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Kazdy moze nadsyltaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiac lub z dowolnymi

. przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyta¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali
od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspétczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére

Termin nadsylania rozwiazan:
30 IV 2003

nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
— i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktoérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F'), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z matematyki nr 455, 456

455. Dany jest tréjkat ABC, w ktérym |AB| > |AC.
Dwusieczna kata zewnetrznego przy wierzchotku A
przecina okrag opisany na tym tréjkacie

ponownie w punkcie E. Punkt F' jest rzutem
prostokatnym punktu £ na bok AB. Dowie$é¢, ze
|AB| — |AC| = 2|AF)|.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 10/2002

447. Odcinek CD jest dwusieczng kata C tréjkata ABC. Prosta ¢
jest styczna do okregéw opisanych na tréjkatach ACD i BC'D

w punktach P i Q. Dowies¢, ze jest ona takze styczna do okregu
przechodzacego przez srodki odcinkéw AD, BD i PQ.

447. Sa dwie takie styczne. Rysunek odpowiada sytuacji,
gdy odcinek PQ) oraz punkt C lezg po tej samej stronie
prostej AB, ale przedstawione rozumowanie dziata i dla
drugiej z tych stycznych.

Oznaczmy srodki okregéw opisanych na trdojkatach AC'D

i BC'D odpowiednio przez U i V, a érodki odcinkéw PQ,
AD, BD,UD, VD, UV — odpowiednio przez K, M, N, R,
S, W oraz przyjmijmy

¢ =|<ACD|=|«<BCD|=|<DUM| =
=| <DVN|=|<UMR].

Odcinek RW, taczacy $rodki bokéw trojkata DUV, jest
rownolegly do boku DV'; zatem

| X<URM|+| <URW| =| <URM|+ | <UDV | =
= (180° — 2¢) + 2¢ = 180°,
skad wynika, ze punkty M, R, W sa wspoétliniowe.
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456. Czy istnieja takie liczby niewymierne

a>1, f>1, ze dla kazdej pary dodatnich liczb
calkowitych m, n zachodzi nier6wnosé || # |57
(Symbol |z | oznacza najwieksza liczbe catkowita,
ktora nie przekracza liczby x).

Przypominamy tresé¢ zadan:

448. Udowodnié, ze dla kazdej czwérki liczb dodatnich a, b, ¢, d

zachodzi nieréwnosé
b—a
d+a

d—c a—d
b+c c+d

c—b
a+b

>0.

Punkty K i W sg érodkami nieréwnolegtych bokéw trapezu

PUVQ, wiec

VeI +|UP|
2

_ |V D N [UD| _
2 2
= |WR|+ |RM| = |WM]|.
Analogicznie stwierdzamy, ze |W K| = |W N|. To znaczy,
ze W jest érodkiem okregu opisanego na tréojkacie K M N;
skoro za§ WK L /, okrag ten jest styczny do prostej £.

WK| =

448. Wprowadzmy oznaczenia

d+a=A, a+b=B, b+c=C, c+d=D,
b+d=P, a+c=Q.
Rozwazane w zadaniu wyrazenie ma wartosé
_P-A Q@Q-B P-C Q-D
W = 1 + B + C + D
1 1 1 1
A poniewaz
l+l>i
A C7T A+C

(nier6wno$¢ miedzy $rednia arytmetyczna i $rednia
harmoniczna liczb A, C) i podobnie

1 1 4

-—+=2

B + D7 B+D’

zatem
4P 4Q
> — 4 =
W/A+C+B+D 4
P 4Q
P+Q PrO



Lista uczestnikéw ligi zadaniowe]j
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 443 (WT = 1,70) i 444 (WT = 1,95)
z numeru 6/2002

Barttomiej Dyda —~ 2-45,69
Piotr Kumor —~ 6-45,39
Tomasz Rawlik — 4-43,02
Marcin Peczarski — 2-42,30
Janusz Olszewski — 5-34,77
Wojciech Maciak - 34,30
Marian Lupiezowiec — — 34,24
Nikodem Szpak - 33,42
Marcin Kasperski — 2-33,10
Krzysztof Jasek - 32,63
Tomasz Wietecha —~ 5-31,65
Swiatostaw Gal - 30,94
Zbigniew Sewartowski — 30,76
Jerzy Cisto — 1-30,24
Michal Jézwikowski  — 27,33
Lech Duraj - 25,00
Monika Nagérko - 24,70
Andrzej Nagérko - 23,40
Pawel Walter - 23,40
Lukasz Kaminiski - 22,98
Marek Prauza —~ 3-20,73

Legenda (przykladowo): stan konta
5-34,77 oznacza, ze uczestnik juz
pigciokrotnie zdobyt 44 punkty,

a w kolejnej (sz6stej) rundzie ma
34,77 punktow.

Liste otwieraja: Bartlomiej Dyda, ktéry
przekracza prég 44 po raz trzeci (i zostaje
dwudziestym trzecim Weteranem

Klubu 44 M) oraz Weteran Piotr
Kumor, koriczacy juz siédmg runde!

Zestawienie obejmuje wszystkich
uczestnikow ligi, ktérzy spelniaja
nastepujace dwa warunki:

— stan ich konta (w aktualnie
wykonywanej rundzie) wynosi co najmniej
20 punktéw;

— przystali rozwigzanie co najmniej
jednego zadania z rocznika 2000, 2001

lub 2002.

Nie drukujemy wigc nazwisk tych
uczestnikéw, ktorzy rozstali sie z ligy trzy
lata temu (lub dawniej); oczywiscie jesli
ktokolwiek z nich zdecyduje si¢ wrécié

do naszych matematycznych tamigtéwek,
jego nazwisko automatycznie wréci

na liste. Serdecznie zapraszamy!

Klub 44 M liczy 97 czlonkéw. Okragta liczba 100 staje sie coraz bardziej

realna. Kiedy? Kto? Czy w oméwieniu za rok bedzie mozna napisaé, ze liczba
cztonkéw jest juz trzycyfrowa? Czy nazwisko setnej osoby jest jednym z nazwisk
widocznych na publikowanej, jak co roku, liscie uczestnikéw ze stanem konta

ponad 207 Nie jest to oczywiste, bo cho¢ prawie co miesiac ktos przekracza
czterdziestoczteropunktows, bariere, to w wigkszosci sa to dawno zarejestrowani
uczestnicy, wytrwale pokonujacy okrazenie za okrazeniem. Rosnie grono Weteranow,
takze tych ,wielokrotnych”. Czy ktos okaze tyle wytrwatosci, by wypeinié trzykrotna
norme weteranska?

Jak w ubiegtych latach, spotkaliSmy si¢ we wrzesniu w Warszawie w gronie

kilku cztonkéw Klubu 44 M, ktérym czas na to pozwolit. Byta, jak zwykle, sesja
,szybkiego rozwiazywania zadan”, otwarta dla publicznosci i wkomponowana w ciag
imprez VI Festiwalu Nauki; no i dobrych kilka godzin spedziliSmy na swobodnej,
mitej rozmowie o Delcie i Lidze, o konkursach zadaniowych, o szkotach i uczelniach,
o ksiazkach i czasopismach, o matematyce i o zyciu.

A teraz doroczne oméwienie wybranych zadan: patrzymy, co ciekawego
zaprezentowali w swych rozwiazaniach uczestnicy ligi i ktére zadania okazaly sie
najtrudniejsze (niewielkie liczby poprawnych rozwiazan).

Zadanie 425. [X € int(ABCD):|<ADX|=|<BCX| < 90°, | < DAX|=|<CBX]| < 90°;
symetralne bokéw AB i CD przecinajg sic w punkcie Y = | S<AY B| = 2| XADX]|]
(wspétczynnik trudnosci WT'=3,01; liczba poprawnych rozwiazan LPR=5). Jeden

z uczestnikow wyrazil uznanie: ,to bardzo ciekawe zadanie”. Zadanie, cho¢ ciekawe,
nie bylo dobre. Dlaczego? Rozwiazanie firmowe byto rachunkowe (liczby zespolone).
Te sama metode zastosowal L. Grzanka; a M. Peczarski oraz M. Spychata

uzyli trygonometrii. Pozostale dwa rozwiazania (W. Bednorz i T. Wietecha)

byly ,czysto geometryczne”, wigc takie, jakie chcialoby sie ogladaé. Ale w tym

akurat zadaniu ta ,czysta” metoda byta dluzsza, a ponadto wymagata rozpatrzenia
réznych mozliwosci usytuowania rozwazanych punktéw i odcinkéw. Jak zwykle

w takich razach, mozna napisa¢ ,w innych przypadkach modyfikacje sa oczywiste”
(czy aby na pewno?) — lub konsekwentnie rozwazaé¢ odcinki i katy zorientowane. Przy
tym ostatnim podejsciu, tak jak w rozwiazaniach analitycznych i trygonometrycznych,
problemy uzaleznienia od przypadku gtadko znikaja; wszelako — zacytujmy stowa

I. F. Szarygina z przedmowy do jednej z jego ksiazek — gladko znika wowczas takze

1 sama geomelria.

Zadanie 428. [a1,...,a, €R;dla J C {1,...,n}: s;:= Z].EJGJ' =

=, s5<(n+1)2" 7 Z]. a3] (WT=1,02; LPR=14). Jak wida¢, duzo dobrych
rozwigzan — wsrod nich kilka prostszych od firmowego. Chyba najzgrabniej przedstawit
to M. Adamaszek: rozwijamy kwadraty sum s; i dodajemy, otrzymujac sktadniki
typu a?, z ktorych kazdy pojawia si¢ 2"~ razy, oraz sktadniki 2a;a; (i < j), kazdy
wystepujacy 272 razy; teza jest wiec réwnowazna nieréwnosci

2"y af 42" 2aia, < (n+ 127D dd,
J i<j J
czyli, po przeksztatceniu, Z(ai —a;)*>0.
i<j
Zadanie 429. [Czworokat ABC'D wpisany w okrag
o $rodku O; ACNBD ={Q}; K, L, M, N — érodki okregéw
(QAB), (QBC), (QCD), (QDA); KM N LN = {P} =
= O, P, Q wspolliniowe] (WT=258; LPR=6). Ciekawy
wariant rozwigzania firmowego przedstawil J. Olszewski:
czworokat K LM N jest réwnolegtobokiem zawierajacym

punkt O; odcinki OA, OB, OC, OD przecinaja jego brzeg
w punktach A’, B', C’, D’ tak, ze |OA'| + |QA| =
=|OA’| + |AA'| = promien (ABCD) = |OB'| + |QB’| =
= |0C'| +|QC'| = |OD'| + |QD’|, a zatem punkty A’,

B’, C', D’ leza na elipsie o ogniskach O, @ (rysunek);
przy tym | SNA'O| = | «AA'K| = | <QA’K|, wiec elipsa
jest styczna do boku NK — jest tez styczna do pozostalych
bokéw réwnolegtoboku K LM N — skad nietrudny wniosek,
ze réwnolegtobok K LM N jest swoim wlasnym obrazem
w symetrii wzgledem $rodka P’ owej elipsy; zatem

P = P’ = $rodek OQ.
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Weterani Klubu 44 M
(w kolejnosci uzyskiwania
statusu Weterana)

Janowicz (8), P. Kaminiski (5), M. Gatecki (5),

Uryga (4), A. Pawlowski (4), D. Sowizdrzat,
Rawlik (4), M. Mazur, A. Bonk, K. Serbin,
Ciach (5), M. Prauza, P. Kumor (7),

Gadzinski (7), K. Jedziniak, J. Olszewski (5),

Skrzypek (4), H. Kornacki, T. Wietecha (5),
Jézefezyk, J. Witkowski, W. Bednorz,
Dyda

(jesli uczestnik przekroczyl barierg
44 punktéw wiecej niz trzy razy,

sygnalizuje to cyfra w nawiasie).

QREUEI»

-3

M.

Z2vA s

M.

B.

M.

A

W. Szymezyk, K. Trautman, P. Wach, K. Witek,

A
K.

1.

Pozostali cztonkowie Klubu 44 M
(alfabetycznie)
sdwukrotni”
. Adamaszek, Z. Bartold, W. Bednarek,
Czornik, P. Jedrzejewicz, M. Kasperski,

Kasprzak, T. Komorowski, Z. Koza,

Kurpiel, J. Lazuka, J. Malopolski, J. Mikuta,

Orzechowski, R. Pagacz, P. Kubit,

Patkowski, M. Peczarski, K. Piéro, S. Solecki,

Zakrzewski;

»jednokrotni”
Bieganski, W. Boratynski, J. Cisto,
. Czerniakowska, A. Daniluk, P. Figurny,
Fiszer, Z. Galias, L. Gasinski, A. Gluza,

. Grzesiak, K. Hryniewiecki, K. Jachacy,

Klisowski, J. Kraszewski, A. Krzysztofowicz,

. Kulpa, A. Langer, R. Latala, P. Lipinski,
Lizak, J. Mandziuk, B. Marczak, M. Marczak,

Matlega, R. Mazurek, H. Mikolajczak,
Mikucki, J. Milczarek, R. Mitraszewski,
Mostowski, W. Olszewski, R. Pikula,
Piotrowska, W. Pompe, M. Roman,
Rotkiewicz, A. Ruszel, J. Siwy, Z. Skalik,
Smolczyk, Z. Surduka, T. Szymeczyk,

Woryna, A. Wyrwa, M. Zajac, Z. Zaus,

Zawistawski, P. Zmijewski.

Rozwigzanie zadania M 1015.
Wykazemy, ze

(%) 10° dzieli a, + 1 =

— 10%" dzieli ap41 + 1.

Rzeczywiscie, jesli a,, = k - 10° — 1, to

ani1 = (k-10" = )33k -10° — 1) +4) =

Poniewaz 10|ap + 1, wigc z (*) wynika, ze

(3k-10° — 1)(3k-10° + 1) = 1(mod 10%°).

1[]2|(L1 + 1 i przez indukcje 102" lan + 1.
Zatem a1 konczy sie co najmniej 1024
dziewigtkami.

-]

Rozwigzanie zadania M 1016.

7

- 0,143 = 1,001 ! Gdyby
a
Z=0,...143...,
b

to

10"a—n=0b-0,143... € Z

dla pewnych liczb catkowitych m,n.

A

A
0

zatem réwniez
7-6-0,143... —bEZ.
le

<0,001-b<7-b-0,143...—b <

< 0,008 -b< 1.

Autorzy pozostalych dobrych rozwiazan (nie prostszych od firmowego): J. Cisto,
M. Peczarski, T. Rawlik, M. Adamaszek, M. Kieza.

Zadanie 433. [ f = P/Q — funkcja wymierna; f(z)? — f(x?) = const = f =7]
(WT=2,53; LPR=5). Wszystkie poprawne rozwigzania (J. Cislo, B. Dyda,

P. Kumor, M. Peczarski, W. Bednarek) podobne do firmowego, na ogét
przedstawione nieco zgrabniej, ale i tak dos¢ dtugo. Prowadzacy Lige przyznaje sie
szczerze, iz zadanie to zamiedcil w nadziei, ze moze ktos z uczestnikéw znajdzie
rozwigzanie wyraznie krotsze i bardziej eleganckie. ..

Zadanie 435. [Stowa binarne: ¢rdjniak — stowo postaci AAA, gdzie A — dowolne
stowo; czy mozna, startujgc od stowa 01 i wstawiajac badz wykreslajac trojniaki,
uzyskaé stowo 107] (WT=1,66; LPR=11). Sporo dobrych rozwiazan, w wigkszosci
izomorficznych z firmowym. Jedynie J. Klisowski i P. Kumor stosuja nieco inna
metode: nieporzadkiem w stowie W = z122 . ..z, nazwijmy kazda pare (i, ) taka,

ze 1<i<j<n, x; =1, x; = 0; liczba nieporzadkéw w stowie, brana modulo 3,
okazuje si¢ by¢ niezmiennikiem operacji dopuszczalnych w zadaniu — stad negatywna
odpowiedZ na postawione pytanie.

Stosujac te metode, J. Klisowski znajduje uogélnienie: rozwaza k-niaki, czyli stowa

postaci AA... A (k-krotne powtérzenie) i wykazuje, ze liczba nieporzadkéw w stowie
binarnym, brana modulo & (dla k nieparzystych) oraz modulo k/2 (dla k parzystych),
jest niezmiennikiem operacji wstawiania badz wykreslania k-niakéw.

Zadanie 436. [ f:R — R rézniczkowalna, f(2z) = f(x) +xf'(22) = f =7] (WT=2,63;
LPR=6). Wszystkie dobre rozwigzania takie, jak firmowe. Ich autorzy: J. Cislo,
A. Daniluk, P. Kumor, J. Olszewski, M. Peczarski, T. Wietecha.

Zadanie 441. [W(z) = 2* + az® + b2®> + cx +d (a,b,c,d € R); T(z) = 2° + pr + ¢;
p=2—a+b g=W(-1); T ma pierwiastek nieujemny = W ma pierwiastek
rzeczywisty] (WT=2,84; LPR=6). To zadanie, w naiwnym zamierzeniu redaktora Ligi
Satwe” | rozwigzali jedynie: P. Kumor, J. Olszewski, M. Peczarski, T. Wietecha,
J. Cisto, B. Dyda; rozwiazania identyczne z firmowym lub nieco bardziej okrezne.

Zadanie 442. [Czy istnieje funkcja f: (1;00) — (1;00) ciagla, rosnaca i taka, ze
funkcja g(z) = f(z)/x przyjmuje wszystkie wartosci dodatnie?] (WT=2,12; LPR=9).
W rozwiazaniu firmowym byt przyktad funkcji o tych wltasnosciach, przedziatami
liniowej — i podobne przyktady podawali w wiekszosci uczestnicy ligi. Niektorzy jednak,
wiedzeni poczuciem estetyki, znajdowali funkcje wyrazalne pojedynczym wzorem
analitycznym:

f(,CE) _ ml«‘f% sinlnlnx

f(x) — $1+% In z-sinIn(1+1n x)
f(@) =1+ 2°(1 +sinln v/z)

dla =z > 1,

f(1)=1 (A. Daniluk);

(B. Dyda);
(J. Olszewski);

i jeszcze taki smakowity przyktadzik (ponownie A. Daniluk):

fla) =Y 8" h@-2"" +1),
n=0

h(z) = zfrl dla z > 0,
0 dla =z <0.

Czytelnikom proponujemy niezbyt trudne sprawdzenie, ze wszystkie te funkcje istotnie
maja wymagane wlasnosci.

Zadanie 443. [Stowa z alfabetu {0, 1,2}; A, — zbiér n-stéw bez bloku 11 ani 22;

B,, — zbi6r n-stéw bez bloku 012 ani zadnej jego permutacji = 3|A,| = |Bn+1]]
(WT=1,70; LPR=10). M. Adamaszek, J. Cisto, J. Olszewski, M. Peczarski,

T. Wietecha udzielili nam lekcji, jak nalezy przeprowadzi¢ dowdd: niech C,, bedzie
zbiorem tych stéw ze zbioru B,, ktére zaczynaja si¢ znakiem 0; poniewaz |Bn| = 3|Ch|,
wystarczy dowiesé, ze |An| = |Chy1]; to za$ wynika ze spostrzezenia, ze funkcja
(zox1...xn) — (Yy1...yn), gdzie y; = x; — ;-1 (mod 3), odwzorowuje zbior Cp41
bijektywnie na A,.

Pozostate rozwiazania, w tym i firmowe, polegaly na wyprowadzeniu wzoréw
rekurencyjnych dla rozwazanych licznosci — tez dobrze, ale mniej pigknie, niz wskazanie
bijekcji.
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Klub 44

Termin nadsylania rozwigzan:

30 IV 2003 7 masg preta.

353. W do$wiadczeniu opisanym w jednym

z zesztorocznych numeréw Wiedzy i Zycia badano
zimne neutrony (tzn. neutrony o bardzo malej energii
kinetycznej) odbijajace sie od poziomej powierzchni

i wykryto ich kwantowe poziomy energetyczne w polu

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 10/2002

344. Na powierzchni
poziomej moze poruszac sig
bez tarcia pryzmat, ktérego
przekrdj poprzeczny jest

b trojkatem réwnoramiennym

o podstawie a i kacie
tamigcym 2a = 160°
(rys. 2). Wspoélezynnik

zalamania szkla pryzmatu
a jest réwny n = 1,5.
Rys. 2 Na pryzmat skierowano

pionowo od géry wiazke swiatta o szerokosci b = (3/4)a i mocy
P = 8000 W, réwno rozlozonej na tej szerokosci. Naszkicowaéd

344. Kat padania
$wiatla na powierzchnie
pryzmatu (rys. 4) jest
réwny 90° — «, wiec
zgodnie z prawem
Snella kat zatamania 3
jest dany wzorem

sin § = % COos (.

Kat padania

na pozioma $cianke v
wynosi 90° — a — 3,
a kat zalamania ~
znajdziemy po powtérnym zastosowaniu prawa Snella

Rys. 4

siny = n cos(a + arcsin (% cos a)) = 0,0877.

Jesli energia fotonu jest rowna FE, to sktadowa pozioma
jego pedu po zalamaniu w pryzmacie wynosi (E'sin~y)/c.
Ze wzoru I =dP /dt wnioskujemy, ze gdy moc wiazki
padajacej na jedna ze Scianek pryzmatu wynosi P, to
wynikajaca stad sila pozioma dzialajaca na pryzmat ma
warto$é (P1sinvy)/c.

Pozostaje nam teraz tylko kwestia rozktadu mocy wiazki
na obie $cianki pryzmatu. Zauwazmy, ze gdy przesuniecie ©
pryzmatu jest mniejsze od %a, to wraz ze wzrostem x
liniowo rosnie jedna cze$é tej mocy (oznaczmy ja Pi),
a maleje druga (P2); poniewaz zwroty odpowiednich sit
sa przeciwne, wiec wypadkowa sita roénie ,,podwdjnie”.
W przedziale %a <z < %a sita wypadkowa takze rosnie
ze wzrostem z, ale wynika to juz tylko ze spadku P,
poniewaz Scianka 1 jest juz oSwietlona na catej szerokosci

3

i wartos¢ P = %P pozostaje stala. Dla x = ga warto$¢ P>

spada do zera, a sila osiaga warto$¢ maksymalng réwna

F = (2Psinv)/3c = 1,56 uN.
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352. Jednorodny pret moze si¢ obracaé bez tarcia wokot
poziomej osi osadzonej w klocku spoczywajacym na poziome;j
powierzchni (rys. 1). Jaka jest minimalna warto$é¢ wspdlczynnika
tarcia miedzy klockiem a powierzchnia niezbedna do tego, aby
po odchyleniu preta do poziomu i puszczeniu klocek nie ruszyt

z miejsca? Masa klocka jest pomijalnie mata w poréwnaniu

Rys. 1

grawitacyjnym Ziemi. Wedlug podanej informacji
wysoko$¢ stopnia miedzy sasiednimi poziomami
wynosita 15 wm. Zastosowaé analize wymiarowa w celu
potwierdzenia tej wartosci (co do rzedu wielkoscei).

Przypominamy tres¢ zadan:

wykres sily F' dzialajacej na pryzmat w kierunku poziomym,

w zaleznoéci od przesunigcia x srodka pryzmatu wzgledem srodka
wiazki. Obliczy¢ maksymalng warto$é tej sity. Pominaé¢ odbicie
Swiatta od ktoérejkolwiek z rozpatrywanych powierzchni.

345. Naczynie o porowatych Sciankach
wlozono otworem do wody (rys. 3).
Gdy wlaczono spirale grzejna,

z naczynia zaczely wydobywaé sie
pecherzyki powietrza, przy czym proces
ten mial charakter stacjonarny (nie
mijal po ustaleniu si¢ temperatury).
Wyjasni¢ przyczyne zjawiska.

Rys. 3

F
Przy dalszym

wzroscie x sita
zmniejsza sie, gdyz
coraz mniejsza
czesé wiazki pada
na pryzmat.
Spadek sity do zera
nastepuje dla

T = %a. Wykres —
zob. rys. 5.

1/8  3/8 5/8  7/8

Rys. 5

345. Zaltézmy wstepnie, ze naczynie jest zamknigte,

i miedzy powietrzem wewnatrz naczynia a powietrzem
zewnetrznym wystepuje rownowaga, tzn. liczba czasteczek
przenikajaca przez pory na zewnatrz i do wewnatrz jest
jednakowa. Prawdopodobienistwo trafienia czasteczki

do matego otworka w $§ciance naczynia jest proporcjonalne
do drogi przebytej przez czasteczke, a zatem liczba
czasteczek trafiajaca w ciagu sekundy do otworka jest
proporcjonalna do iloczynu liczby czasteczek na jednostke
objetosci n i Sredniej predkosci czasteczek vg,.. Stad
N1Vg = Navag.. Predkosé srednia jest proporcjonalna

do pierwiastka z temperatury absolutnej 7', czyli

ni1 T1 = N2 Tg.

7 drugiej strony, cisnienie jest proporcjonalne

do iloczynu nT' (por. réwnanie Clapeyrona). Wynika

stad, ze w naczyniu, gdzie temperatura jest wyzsza od
zewnetrznej, cidnienie powietrza osiaga takze wyzsza,
warto$é. Ostatecznie wnioskujemy, ze w naczyniu

z otworem zalozony na poczatku stan réwnowagi nie
utrzyma sie i powietrze bedzie z niego wyplywaé w postaci
pecherzykow.



Rozszerzona czoléwka
ligi zadaniowej Klub 44F
po uwzglednieniu ocen rozwiagzan zadan
340 (WT = 1,25) i 341 (WT = 2,00)
z numeru 6/2002

Aleksander Surma Myszkéw 3-42,81
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 1-42,62
Marek Wéjcicki Szczecin 2-37,65
Tomasz Rudny Warszawa 29,50
Andrzej Idzik Bolestawiec 4 - 28,89
Grzegorz Milog Mielec 24,40
Tomasz Wietecha Tarnéw 4-17,25
Marian Lupiezowiec  Gliwice 16,71
Jacek Konieczny Poznan 12,31
Leszek Grzanka Chechto 10,98
Michal Jézwikowski  Blonie 9,32
Przemystaw Gadzinski Sroda Slaska 1- 8,61
Marcin Misiak Poznan 8,16
Kazimierz Gryszko Gliwice 7,93
Piotr Kumor Olsztyn 7,64
Jacek Piotrowski Rzeszéw 1- 7,59

Lista obejmuje uczestnikéw, ktérzy
przystali co najmniej jedno rozwiazanie
zadania z rocznikéw 2000-2002 oraz

maja w biezacej rundzie na swoim koncie
co najmniej 7 punktéw. Cyfra przed
kreska wskazuje, ile razy uczestnik zdobyt
juz 44 punkty.

Weterani Klubu 44 F
(w kolejnosci uzyskiwania
statusu Weterana):
P. Bala, D. Lipniacki, A. Sikorski, A. Surma,

P. Gworys, A. Idzik (4), T. Wietecha (4),
J. Lazuka

(jesli uczestnik zdobyt 44 punkty wiecej
niz 3 razy, podana zostala odpowiednia
liczba).

Rys. 1

Pozostali cztonkowie Klubu 44 F
(alfabetycznie)
wdwukrotni”:

[

. Lipkowski, P. Perkowski, M. Wéjcicki;
sjednokrotni”:

Borowski, P. Gadzifiski, A. Gawryszczak,
Gluza, W. Kacprzak, B. Mikielewicz,
Motyka, R. Musial, A. Nowogrodzki,
Piotrowski, T. Rawlik, R. Repucha,
Stelmach, L. Szalast, P. Wach.

e

Uczestnicy ubieglorocznego — piatego juz — Turnieju Zadan z Fizyki (organizowanego
w ramach warszawskiego Festiwalu Nauki) reprezentowali wyjatkowo szeroki przekrdj
wieku i wyksztatcenia, gdyz obok gimnazjalistéw na sali znalezli si¢ absolwenci
wyzszych uczelni. Pierwsze dwie nagrody — kalkulatory programowalne — wygrali
Piotr Sobolewski i Pawel Huryn. Dalsze miejsca byly premiowane nagrodami
ksiazkowymi ufundowanymi przez Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, a wszyscy
uczestnicy dostali ponadto kilka numeréw Delty. Niektore zadania turniejowe
zamiescimy w Delcie 9/2003 poswieconej VI Festiwalowi Nauki (z 2002 r.).

A oto najciekawsze rozwigzania zadan z ostatniego rocznika, przystane przez
naszych Czytelnikéw:

Zadanie 325. [Tor plamki na ekranie, gdy obracamy oscyloskop w polu magnetycznym
Ziemi] (wspotczynnik trudnosci WT' = 2,62, liczba poprawnych rozwiazan LPR = 3).
W rozwiazaniu ,firmowym” stwierdzono, ze przy danych wartosciach liczbowych
zmiana kierunku sity dzialajacej na wiazke elektronow jest niewielka i mozna
zastosowaé wzor na przesuniecie w ruchu jednostajnie zmiennym. Dwoch Klubowiczow
(T. Wietecha i M. Wéjcicki) ujeto sie ambicja i sprébowalo przeanalizowaé

ruch elektronéw $cigle. Obliczenia okazaly sie tak skomplikowane, ze trudno je byto
doprowadzi¢ do konca, a wykrycie zrodta btedu w jednym z wynikéw przekroczyto
sity redaktora tej rubryki. Wyciagnijmy z tego moral: o ile tylko jest to dopuszczalne,
trzeba stosowac uproszczenia, a ewentualnie w nastepnej kolejnosci dopiero badaé
potrzebe i mozliwo$é odejscia od nich. Trzecie poprawne rozwiazanie (ale takze

z drobnym bledem) — J. Piotrowski.

Zadanie 331. [Jaka budowa rdzenia autotransformatora zapewni najlepsze wytlumienie
pradéw wirowych?] (WT = 2,80, LPR = 2). Zamiast wzia¢ pod uwage dwie sktadowe
pradu — silniejszg wokdt przekroju rdzenia i stabsza wzdtuz rdzenia (jak w rozwiazaniu
Sfirmowym”) T. Wietecha zbadal problem ciekawy, lecz nieco inny — jak zalezy
warto$¢ mocy cieplnej wydzielonej w prostokatnym przekroju rdzenia od jego
wymiaréw. Wedlug otrzymanego wyniku dla [ > h (na rysunku 1 przypominamy

sens tych parametréw) korzystniej jest zwinaé rdzen z dtugiej tasmy o szerokosci h,
natomiast dla [ < h lepiej jest zestawi¢ rdzen z plaskich kétek z dziurka utozonych

w stos. Z kolei M. Wéjcicki przyjrzal si¢ spiralnemu przekrojowi rdzenia zwinigtego
z dtugiej tasmy i doszedl do wniosku, ze niezerowa wartos¢ kata miedzy liniami pola
magnetycznego (ktore sg okregami) a spirala powoduje efektywne pogrubienie tasmy

i utatwia w ten sposéb powstawanie pradéw wirowych. Rzeczywiste znaczenie tego
efektu wydaje sie jednak watpliwe.

Zadanie 333. [Dlaczego klepsydra z piaskiem, plywajaca w cylindrze z ciecza (rys. 2),
po obréceniu cylindra zatrzymuje si¢ na pewien czas przy jego dnie?] (WT = 3,20,
LPR = 0). Obok podanego wyjasnienia (klepsydra ,chcialaby” sie obrécié, dlatego
przytrzymuje ja tarcie) mozliwe do zaakceptowania bylyby i inne argumenty, o ile
zostalyby przedstawione przekonujaco i logicznie. Trudno jednak przyjaé teze jednego
z Czytelnikéw, ze przyczyna jest sprezystosé szkla i jego odksztalcenie spowodowane
spadajacym piaskiem! Bledne jest tez — jak sadze — zawarte w dwoch innych listach
twierdzenie, ze przyczyng jest coraz nizsza wysokos¢ spadku piasku i malejaca

w zwigzku z tym sita nacisku. Spéjrzmy bowiem na ruch érodka masy: przesuwa si¢ on
w dol, a rosngca wysoko$é dolnej gorki oznacza, ze tempo jego opadania maleje, czyli
przyspieszenie $srodka masy jest skierowane w gore; w rezultacie klepsydra powinna
raczej by¢ dodatkowo dociskana do dna.

Zadanie 335. [Czestosé¢ drgan powietrza w butelce] (WT = 1,83, LPR = 3).
Jak stwierdzil A. Idzik, analize tego problemu mozna znalezé w podreczniku
Crawforda Fale. Pozostale dobre rozwiazania — T. Wietecha i M. Jézwikowski.

Zadania 336. [Rownowaga szescianu spoczywajacego na dwéch pretach] (WT = 1,15,
LPR =2) i 337. [Predkoéé spadania przewodzacego pierscienia w zmiennym polu
magnetycznym| (WT = 1,00, LPR = 2). Zadania w tej serii nie byly szczegélnie tatwe,
ale poniewaz dobre rozwiazania przystali akurat tylko dwaj ,najtezsi” zawodnicy

(A. Idzik i T. Wietecha), wiec wspdtczynniki WT okazaly si¢ niskie, a zysk
punktowy — niewielki. C6z robié, taki jest regulamin!
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