy
lata temu (lub dawniej); oczywidcie, jefli
ktokolwiek z nich zdecyduje sie wrdcié do
naszych matematycznych tamigléwek, jego
nazwisko automatycznie wréci na listq.
Serdecznie zapraszamy!

Weterani Klubu 44M (w kolejnodci
uzyskiwania statnsu Weterana):
J.Janowicz(7), P.Kaminski(5), M.Galecki(5),
J.Uryga(4), A.Pawlowski(4), D.Sowizdrzal,
T.Rawlik, M.Mazur, A.Bonk, K.Serbin,
J#.Ciach (jefli uczestnik przekroczyl barierq
44 punktdw wiqcej niz trzy razy, sygnalizuje
to cyfra w nawiasie).

Pozostali czlonkowie Klubu 44M
{alfabetycznie; nie powtarzamy nazwisk
figurujacych na lifcie powydej):
gidwukrotni®; Z.Bartold, P.Jedrrejewicz,
H.Kagprzak, T.Komorowski, H.Kornacki,
Z.Koza, D.Kurpiel, J.Malopolski,
E.Orzechowski, K.Pidro, S.5olecki,
G.Bakrzewski;

niednokrotni™: T.Biegarski, W.Boratyfiski,
M.Czernilakowska, P.Figurny, M.Piszer,
%.Galias, T.Grzesiak, K.Hrynlewiecki,
K.Jachacy, A . Krzysztofowicz, P.Kubit,
A.Langer, R.Latala, J.Mafidzivk, M.Marczak,
R.Mazurek, H.Mikolajczak, M.Mikucki,
J.Milczarek, R.Mitraszewski, J.Olszewski,
W.Olszewski, M.Roman, A.Ruszel,
A.Smolczyk, Z.Surduka, W.Szymczyk,
K.Trautman, P.Wach, A. Wyrwi, M.Zajac,
%.Zaus.

®

Zadania z matematyki nr 255, 258 Redaguje Marcin E. KUCZMA

255. Czworokat wypukly o bokach diugoéci g, b, ¢, d jest wpisany w kolo i opisany
na kole. Promiesi kola opisanego ma diugeéé R. Pole czworokata réwna sie S.
Dowiedé, ze

4R*

V5

256. Dane sa liczby calkowite n > k > 1. Ile jest k-elementowych ciagéw liczb
catkowitych dodatnich (21,...,2:) spelniajacych réwnanie 21 + ...+ zx =n? (Ciagi
o tych samych wyrazach, ale wystepujacych w réinej kolejnosci, uwasamy za rézne.)

$.5.,.5,
a b c

%SNE+

Zadanie 256 zaproponowala pani Ilona Krélak z Nysy, uczennica liceum.

Rozwiazania zadar z numeru 10/1992
Przypominamy treéé zadan:

247. Dla liczb dodatnich a, b, ¢ prayjmijmy A = (a+ b+ ¢)/3, G = (abe)'/®,
H=3/(a™' +b7! + 7). Udowodni&, 7e 34% + G? > 4G*H L.

348. Wysnacuy¢ wszystkie pary réinych liczb naturalnych =,y spelniajace warunek
NWW (z,y) = zy/(max{z,y} — min{z, y}).
247. Przyjmijmy, #e ¢ jest najmniejsza & licsb a, b, ¢. Zachodzi wiec nieréwnosé
at+b—c>2/ab—c> 0, z ktorej wynika, ze
0<(a+b-¢)?— (2vab—¢)2 =

=(a+b+¢)?~ 4(be + ca + ab) + 4ev/ab — ¢ =

=(84)2 —4-3G%H ™! } 4cv/ab — 2.
Skorzystamy teraz z nieréwnodci migdey érednig arytmetyczna i srednia geometryczng czwérki
liczb: ¢? oraz trazykrotnie wzietej liczby G2:

¢? +3G? > 4(c26%) /4 = 4cv/ab .
Wracamy do poprzedniego szacowania:
0<9A% — 12G°H ™' + 4cv/ab — c? < 9A? — 1263 H ! + 362

— a to jest teza gadania.

248. Przypusémy, ge liczby naturalne z, y (z > y) spetniaja podany warunek

i oznaczmy NWD(z, y) przes d. Poniewas NWD(z,y) - NWW(z,y) = zy, z réwnania
NWW(z,y) = zy/(z — y) wynika, 2e z — y = d. Stad y = kd, = = (k + 1)d. Uwsgledniajac
druga mogliwoéé (z < y) otrzymujemy jako ogélne rogwiazanie wazystkie pary postaci
(kd, (k+ 1)d) oras ((k+1)d,kd) ; k,d=1,2,3,....

Przed kilkoma miesiacami pozegnaliémy naszego Kolege Krzysstofa Trautmana. Zmarl
tragicenie podezas pobytu naukowego w Stanach Zjednocgonych. Preypomnijmy: Kreysztof
byl jednym z pierwsgych cetonkéw matematycznego Klubu 44. Pierwsze rozwizsania praystal
jesienia 1981 roku i po kilkunastu miesiacach, bedac jeszcze uczniem liceum, zgromadzil
czterdziedei cztery punkty. Jeszcze prees jakis czas preysylal roswizzania, zawsze eleganckie

i dopracowane. Jedno g zadan ligowych bylo autorstwa Kreysstofa. Studia matematycezne,
praca na uczelni, aktywno$é naukowa — i nieocgekiwany kres.

Matematycena liga sadaniowa Klub 44 trwa jué lat jedenascie i pél. Wiekszodé uczestnikéw
to uceniowie i studenci. Po okresie aktywnego uczestnictwa w zabawie (tak to nazywajmy

i traktujmy) zmniejszajg intensywnoéé udsiatu, po czym enikaja & naszego pola widgenia.

To normalne: zmieniaja si¢ obowiazki, cele, wartodei; przychodsi czas na powagniejszg
deialalnodé. Ceasem, po latach preerwy, ktod enéw przysle rozwiazanie jakiegod radania, ktdre
mu szczegdlnie preypadlo do gustu. To snacsy, fe nie rozstal sie 2 nami na dobre, e nadal jest
naszym wiernym czytelnikiem. Bardgo mile sa dla nas takie sygnaly pamieci.

Wsrdd oséb, ktdre w ,bieiacym okresie sprawozdawczym” (rok szkolny 1991/92) uczestnicayly
w lidze, ogromna wigkszod¢ pacgynala kariere ligowa dwa—trey lata wezedniej. Ale sg

i dlugodystansowcy. Rekord nie do pobicia dziersy pan Jerzy Janowics (naucsyciel szkoly
podstawowej), ktéry wystartowal w lidze w pierwszym miesiacu jej istnienia; mogna na palcach
policgy¢ te miesiace, w ktérych nie otreymalidmy od niego korespondencji: roswiazan oraz
propogycji zadar, zawsge pomystowych.

Spoéréd uczestnikéw pierwszej lub drugiej kolejki ligowej (jesierl 1981), jeszcze trzech wytrwalo
do tej pory (1991/92), chociag & okresami odpoczynku: Kasimiers Serbin, Miroslaw
Matlega, Marek Prausa. Nietrudno ereszta wymienié¢ wszysthich, ktérzy wystartowali

przed rokiem 1986 i nadal aktywnie uczestnicza — z preerwami niewielkimi: Krzysstof
Jedsiniak (82), Tadeuss Jézefesyk (83), Jan Ciach (83) (Panie Janie! Erudycji

w dziedzinie klasycznej geometrii mogemy Panu tylko pozazdrogei¢) — lub 2 przerwami
gnaceniejszymi: Jézef Siwy(82), Krystyna Witek(83), Krsyssiof Zapisek(83); w nawiasie
rok startu.

Na gakoriczenie swréémy uwage na maly jubileuss, czy moge raczej ,éwiartke jubileuszu”:
jedenasdcie lat naszej ligi; pelny jubileuss bedziemy édwietowad, gdy liga skoriczy 44 lata,

Terag, jak co roku, oméwimy ciekawsze rozwigzania zadari oraz uogdlnienia i komentarze
uczestnikéw. Jedli jakied trudne zadanie zostalo zrobione przez nie wiecej nig szedé oséb,
podajemy ich nazwiska.
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Zadanie 223. [W tréjkacie ABC: 40| =3 |$4| =

ha < %|ABH (wspdlczynnik trudnosci WT = 2,04; liczba
poprawnych rozwiazari LPR = 14). Autorami rozwiggar
eleganckich — to znaczy z przewaga geometrii nad rachunkami

— byli: J. Janowice, M. Kasperski, J. Olssewski, K. Witek
orag P. Gadginiski, ktdrego dowdd tu przytaczamy:

= 20l |
A D B £
[4CDB| = 2a = [{DCB| => |BC| = |BD|; stad |AB| =
= |AD| + |DB| = |CD| + |CB| > 2|CE|, prey czym nieréwnosé
Jest ostra, bo co najmniej jeden z punktéw B i €' nie pokrywa
sigz E.

Autor rozwiszania nie poprzestal na tym, ale postawit pytanie,
cey wspélezynnik 1/2 da sie ,poprawic”; to znacey, jakie Jest
minimum stosunku |AB| : |C'E|; przy uzyciu trygonometrii
i rachunku régniczkowego abliceyl, ze minimum to wynosi

3

T /2(23 + 3v/57) + ¥/2(23 - 34/57) - 2 _
\/1— (/%23 +8v07) + §/L(2s—3v67) - 1)°

= 2,284542897 ... .

Zadanie 225. [f:NU {0} — NU {0}, f(f(r)) + f(n) = 2n+6;
f=7] (WT = 1,89 LPR = 14). Krétkie, zgrabne roswiaganie
(P. Kumor): Ustalmy k € N U {0} i preyjmijmy aq = k,

Gnt1 = f(a,,), dn = @p41 — an. Z podanego réwnania wynika
rekurencja an42 + @nt+1 = 2a, + 6, a z niej dnti =8~ 2d,,
skad przez indukcje: dn = 2+ (—2)"F! + (~2)"d,. Wobec tego
an = k + (do G e 1) dn—l) =k4+2n+ %(2 = du)((—-?jn =t 1);

a skoro an > 0 dla wsgystkich n, gatem dy musi sie réwnaé 2.
Ostatecenie a, = k + 2n i w szczegdlnodei fEy=a; =k+2

n

Zadanie 228. [0<a; <@2<az<...;bp=n-— Z:(a.,;l/a,-)

i=1
= ( ciag (an) jest sbieiny <= ciag (bn) jest zbieiny)]
{(WT = 2,52; LPR = 9). Ta réwnowaznosdé, w sformutowaniu:

{szereg Z(agkl — a;)/a; jest sbieiny <> ciag (an) jest

r=l
sbiefny) — jest znana pod nagw g kryterium Sapogowa; mozna ja
znalei¢ na preyklad w podreceniku Fichtenholza. Na ten fakt
zwrécili uwage panowie T. Kulpa i T. Wietecha.

Zadanie 227. [W tréjkacie ABC: punkty P i @ leza na bokach
BC i AC, |AC| > |BC|; |[$BAP|: |[$BAC| = |$ABQ| : |3 ABC|
= |AP| > |BQ|] (WT = 3,11; LPR = 5). Najladniejsse
roswigzanie (Barbara Wolnik): Oznaczajac |[JCAB| = a,
I¥ABC| = B, |$PAB| = ¢, |$ABQ| = ¢

mamy @/o=¥/f oraz

@< B, e < 4, skad

a—p < B —1y;istnieje

wige na odcinku X P

taki punkt P’,

ie |$XBP'|=a—p=

= [3XAQ|. .

Zatem na ceworokacie @QABP' mogna opisad okrag, ktérego
promiefi oznaczymy przeg r. % nieréwnodci a < a + YP—p<
<180° — f+ ¥ — p < 180° — a wynika, e sin{a + ¥ — ) >
2 sino; wobec tego |AP| > |AP!| = 2rsin [4ABP!| =

= 2rsin{y + a — p) > Zrsina = |BQ|.

Zadanie takie roewiazali poprawnie (rozwagajac ilorazy
funkeji trygonometrycsnych zaleénych od parametru i badajac
ich wypuklodé wegledem parametru): P. Gadsinhaki,

H. Kornacki, T. Kulpa, T. Wietecha, a z niewielkimi
usterkami — J. Olsgewski i M. Rotkiewics.

Zadanie 230. [f:R — R ciagla; dowied¢, se (3 a, b, ¢ (réine):
fla)=0b, f(b) =¢, flec) = a) = (E! t,u,v,w (rézne): f(t) = u,
flu)=v, f(v) =w, flw)= t) oraz Ze nie gachodzi implikacja
przeciwna] (WT = 3,17; LPR = 4). Autorzy poprawnych
rozwiazari (nie prostszych od naszego): B. Wolnik, P. Kumor,
P. Gadginski, T. Kulpa; ponadto kilka dobrych rogwiagan
drugiej czesci zadania (kontrpreykitady: funkcje przedzialami
liniowe).

Zadanie jest szczegdlnym preypadkiem twierdzenia Szarkowskiego,
ktére méwi, ze jedli liczby naturalne k = 2%p, m = 28¢

(a,8 > 0, p,q nieparzyste) spelniaja ktdrykolwiek

z nastgpujacych warunkéw: (i) e < 8, p > 1; (ii) @ = 8,
l<p<g;(ili)p>g=1;(iv)a> 8, p=qg=1-toz istnienia
cyklu iteracyinego diugosei k (funkcji ciaglei f:R — R) wynika
istnienie cyklu dlugodci m, ale nie na odwrét (w naszym
zadaniu: k=3, m = 4).

Autorzy kilku prac powotuja sie na twierdzenie Szarkowskiego,
odsylajac do Zbioru zadari z olimpiad matematycamych (t. 6), gdzie
to twierdzenie jest cytowane, nie dod¢, ze bez dowodu (vide:
Regulamin, p. 11), to na dodatek z usterka w sformulowaniu
(zbedne stowo sbierwszych”}. ,Rozwiazania” takie nie zostaty,
oczywiscie, uznane.

Zadanie 231. [Dla katéw tréjkata: /3(sina + sin 8 + sinv) >
2 2(cosa +cosf +cosq)?| (WT = 3,82; LPR < 1).

Trudne! Jedyny dowdd zasadniczo poprawny, chod nie

w pelni zadowalajacy [maksymizacja prey usyciu rachunku
régniczkowego funkcji wielu zmiennych,  numeryeznym
rogwiazaniem uzyskanego w jednym przypadku ukladu réwnan
trygonometrycznych) praysial pan M. Matlega.

Zadanie 239. [Dane n > 3; znaleg¢ kresy wyragenia
n

3 ar/(ag + agyr + Grt2), ag > 0 (any1 = a1, anyz = az)]
k=

[W1T=2,40; LPR=6). Dobre rozwiazaniza {ta sama metoda, co
nasze) podali: M. Kasperski, J. Kraszewski, I. Krélak,
J. Olsgewski, M. Rotkiewics, T. Wietecha; Krasgewski

i Olszewski ¢ uogdlnieniem na m skladnikéw w mianowniku
(zamiast trgech); kresy w tym ogdlniejszym preypadku
wynoszg 1 oraz n— m + 1.

Zadanie 242. [W kasdym wierzcholku tréjkata ABC jest
masa 1; okragamy tréjkat, w kazdym kroku przerzucajac
polowe masy sgromadzonej prey danym (kolejnym) wierzchotku
do nastepnego wierzchotka (startujemy = A); po n rundach
mamy w wierzchotku A licsbe ap; lima, =7] (WT = 1, 71,
LPR = 8}. Na uwage zashuguja rogwiazania, ktérych autorzy
J. Krassewski i J. Olszewski elegancko operujg pojeciami
granicy gérnej i granicy dolnej. Oto pierwsze z tych rogwiazan;
dochodzimy do rekurencji a, = 2a,_; — ta, o+ g
(por. Delta 9/1992). Niech ¢ = limsupa,, d = liminf a,. Mamy
wigc
E
4
d> 3 liminfaa—; + 1 liminf(—an_3) + d=5d-1s+8,
skad 39 <6—d,3d>6—g, a to pociaggad =g = 3/2=liman.

g < % -limsupa,_; + é limsup(—a,—g) + % = %g ——%dJr

T. Wietecha rozwaga analogiczne zagadnienie dla m-kata

i zauwaga, e ciag wartodci ueyskanych po n pelnych rundach

w wierzchotku, w ktérym dokonuje si¢ ,,pomiaru”, jest-

zbiesny do granicy 2s/(m + 1) (gdsie s oznacza sume liczb we

wsgystkich wierzchotkach, dang na starcie); jedli w tych samych

momentach bedziemy notowad wartosdé zgromadeong w dowolnym

innym wierzchotku, uzyskamy ciag zbiesny do granicy sf(m+1),

prey czym wyniki te nie zaleia od ,rozkladu masy” w chwili

startu. Oblicza tez, ze dla tréjkata, po 10 rundach :hamy

w wierzchotkach A, B, C odpowiednio liczby M,
1073741824

402661463 805298451 . ; il e 10-% 5d

536870012 1073741824’ rogniace si¢ o mniej nig 107> o

wartodci granicenych 3/2, 3/4, 3/4 .




Zsdania z fizyki nr 153,154

158. Na oktadce przedstawione 83 obrazy dyfrakcyjne powstale w wyniku przejscia fali
przez odpowiedni otwdr. Kszialty otworéw prasdstawione 83 obok. Zakladamy, e fala
pada na otwdr prostopadle, a potem jest obserwowana na bardzo odleglym ekranie
(lub tes - w preypadku fali $wietlnej — przechodzi przez soczewke skupiajaca, a ekran
znajduje sie w plaszczysnie ogniskowej). Diugodé fali jest mniejsza od rozmiaréw
otworu. Przyporzadkowad obrazy dyfrakcyjne whadciwym otwerom. Objaénié zasady

rozumowania.

Rozwiazania zadad z Tizyki z numern 10/1992

Przypominamy treéé zadan:

146. Roschodzenin gig déwicku na duie odleglodei towarzyszy
caegsto wystepowanie rewnetranej sirefy slyszalnodci oddzielonej
strefa ciszy od bespodredniej okolicy 4rédia diwieku. Objadni¢
to zjawisko i oblicay¢ lub orientacyjnie oceni¢ promier
rewngtrznej strefy slyszalnogci zakladajac, ze temperatura
Powietrza maleje od —10°C przy powierzchni

145. Przyczyng sjawiska jest catkowite wewnetrzine odbicie
déwigku (analogiczne do snanego optyki} od warstwy, w ktdrej
predkodé déwicku jest wigksza, nié przy powierschni giemi.

Aby zbadad droge nPromienia diwickowego” mosna preyjaé,

#e mamy do czynienia » ukladem poziomych warstw powietrza,
prey czym w obrgbie kagdej warstwy predkodé déwigku jest
stala. Prey preejdeiu g jednej warstwy do drugiej nastepuje
zalamanie, a stosujac do niego prawo Snelia oraz podany wedr
na predkedé déwisku nietrudno wyprowadzié palegnodé

sina_.u_i /Z
= \IT@’

sin (2447 vn

gdzie @ — kat nachylenia
promienia do pionu

w warstwie, w ktdrej
predkodé wynosi v, ag i v
~ analogiczne wartodei
pocezatkowe. Biorac pod
uwage podang galegnodé

temperatury od wysokodci mogemy naszkicowad droge déwieku.

Aby obliczy¢ orientacyinie promieri R strefy slyszalnosci,
preyjmijmy, ze poczatkowy kat oy jest bliski 90°, gatem
minimalna wartodé sin e wynosi

Sinam;n=\/%=1fggmo,88.
0

Jegli zalozymy, $e $rednia wartodé sin a od punktu poezatkowego
do maksymalnego weniesienia Jjest réwna

: 1 .
sina,, = E(sanO“ +8inag,i,) = 0,04,

to & réwnania tga,, = i {gdzie A = 50 km) mogemy

obliczyé R = 2htga,, ~ 276 km. Dokiadniejezy rachunek
numeryceny uwzgledniajacy emieniajacy sie wartodé kata

daje wynik R /s 330 km. Niestety, wynik ten nieebyt dobrze
odpowiada rzeceywistodcl, gdys obserwowana zewnetirzna strefa
styszalnodei ma promiedt 150 — 200 km. Autor nie jest pewien,
kbdre = preyjetych zatosert nalegaloby smodyfikowad w celu
poprawienia wyniku. :

148. Pole iadunku orag Jednej nieskoriczonej plyty mogna
znaledé korzystajac & metody odbicia {rys. b). Wedlug niej pole
na lewo od plaseczysny A jest sumg pola ladunku g orag

14

Redaguje Jerzy B. BROJAN

Uwaga. Gdy otwdr ma wiekaza, powierzchnie, ogélne natezenie fali jest — oczywidcie
- wieksze. Tym kryterium nie nalezy sie kierowad, gdvs dia kaidego rysunku
pomno%ono nateienie przes inny wspélczynnik korekcyjny.

154. Narysowany obok obwdd znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym

o indukcji B, prostopadlym do plaszezyzny rysunku. Prawa czedé obwodu tworzy
pret o masie m, ktéry mozie bez tarcia élizgaé sie po poziomych szynach odleglych o [.
Opisaé ruch preta po zamknieciu klucza. Opér obwodu pominaé,

do ~70°C na wysokodei 13 km, a nastepnie rodnie do 0°C
na wysokodel 50 km.,
Wskazdwka. Predkodé diwicku w gazie dana jest wzorem

t= VB‘,T/;.H: gdzie g — masa molowa, x = epfew:

146. Dwie plaskie, réwnolegle i sieskoriczone plyty przewodzace
sa uziemione i odlegic o d. W polowie odleglogei miedzy plytami
znzjduje si¢ punktowy ladunek 7. Obliczy€ sile dzialajaca na
kazda 7 plyt.

fikeyjriego ladunku —¢ poloicnego symetrycznie wrgledemn g
({adunek ten zastepuje fadunki indukowane na A).

Po wprowadeeniu drugiej plassczyzny B pole obu tych fadunkdw
indukuje na B nowe tadunki. Stoaujac ponownie metode cdbicia
sastepujemy na prawo od B pole ladunkdw indukowanych przes
pole dwdch fikcyjnych ladunkdw —g i g {rys. a).

.
q 9 1 g -q q E g
s ® ® e ™ ®
ey 8 ___g_‘j/z d/?,-'__di,q E

8 A
Rys. a Rvs. b

Dodatkowe ladunki z kolei dzialaja na A indukujac nastepne
tadunki... itd., itd. Ostatecznie pole pomiedzy piassczyznami A
i B jest nieskoriczona suma pdl tadunkdw ¢ i —g na przemian

-q q -q j q E -q g =
& ® ® j L] E ® & ®
B A

Sita preyciggania plaszceyzny A preez plaszceysne B oraz prees
rzeczywisty ladunek w drodku jest réwna sumie sil przycisgania
wagystkich fikcyinych tadunkdw na lewo od A przeg wszystkie
tadunki na prawo od A, tzn.

g [1 11 L
Ctmeg Ld® (222 ' (Bd)Z  [aa@)z T
1 1 1
TTed T (B (agE T
1 1
+Is_d}_3- = (4—4)—2- + ]

Pierwszy wierss tego wyrasenia jest suma sil deialajacych
na pierwsey dadunek, drugi — suma sit dzialajacych na drugi
tadunek itd. Otreymalismy wiec sume

2 b
g Z 3 4
PoeaiBe, 4 e 2 -_— 4 .=
( * i8 )

dreqd? 4 9
2
g 1 1 1 )
Eao——{l— e
4#85{12( 2+3 4+ ’

ktdra — korzystajac ze wzoru na rozwinigcie w szereg funkeji
In{1 + z) ~ mogna sprowadsi¢ do prostego wyragenia

2
=3 e

dxegd? '



Lista vezestnikdw
ligi sadaniowe} Klub 44 F
po uwrglednieniu ocen rozwiazant
sadaft 130 (WT=1,41) i 140 (WT'=2, 80)
z numeru 5/1892
Pawel Perkows ki —1-44,95
Drieriysiaw Lipniacki —-3-129,11
Tomasz Wietecha - 1-126,12

Przemystaw Gworys - 1-25,69
Anna Gluza - 1-24,35
Andrzej Nowogredzki - 15,29
Dariusz Wilk - 18,75
Andrzej Borowski == LT38
Konrad Banaszek 13,70
Jacek Plotrowskl - 12,08
Ztigniew Kapala - 9,93
Slawomir Caszwaldowski— 9,16
Artur Poliriskti = 5,14

Lista obejmuje uczestnikdw, ktérzy przyslali
co pajmnie] jedno rozwlazanie zadania

% rocznika 199C, 1991 Inb 1992, oraz maja
na swoeim koncie co najmniej 9 punktéw

w bieface] rundznie. Cyfra przed kreska
oznacza, ile razy ncsestnlk zdoby!l juk

44 punkty. Prowadzacy pan Perkowski
wladfnie zakoficzyl druga rondaq.

Pozostali czlonkowie Klubu 44F
(alfabetycznie; iicaba w nawiasach oznacza
wielokrotnodd przekroczenia 44 punktdw):
FPlotr Bala (3), Wieslaw Kacprzak (1), Jerzy
Lipkowski (3), Bogustaw Mikielewicz (17,
Leszek Motyka (1, przy okazji skorygujmy
zeszioroczna pomylke: jest 5,80 punktu),
Roman Muslai (1), Tomasz Rawliik (1),
Robert Repucha (1), Adam Sikorski (3),
Jacek Stelmach (1), Aleksander Surma (2),
Leszek Szalast (1), Piotr Wach (1).

Liczba uczestnikéw ligi fizyczne] utrzymuje sig od dluiszego czasu na stalym, niskim
pozicmie. Pocleszajacym objawem jest jedynie zahamowanie tendencji spadkowej

i kilka ndanych debiutéw, jakie mialy miejsce w ciagu ostatniego roku. Oby bylo to
za'powiedzia, nadchodzacego ,odbicia sie od dna”. Mose zadanie z okladki tego numeru
wciagnie do ligi nowych zawodnikéw?

A oto omdéwienie niektérych zadan.

Zadanie 128. [Pudetko z nieznanym obwodem, znalesé wartodci R, Li C| (WT = 1,97;
LPR =17). Duza liczba prawidlowych odpowiedszi, jak zwykle przy zadaniach
dotyczacych obwoddw elektrycznych. Jednak tylko dwa rozwiazania byly bezbledne:
R. Nowaka i P. Perkowskiego.

Zadanie 125. [Soczewka; znaleié ksztalt ekranu] (WT = 2,70, LPR = 1). Jedyne
zadowalajace rozwiazanie nadestal P, Perkowski. Pan A. Sikorski poprzestal na
podaniu odsylacza do ksiaiki (2godnie z punktem 11 regulaminu) ~ ale w cytowanym
podrgczniku nie ma Zadnego dowodu, e taki keztalt ekranu jest prawidlowy.
Regulamin wymaga zaé, aby wskazane frédlo zawieralo kompletne rozwiszanie.

Zadania 126 i 133. [Wirujaca kulka] (126: WT = 3,60; LPR = 0; 133: WT = 4,00;
LPR =0). Zadania okazaly si¢ za trudne dla uczestnikéw ligi - pierwsze z nich
probowaly jeszcze rozwiazaé dwie osoby (ze slabymi efektami), ale w drugim wszyscy
z géry zrezygnowali i w rezultacie padl rekord wepéiczynnika trudnodei.

Zadanie 129. [Zawieszony na jednym kodcu wirujacy taficuszek] (WT = 2,08;

LPR = 2) i Zadanie 130. [Gaz wyplywajacy przez maly otworek] (WT = 3,40;

LPR =1). Doprawdy dziwnymi drogami chadza czasem wartodé WT! W tym zestawie
role lokomotywy auntor wyznaczyl zadaniu 130,;kt6rego rozwiazanie sprowadza sie do
dwéch-trzech banalnych stwierdzef na temat ruchu czasteczek w gazach. Znacznie
trudniejsze bylo natomiast zadanie 129, wymagajace catkowania numerycznego lub

tez zbadania nieelementarnego réwnania rézniczkowego. Okazalo sie, fe az pieciu
uczestnikéw sprébowalo sit w zadaniu 129 i przeprowadzilo co najmniej prawidiowa,
analize wymiarowa; do korica rozwiazali bezblednie Ds. Lipniacki i A. Sikorski.
Pan Lipniacki juz po raz drugi wykazal sig tu znajomoécia funkcji specjalnych, dzieki
czemu uniknat obliczefl numerycanych. Do zadania 130 jedyne prawidlowe rozwiazanie
nadesial D. Wilk.

Zadanie 135. [Interferencja elektronéw] (WT = 2,56; LPR = 2). Cho¢ dosyé proste,
zadanie to sprawilo niektérym powaine klopoty. Kilku uczestnikéw obliczato régnice
mig¢dzy czasem przejdcia elektronu jedns i druga droga, a potem przeliczalo te réinice
na przesunigcie fazy. Zasadniczy blad polega tu na tym, ze predkoéé elektronu jest

- z falowego punktu widzenia - tzw. predkosdcia grupowa, podczas gdy w tej metodzie
istotna bylaby inna wielkodé — predkodé fazowa. Duielac droge przez dlugodé fali

de Broglie’a omija sie te trudnodci — tak whadnie rozwiazali zadanie K. Banaszek

1 P. Perkowski.

Zadanije 187. [Obracajaca sie cewka nawija drut; jakie jest wekazanie woltomierza
dolaczonego poprzes styki dlisgowe?] (WT = 3,33; LPR = 0). Nie ma to zadanie
szczgdcia do korekty; najpierw rysunek zostat wydrukowany odwroinie, a przy
rogwiazaniu opuszczono go catkowicie. Niech wiec choé teraz Caytelnicy zobacza go
we wladciwej formie.

AD

At
nie dostrzegajac paradoksu. A wystarczylo zastanowié sig nad bilansem energii

— przecies SEM indukcji moze wykonaé prace tylko kosztem ruchu przewodnika
w polu magnetycznym lanb kosztem energii, ktérej dostarcza frédlo zmiennego pola
magnetycznego. Zadna z tych ewentualnodci tu nie wystepowala.

Rozwigzan prawidlowych nie bylo — wszyscy stosowali rutynowo wzér E =

i5



