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Amerykainski zegar sloneczny umieszczany
na czolgach w czasie dzialan na
Filipinach, 1942,
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Rozwigzanie zadania F 520.
Moe P, wydzielana na oporze R,
w pierwszym przypadku jest rdwna
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Moe Po, wydzielana na dwdch oporach
polaczonych réwnolegle, wynosi
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Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do koica miesiaca n + 2. Szkice
rozwiazah zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadai z matematyki i = fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0
do 1 z doktadnoécia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspélczynnik trudnoéci danego zadania:

WT = 4 — 35/N, gdzie § oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb,
ktére nadeslaly rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
i w ktérejkolwiek z dwdch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szezegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2000.

Zadania z matematyki nr 397, 398
Redaguje Marcin E. KUCZMA

397. Wielomian P(z) o wspélezynnikach rzeczywistych prayjmuje wartosci dodatnie
dla wszystkich z > 0. Udowodnié, ze dla pewnej liczby naturalnej n wielomian
Q(z) = (1 + z)" P(x) ma wszystkie wspélczynniki nieujemne.

398. Dla kazdej liczby calkowitej n > 1 wyznaczy¢ najwicksza liczbe calkowita, nie
1

kr j —_—
przekraczajaca Vo1

Zadanie 398 zaproponowal pan Witold Bednarek z Lodzi.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 11 /1999

Przypominamy tres¢ zadan:

389. W turnieju rozgrywanym systemem ,kazdy z kazdym” (bez remisdéw) kazdy zawodnik,

ktory kazdego innego pokonal bezpoérednio lub podrednio, otrzymal nagrode. (Gracz A pokonal
gracza C podrednio, jedli pokonal pewnego zawodnika B, ktéry wygral z C.) Dowiesé, ze jezeli
przyznana zostala tylko jedna nagroda, to otrzymal ja zawodnik, ktéry wszystkich innych pokonal

bezpodrednio.

390. Prostokat o bokach dlugodci a, b (a > b) dzielimy w dowolny sposéb na n prostokatow
o bokach réwnoleglych do bokdéw duzego prostokata; n jest ustalong liczba naturalng. Dla kazdego
prostokacika obliczamy stosunek dlugosci krétszego boku do dingodci dinzszego boku, a nastepnie

obliczamy sume tych stosunkdéw. Znaleié kres dolny wartodcei takich sum.

389. Niech A bedzie tym jedynym zawodnikiem, ktéry otrzymal nagrode. Oznaczmy
przez U zbiér tych zawodnikéw, ktérzy wygrali z A, przez V' za$ zbidr tych, ktorzy
przegrali z A, i przypuéémy, whrew tezie zadania, ze zbiér U jest niepusty. Wezmy pod
uwage zawodnika A* € U, ktéry bezposdrednio pokonal najwieksza liczbe przeciwnikéw
ze zbioru U.

Jezeli C' jest dowolnym graczem ze zbioru U, ktéry wygral z A", to wsréd zawodnikéw
B € U, ktérzy przegrali z A*, znajdzie si¢ co najmniej jeden, ktéry wygral z C

(w przeciwnym razie gracz C' mialby w zbiorze U wiecej przeciwnikéw pokonanych
bezposdrednio niz A*). To znaczy, Ze A* pokonal bezposrednio lub podrednio kazdego
zawodnika ze zbioru U.

Ponadto A* pokonal bezposérednio zawodnika A, i w konsekwencji pokonal posrednio
wszystkich zawodnikéw ze zbioru V. Zgodnie z warunkami turnieju zawodnik A* takze
powinien dostaé nagrode — whrew zalozeniu, Ze nagrode otrzymal tylko zawodnik A.
Sprzecznosé¢ konczy dowdd.

390. Oznaczmy przez a;, b; dlugodci bokéw i-tego prostokacika (a; > b;) .
Z zaleznosci

ab:gagb,;:gaf-z—zgazzzi

i=1

wynika, ze rozwazana suma S = ) b; /a; spelnia nieréwnos¢ S > b/a. Réwnosé

w tym oszacowaniu zachodzi, gdy a; = a dla kazdego i, czyli gdy duzy prostokat jest
podzielony na n paskéw liniami réwnoleglymi do jego dluzszego boku. Zatem kres
dolny wartodci S wynosi b/a.
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Termin nadsylania rozwiazan:
31 'V 2000

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 282 (WT=3,00) i 283 (WT=3,87)
z numeru 9,/1999

Tomasz Wietecha — Tarnéw 37,76
Andrzej Nowogrodzki — Chociandw 31,056
Aleksander Surma Myszkow 27,66
Artur Arciszewski — Kielce 23,40
Jaroslaw Lazuka Warszawa 20,19
Grzegorz Milod — Mielee 17,14
Marek Waéjecicki — Smczecin 16,97
Tomaszz Rudny — Warszawa 16,13

bt

Rys. 2

Zadania z fizyki nr 294, 295
Redaguje Jerzy B. BROJAN

294. Cialo o masie m (,,tlok”) moze sie poruszaé¢ wzdluz linii prostej i jest polaczone
przegubowo za poérednictwem niewazkiego preta z kolem zamachowym o momencie
bezwladnosci I (rys. 1). Dane sa:
dilugoéé preta | oraz odlegloéé r punktu
jego zamocowania na kole zamachowym
od osi tego kota. Uklad wprawiono

w ruch. ,Tlok” i koto poruszaja sie

bez tarcia. Jesli maksymalna predkosé
katowa kola jest réwna wi, to ile wynosi
jego minimalna predko$¢ katowa wa?
Obliczenia wykonac¢ dla [ = 2r. Rys. 1

295. Mikroskop tworzy obraz powiekszony 300-krotnie w odleglosci dobrego widzenia
(25 cm) od oka obserwatora. Jaka powinna by¢ dokladnosé ustawienia mikroskopu
wzgledem przedmiotu, jesli odleglo§é obrazu od oka ma nie réznié sie od podanej
wartosci 25 cm wiecej niz o 5 cm?

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 11/1999
Przypominamy tresé zadan:

286. Ocenié orientacyjnie maksymalna ilogé (mase) tlenu, jaka moze zawiera¢ butla stalowa
o rozsadnych rozmiarach i masie m = 40 kg, napelniona pod ci$nieniem réwnym polowie wartosei,
ktéra spowodowalaby rozerwanie butli. Dane dotyczace stali wziad = tablic.

287. Mion rozpada sie na elektron i dwa neutrina:

pT — e Hret vy,
Obliczyé maksymalna energie kinetyczna elektronu powstalego z rozpadu spoczywajacego mionu.
. . ry.2 = b’ - . . -
Masa mionu wynosi 105,6 MeV/c”, masa elektronu — 0,51 l-'ICV_;"(:Z, a mase neutrin nalezy pominac.

286. Przyjmijmy nastepujace zalozenia:
a) butla ma ksztalt dtugiego cylindra, przy czym pomijamy mase i objetos¢
konicowych pdétkul,
b) grubosé scianek jest znacznie mniejsza od promienia cylindra,
¢) role cidnienia zewnetrznego mozna pominaé (standardowa wartodé cisnienia gazu
w butlach jest ponad 100 razy wieksza),
d) obowiazuje réwnanie stanu gazu doskonaltego.
Oznaczmy promien cylindra przez r, jego dtugoéé przez I, grubo$é Scianek przez d,
cisnienie tlenu przez p, wytrzymaloé stali na rozerwanie przez W, a gestosé stali
przez p. Rozpatrujac sity dzialajace na jedna polowe butli (rys. 2), stwierdzamy, ze sila
parcia gazu p - 2Ir réwnowazy sie z iloczynem naprezenia przez pole przekroju stali.
Podstawiamy naprezenie réwne %W, a pole przekroju réwne 2ld, czyli
2pr = Wd.
Masa stali jest — zgodnie z przyjetym zalozeniem, ze d < r — dana wzorem m = 27rdlp,
natomiast mase M tlenu obliczymy z réwnania Clapeyrona
SV B WV oy e 1O

~Rr R @ T BT g

Podstawiajac mase molowa tlenu g = 0,032 kg, temperature T = 290 K i dane
materialowe stali W = 10° N/m?, p = 7800 kg/m?, obliczamy M =~ 17 kg. Interesujace
jest, ze przy ustalonej masie butli wynik nie zalezy od wymiaréw cylindra ani od
gruboéci §cianek; natomiast przyjecie, ze butla ma ksztalt kuli, prowadzi do wzoru,

w ktérym w mianowniku liczba 4 zostaje zastapiona przez 3, czyli M =~ 23 kg.

287. Oznaczmy szukana energie kinetyczna przez E, pozostaloby w mocy dla kazdego z neutrin oddzielnie, ale
a laczna energie neutrin przez E,. Bilans energii ma postac taczny ped bylby mniejszy od sumy dlugosci wektoréw,

2 2
m,C = MeC + E + Eys

wiec zachodzilaby nieréwno$é E, > p.c). Po skorzystaniu
z tozsamosci

natomiast z zasady zachowania pedu wynika, ze ped p mec® + E = y/(mec?)? + (pc)?
elektronu jest réwny lacznemu pedowi neutrin p,. Jak

widaé¢, maksymalng warto$é E otrzymamy wtedy, gdy

dochodzimy do réwnania

energia neutrin bedzie minimalna. Taka sytuacja wystapi, E? 4 2m.c*E = p*c® = E2 = (muc® — mec® — E)?
. ey . . . B = — L 4 *
jesli oba neutrina pobiegna w tym samym kierunku, gdyz ?

wtedy E, = p,c (w innym przypadku réwnanie to Znajdujemy E = (m, — m.)?c*/(2m,) = 52,3 MeV.

15



