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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do kofica miesiaca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan 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 dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspdlczynnik trudnosci danego zadania:

WT =4 — 35/N, gdzie S 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 ktorejkolwiek z dwdch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktdéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szezegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2,/2001.

Zadania z fizyki nr 318, 319
Redaguje Jerzy B. BROJAN

318. Dwa jednakowe walce polozono jeden na drugim przy pionowej $cianie (rys. 1)

i bardzo lekko pchnieto dolny walec w prawo, tak ze zaczal si¢ wysuwaé spod gérnego,
ktéry pozostawal w kontakcie ze $ciana. Jaka predkos¢ osiagnie ostatecznie dolny
walec? Zakladamy, ze na zadnej ze stykajacych sie powierzchni nie wystepuje tarcie.

319. Cieplo parowania rteci wynosi r = 2,9 - 10° J/kg, napiecie powierzchniowe rteci
— o =0,49 J/m?, gesto$é — p = 1,36 - 10* kg/m?, a masa atomowa — M = 201. Na
podstawie tych danych wyprowadzi¢ przyblizona wartos$¢ liczby Avogadra.

Wskazdéwka: napieciem powierzchniowym cieczy nazywamy energie, ktora trzeba
dostarczyé, aby zwickszy¢é powierzchnie cieczy o jednostke. Dla Scistodci nalezaloby
ustali¢ osrodek, z jakim styka sie rte¢ — przyjmijmy, ze jego czasteczki stabo oddzialuja

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 308 (WT=2,15) i 309 (WT=2,94)
z numeru 12,2000
Marek Wdjcicki — Szezecin 45,10

Andrzej Idzik — Bolestawiec 43,14
Andrzej Nowogrodzki - Chociandw 36,35

Aleksander Surma - Myszkdw 36,02
Tomasz Rudny — Warszawa 24,91
Tomasz Wietecha — Tarndw 20,37
Jacek Piotrowski — Rzeazdw 19,56

Druga 44-punktowa runde kotczy
p. Wéjcicki.

Przypominamy tres¢ zadan:

z czasteczkami rteci (np. jest to powietrze).
Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 1/2001
310. Z rowni pochylej o kacie nachylenia & wyrzucono male cialo z ustalona wartoscia predkosci

poczatkowej. Jaki powinien by¢ kat nachylenia tej predkosci do poziomu, aby: a) rzut trwal
maksymalnie diugo, b) zasieg rzutu byl maksymalny?

311. Promieniowanie jest pochlaniane w materii zgodnie ze wzorem

—pz
;S f{)l?. 5

gdzie Iy jest natezeniem wiazki padajacej, a I — natezeniem wiazki przechodzacej preez warstwe

o grubosci x. Jesli parametr p opisujacy pochlanianie promieni podeczerwonych ma dla pewnego
materialu wartoé 2 mm !, a jego wspdlezynnik przewodnictwa cieplnego wynosi 0,2 W/(m-K), to
czy sluszne jest przypuszczenie, ze w temperaturze pokojowej przewodnictwo cileplne tego materialu
wynika gldwnie z przeplywu energii w formie promieniowania podeczerwonego? Wystarczy odpowiedz
oparta na ocenie orientacyjnej.

Fouriera

Wiskazdowka: Wspdlczynnikiem przewodnictwa cieplnego A nazywamy wspdlcaynnik we wzorze

AQ _ AT
At~ 77 Az’

gdzie AQ) jest iloscia ciepla przeplywajaca w ciagu czasu At przez powierzchnie S pod wplywem
Rys. 2 roznicy temperatur AT miedzy punktami odleglymi o Az wzdlug osi prostopadlej do tej

powierzchni.

310. Oznaczmy przesuniecie poziome ciala przez x, pionowe

przez y (ze zwrotem w ddél, zob. rys. 2), czas lotu przez t,
a szukany kat nachylenia przez 3. Obowiazuja réwnania:

x = vot cos 3,

y = —votsin 3 + %th,
y=zxztgao.
Przeksztalcajac je, znajdujemy

2v sin(a + 3)

pal BT  B
g cosa
_ 2v3sin(a+ B)cosB _ vj sin(a +28) +sina
T cos T g cos ;

Zatem warunek a) bedzie spelniony, gdy a + 8 = 90°,
a warunek b) - gdy a + 23 = 90°.

14

311. Oprzemy sie na analizie wymiarowej. Jesli
przewodnictwo cieplne wynika z emisji i absorpcji
promieni podczerwonych, to wspélczynnik A zalezy
od stalej absorpcji u, temperatury T i stalej
Stefana-Boltzmanna o (zalézmy dla uproszczenia,
ze dany material ma wlasciwosci ciala doskonale
czarnego). Wymiarem wspélczynnika przewodnictwa
cieplnego X jest W/(m-K), stalej g — m™", a stalej o
- W/(m?K*), a stad

A = const - E’l"‘a,
I
gdzie const jest stalg liczbowa ,rzedu 17. Obliczamy
oT?/u = 0,0008 W/(m-K), co jest wielkoécia o wiele

mniejsza od A. Wysuniete przypuszczenie nalezy wiec
odrzucic.
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Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadati 405 (WT=3,26) i 406 (WT=1,43)
z numeru 9,/2000

Bartlomiej Dyda = Wroclaw 42,80
Bartlomiej Marczak — Warszawa 41,75
Pawel Kubit - Krakdw 39,70
Piotr Kumor — Olsstyn 36,08

Przemysliaw Gadszifski - Sroda glqska 34,87

L.

Rozwigzanie zadania M 952.
Zaldzmy, ze rownosé f(f(n)) = n + 2001
jest spelniona dla wszystkich n € Iy,
Wtedy
fn +2001) = f(f(f(n))) = f(n) + 2001,
a wiec réwniez

f(n+ 2001k) = f(n) + 2001k,
dla wszystkich n, k € My. Rozwazmy
dowolne 0 < r < 2000 i podzielmy z reszta
liczbe f(r) przez 2001: f(r) = 2001p + q,
0 < g < 2000. Z zalozenia

FUF(r)) = 7 + 2001

oraz

F(f(r)) = flg+ 2001p) = f(q) + 2001p.
Poniewaz r < 2000, wiec mozliwe s3 dwa
przypadki:

1) p=0,

czyli f(r) = q oraz f(q) = r + 2001;
2yp=1,

czyli f(r) = g + 2001 oraz

flg) = f(f(r)) — 2001 = r.

W obu przypadkach mamy, oczywiscie,
f(r) # flq), czayli r # q. Tak wiec zbidr
{0,1,...,2000} mozna podzieli¢ na pary
(a,b) tak, ze f(a) =bi f(b) = a 4 2001.
Przeczy to jednak temu, ze w zbiorze tym
jest nieparzysta liczba elementdw.

Zadania z matematyki nr 421, 422

Redaguje Marcin E. KUCZMA

421. Niech A bedzie zbiorem n-elementowym (n > 3). Ile jest funkcji f: A — A o tej

wlasnoéci, ze (n—2)-krotna iterata f"~% = fo fo...o f jest odwzorowaniem stalym,
LA ——

n—2
podczas gdy ™~ nie jest odwzorowaniem stalym?
J Y

2n—i

422, Rozwazamy ciag liczb a, = H sin2 "k (n=1,2;8,:.:)
k=1

Wykazaé istnienie i obliczyé wartosé granicy lim a;,

=00
Zadanie 422 zaproponowal pan Krzysztof Oleszkiewicz z Warszawy.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 1/2001
Przypominamy tre$é¢ zadan:
413. Liczby dodatnie a, b, c spelniajg warunki b > 2a, ¢ > 2b. Dowies¢, ze dla pewnej liczby

dodatniej A czeéé ulamkowa kazdego z iloczynéw Aa, Ab, Ac jest liczba z przedzialu {%1 j‘)
(Czesé utamkowa liczby x to réznica = — [z], gdzie [x] jest jej czeécia calkowita.)

414. Wewnatrz wielokata wypuklego W znajduje sie taki punkt O, ze kazda prosta przechodzaca
przez O dzieli wielokat W na dwie czedei o réwnych polach. Czy stad wynika, ze punkt O jest
drodkiem symetrii wielokata W 7

413. Okreslamy trzy ciagi przedzialéw otwartych

Lokt RHEY L _(mtd omad) (a4} et
a 1 a ) L b ] b F L c ] c

(k,m,n=0,1,2,3,...). Nalezy dowieéé, ze dla pewnej tréjki wskaznikéw k, m, n czesé
wspolna I N Jm N Ky jest zbiorem niepustym (kazda liczba A nalezaca do takiego
zbioru spelnia wymagany warunek).

Odlegtosé miedzy dowolnymi dwoma sgsiednimi przedziatami K,,, K, 41, réwna %,
Jjest mniejsza niz dlugosé kazdego przedziatu J,,, réwna 515. Zatem kazdy przedzial J,,
przecina pewien przedzial K, . Teza bedzie wobec tego udowodniona, jedli wykazemy,
ze pewien przedzial I zawiera pewien przedzial J,,.

Zadanie zostalo sprowadzone do znalezienia pary liczb catkowitych k,m > 0
spelniajacej warunki
k+
< oraz

(*) a b b < a

Prébujemy przyjaé¢ k = 0. Warunki (*) przybieraja postaé 2m + 1 < t < 3m + 1, gdzie
t = b/a > 2; rtéwnowaznie: u < m < 2u, gdzie u = 3(t — 1). Gdy t > %, wéwezas u > 1,
przedzial (u;2u) zawiera co najmniej jedng liczbe calkowita m, i mamy to, o co chodzi.

m+ 3 m+2 k+

L=
(1[5

Pozostaje przypadek, gdy t < g Wtedy przyjmujemy m = 2k + 1. Takie podstawienie
sprowadza warunki (%) po prostym przeksztalceniu do nieréwnoéei podwéjnej
5—2¢t 4—1
] i e = —.

v<k<w, gdzie v %—6' w Y
Gdy 2 <t < 2, wéwezas w — v > 1, wiec znajdujemy w przedziale (v;w) liczbe
catkowity k; dla tej liczby (i dla m = 2k + 1) warunki (%) sa spelnione. To koriczy
dowdd.

414. Odpowiedz: tak. Przypuéémy bowiem, ze punkt O nie jest $rodkiem symetrii
wielokata W. Istnieje wéwczas prosta przechodzaca przez O i przecinajaca brzeg
wielokata w punktach A i A’ tak, ze |OA| < |OA’|. Obracamy ja o niewielki kat o
wokdl punktu O; otrzymana prosta przecina brzeg wielokata w punktach B i B’
(|£AOB| = |£LA'OB'| = a).

Przy obracaniu prostej punkty jej przeciecia z brzegiem zmieniaja swe polozenie

w sposéb ciagly. Jesli wiec kat a jest dostatecznie maly, to z nieréwnosci |OA| < |OA'|
wynika nieréwno$é |OB| < |OB'|, a w obszarach katéw wypuklych AOB i A'OB' nie
znajduje sie zaden wierzcholek wielokata W; zatem odcinki AB i A'B' sa fragmentami
brzegu wielokata.

Skoro kazda z prostych AA' i BB’ dzieli wielokat na dwie czedci o réwnych polach,
to tréjkaty AOB i A'OB' musza mieé¢ réwne pola. Ale Saop = % - |OA| - |OB| - sina,
Saop = % -|OA’| - |OB'| - sina, wiec Saop < Sarop’- Uzyskana sprzecznosé
uzasadnia odpowiedz.
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