Klub 44

Termin nadsylania rozwiazand:
31 IIT 1994
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Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadad 257 (WT=2,66) i 258 (WT=1,685)
z numeru 3/1993

Leszek Gasifiski - Stalowa Woladl,d6
Jerzy Janowlicz - Bolestawiec 41,19
Janusz Olszewski- Suwalk] 40,24
Lestaw Skraypek - Rzeszdw 32,05

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

Skrét regulaminu

Kaidy moie nadsyla¢ rozwiazania zadaf z numeru n w terminie do korica miesiaca

n + 3. Szkice rozwiazafl zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwiazania
czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddzielnej kartce), moéna to robic

co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadaf z matematyki i z fizyki nalezy
przesylad 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. Ocene mnoiymy
przez wspblczynnik trudnodci danego zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume

ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe o86b, ktére nadeslaly roswiazanie chocby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzmuje
nadsylajacy. Po sgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek 2 dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szezegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1993.

Zadania z matematykinr 271, 272 Redaguje Marcin E. KUCZMA

271. Do kazdej éciany odmiodcianu foremnego o objetosci V' doklejamy
czworoscian foremny (éciana. oémiodcianu jest $ciana czworoécianu). Powstala
bryla B nie jest wypukla. Obliczy¢ objetoéé najmniejszego wielogcianu
wypuklego zawierajacego B. (Zabawki na choinke...)
272. Udowodni¢, ze dla liczb dodatnich a, b, ¢ zachodszi nieréwnodé
ab(A + B) be(B + C) Y ca(C + A) <1

ab(A+ B) + ABC  be(B+C)+ ABC  ca(C+ A)+ ABC —

gdzie A=b+¢, B=c+a, C=a+b

Zadanie 272 zaproponowat pan Waldemar Pompe z Warszawy.

Rozwiazania zadari £ matematyki z numeru 8/1998
Przypominamy tredé zadan:

268. W kaidym okienku tabeli prostokatnej o wymiarach 10 ¥ 2 umicszeramy tak kélko
lub krzyiyk, by é#adne dwa krzyzyki nie znalazly sie w okienkach sagiednich. Ile jest takich
rozmieszered?

264. Udowodnié, e dla z € (0; m/4) zachodzi nierdwnodé sin(tg z) > =z.

263. Kaide dopuszcealne rozmieszczenie kreyiykéw i kélek mozna utogsamiad ze slowem
utworzonym g 10 znakéw A, B lub C: na k-tej pozycji piszemy symbol A, jesli w k-tej parze
okienek tabeli figuruje uklad kélko—kreyiyk; symbol B, gdy krzyzyk—kdlko; symbol C, gdy dwa
kétka. Nie moga wystapié pod rzad dwa znaki A ani dwa znaki B.

Rozwagmy analogicznie tworzone slowa dlugoéci n. Slowo koriczace si¢ symbolem A lub B
nazwijmy slowem typu I; slowo zakariczone symbolem C — slowem typu II. Licsby stéw
(diugodci n) typu I oraz Il oznacemy odpowiednio przez un oraz v,.

Ze stowa typu I, dlugodei n, motna otreymaé (przez dopisanie kolejnego znaku) dokladnie
Jjedno slowo typu I oras dokladnie jedno slowo typu II, dlugodci n + 1. Ze stowa typu II,
dlugodci n, mogna otrzymaé dwa slowa typu I oraz jedno stowo typu I, dlugodei n + 1.

Wynikajg stad weory rekurencyjne
Upnt1 = tn + 2up, Un41 = tin + Un .
Wobec tego
Unga Stntl HUnp = (un + 2Un) i {Un + b'n) =tn + 2Un+1 i
Szukana lacena liczba dopuszczalnych aléw dlugodci 10 réwna sig u1g + vig, czyli vy,
Dlan=1lin=2mamyv; =1,v3=3. Asatemus=1+6=7, vy =38+ 14 = 17 itd,,
Vi1 = B8119.
264. Wprowadémy zmienng y = tgz. Nalesy wykazaé nieréwnodé
siny > arctgy dla y€(0;1).

Przyjmujac f(y) = siny — arctgy oras koreystajac ze znanej nieréwnodci cosy > 1 — (y2)/2
mamy

SRRSO, R I i S i)
1+y2 2 1+y2  2(1+99)
Funkcja f jest wigc rosnaca w przedsiale (0;1). Wobec réwnodci f(0) = 0 uzyskujemy
dowodeong nieréwnoéé f(y) > 0 dla y € (0;1).

f'(v) = cosy - >0 dla ye(0;1).
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Zadania gz fizyki nr 169, 170 Redaguje Jerzy B. BROJAN

169. Jak wiadomo, zagléwka moze plynaé pod wiatr, tzn. w kierunku tworzacym

z kierunkiem wiatru kat wiekszy od 90° (do okolo 150°). Taka mozliwodé zagléwka
zawdziecza kilowi lub mieczowi, ktéry bardzo ogranicza przesuniecia prostopadle do
osi jachtu, pozostawiajac jedynie swobode przesuniecia wzdiuz tej osi. Na rysunku 1
przedstawione zostaly sily dzialajace na iagléwke przy kursie pod wiatr: F; jest sila
dzialania powietrza na sagiel, a ¥, — sila reakcji wody na kil (lub miecz). Wypadkowa
tych dwéch sil jest skierowana do przodu, powodujac opisany ruch. Dzieki halsowaniu,

Croléwka ligi zadaniowej 1 5 k b % 2 3
Klub 44 F czyli okresowym zmianom kursu (rys. 2), sagléwka moze przemieszczac si¢ drednio

po uwrglednieniu ocen rozwiazar wprost pod wiatr — pod katem 180°.
radand 1556 (WT=1,00) i 156 (WT=3,16)

% numeru 3/1993 A oto zadanie. Dwaj zawodnicy rozgrywali regaty na identycznych jachtach plynac
WomEan WIshechs . o taindw - 3850 w dél rzeki. Poniewas nie bylo wtedy zadnego wiatru, wiec zawodnik A zwinal zagle,
Andrze] Nowagrodzki- Choclandw 28,77 aby zmniejszyé opér powietrza. Zawodnik B postapil inaczej: zauwazyl, ze plynac

z pradem odczuwa jakby wiatr z przeciwka. Postawil wiec zagle i zaczal halsowad.
Ktéry wygral wydcig?

WIATR

F

; 170. Z poczatkowo nieruchomego pistoletu oddano strzal. Obliczyé ,kat podbicia”
(kat miedzy poczatkowym kierunkiem lufy a torem pocisku) zakladajac, Ze sila
odrzutu dzialajaca na pistolet w chwili strzalu jest znacznie wieksza od sily dzialajacej
ze strony reki. Dane: masa pocisku m, masa pistoletu M, moment bezwladnoéci

F / 2AGIEL pistoletu wzgledem &rodka masy I, érodek masy pistoletu znajduje sie w odleglodci h
od poczatku lufy o dlugoéci [ w kierunku prostopadlym do niej (rys. 3). Pominaé ped
Rys. 1 gazdéw prochowych w poréwnaniu z pedem pocisku.

Roswiazania zadat = fizyki s numeru 8/1993
Przypominamy treéé zadai:

161. Zbrodnia w ciemnli fotograficsnej

Inspektor Wnikliwy przesluchiwal Meczyslawa Rozwalke, fotografa » dalekiego przedmiedcia

Crarny Koniec.

— A wige, jedli to nie ty samordowaled twojego wepélnika Naiwifiskiego, to kto to srobil?
Nie znam go, panie inspektorze. Widzialem go tylko przer krétka chwile, i to w slabym

dwietle lampy ciemniowej. Wywolywalem wladnie odbitki, gdy nagle uslyszalem halas.

Odwrdéciwazy sig zobaczylem biednego Naiwka na podlodee £ notem w plecach, i tamtego

drania ucickajacego. Byl raczej niskiego werostu, mial na sobie zielony sweter i niebieakie

spodnie. W uchu sauwaiylem blyszczacy kolczyk.

— Wystarczy, Roswalko. Wyjatkowo nieudolnie klamiess — widaé#, ke brakuje ci podstawowych

wiadomodci & fizyki. To zernanie bedzie koronnym dowodem prreciw tobie. Sieriancie,

§ odprowadfcie go!

W jaki sposdéb inspektor Wnikliwy sdemaskowal morderce?

HLIVim

Rys. 2

163. Strumiefi wody wyplywa 2 poziomej rury. Predkodé wody w rurre zmienia sig

% odleglodcia r od osi rury zgodnie e wrorem v(r) = 00[1 - [rfrg;]’]. gdzie ro jest promieniem
rury, a maksymalna predkodé vo ma wartod€ 10 m/s. Zakladajac, e dzicki silom spéjnodci
strumiefi nie rosdsieli sig, obliczyé wysokodé spadku wody do chwili uderzenia w pionows éciane
odlegla o 1 metr od wylotu rury.

- SRODEK MASY

1861. Widmo éwiatla lampy ciemniowej jest ograniczone do czerwieni, nie mogna wigc prey
Rys. 3 takim odwietleniu widzieé rétnych barw. Rozwalko musial smyélié opowiastke o tajemniczym
mordercy.

1632. Zalézmy, ge poszczegdlne elementy objetodei wody sachowujg w czasie spadku swoja
predkodé pozioma (wydaje sie to rozsadne ze wegledu na malg lepkodé wody i dodé krétki
cras spadku). Przyjmijmy ponadto, fe strumieri bedzie mial ksztalt paraboli y = ikz’,

gdzie z jest wepélrzedna pozioma, a y — pionows (ze swrotem w dél). Z tych zalogeri
wynika, te wepdirzedna z elementu o predkedei v galey od crasu ggodnie e wrzorem

. 1 . 3 B 1
z = ut, a wspSlrzedna y — zgodnie ze wzorem y = ikv’t’, czyli preyspieszenie pionowe tego

elementu wynosi a = kv2. To preyspieszenie nalety preyréwnaé do wyragenia g + 2, gdzie
F jest sila drialajaca na element o masie m ze strony innych elementdw strumienia. Stad
F = m(kv? — g). Jedli rogpatrujemy czeéé strumienia zawarta w warstwie cylindrycenej od
promienia r do r + dr, to jej objetodé jest réwna 2xrdr - I, gdeie | — odleglodé od wylotu rury
do éciany, a masa — 2xlprdr. Ocsywidcie, laczna sila dsialajaca miedsy wazystkimi elementami
musi byé réwna zeru, ceyli otrsymujemy warunek w postaci

o

f (ko3(1 - (/r0)?)? — g)rdr = 0
0
3g 3gi?
Obliczajac calke snajdujemy k = ’ , tatem strumieri opadnie o 2— /4 15 cm. Wartodé ta
v,

jest stosunkowo niewielka w poréwnamu £ odleglodciag I = 1 m, co poat factum usprawiedliwia
niektére & poczynionych preybligert (np. obliczanie objetodci warstwy cylindrycznej, chociag
w rzeceywistodci warstwa jest wygieta).
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