Klub 44

Czolowka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
449 (WT = 1,58) i 450 (WT = 3,00)
z numeru 11/2002

Janusz Olszewski — Suwalki 47,35
Tomasz Wietecha — Tarnéw 44,54
Jerzy Cisto — Wroctaw 41,81

M. Lupiezowiec — Zebrzydowice 35,35

Znéw parada Weteranéw — i to jaka!
Janusz Olszewski i Tomasz Wietecha
konicza sz6sta runde: ,podwdjna norma
weteranska”.

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

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca 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. 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
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.

Redaguje Marcin E. KUCZMA
Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 3/2003
Przypominamy tresé¢ zadan:

457. Na plaszczyznie jest dany zbiér zlozony z 2n punktéw (n > 2), ktérych obie wspdlrzedne

sg liczbami calkowitymi z przedzialu (1;n). Dowies$é, ze pewne cztery punkty tego zbioru sa
wierzchotkami réwnolegtoboku.
458. Wyznaczy¢ najmniejsza liczbe a, taka ze nieréwnosé
(1—a)sinz+atge >z
jest spelniona dla wszystkich z € (0;7/2).

457. Wezmy pod uwage wszystkie proste poziome, na ktorych leza jakiekolwiek
punkty zbioru A (rozwazanego zbioru 2n punktéw). Na kazdej takiej proste]
kolorujemy na pomaranczowo ten punkt zbioru A, ktéry jest polozony
najbardziej na lewo; pozostate punkty zbioru A kolorujemy na niebiesko. Jest
wiec co najmniej n punktow niebieskich.

Kazdemu punktowi niebieskiemu przyporzadkujmy jego odleglos¢ od punktu
pomaranczowego lezacego na tej samej prostej poziomej. Wartosciami owych
odleglosci sa liczby catkowite ze zbioru {1,...,n—1}. Istnieja wiec dwa

punkty niebieskie, N1 i Na, ktérym zostala przyporzadkowana ta sama liczba.
Punkty Ny i Ny leza na réznych prostych poziomych. Niech P; bedzie punktem
pomaranczowym lezacym na prostej poziomej przechodzacej przez punkt N;

(i =1,2). Czworokat P; N1 NoPs jest niezdegenerowanym réwnoleglobokiem.

458. Dla dowolnej statej a badamy funkcje
falz) =

Obliczamy jej kolejne pochodne (i ich warto$ci w punkcie 0):

falx)

(1—a)sinz +atga — .

(1 —a)cosz +a(l+tg?z) —1, £1(0)

f(z) = (a —1)sinz + 2a(tgz + tg3 ), o) =
f(z) = (a — 1) cosx + 2a(1 + 4 tg®x + 3 tg* z), f”’(O)* a—1.

Z uzyskanych réwnosci wynika, ze jezeli a < 1/3, to funkcja f, przyjmuje
w prawostronnym otoczeniu punktu 0 wartosci ujemne; rozwazana nieréwnosé
nie jest wiec spelniona.

Niech teraz a = 1/3. Dla z € (0;7/2) zachodza znane nieréwnosci

. 3 3
smx>x—F, tgm>w+?.
Wobec tego
2 . 1 2 a3 1 3

To pokazuje, ze a = 1/3 jest najmniejsza stala o postulowanej wlasnosci.
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Klub 44

Czolowka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
350 (WT =1,80) i 351 (WT = 3,37)
z numeru 1/2003

Marek Wojcicki — Szczecin 43,87
Andrzej Idzik — Bolestawiec 39,74
Tomasz Wietecha — Tarnéw 35,93
Marian Lupiezowiec — Gliwice 20,09

Redaguje Jerzy B. BROJAN

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 3/2003
Przypominamy tres¢ zadan:

354. Na koncach niewazkiego preta o diugoéci 21 = 2 m zamocowane sa dwa male ciala, kazde

o masie m. Ile wynosi okres malych wahan tego preta wokét pozycji pionowej, jesli punkt zawieszenia

pokrywa si¢ ze srodkiem preta? Rozwazyé dwa przypadki:

a) pole grawitacyjne jest radialne (skierowane do $rodka Ziemi), a jego natezenie ma jednakowa
warto$¢ g w okolicy gérnego i dolnego ciala,

b) pole grawitacyjne jest takie, jakby cala masa Ziemi byta skupiona w jej srodku.

355. Chemik pozostawil w otwartym naczyniu ciekly azot, ktéry powoli parowal. Po pewnym
czasie analiza wykazala, ze w azocie jest domieszka tlenu. W miar¢ ubywania azotu procent tlenu
rést, az ostatnia partia cieczy skladata si¢ wylacznie z cieklego tlenu. Na tej podstawie chemik
wywnioskowal, ze zrealizowane zostalo marzenie alchemikéw — wykryta zostata transmutacja
pierwiastkéw. Czy to prawda? Wyjasnié, co si¢ stato.

354. Oznaczmy przez € kat odchylenia preta od pionu. Wedlug twierdzenia
cosinuséw odleglosci kazdej z mas od srodka Ziemi sa rowne

Ry = VR2?2+12—2Rlcose,
Ry =+v/R2 +12 + 2Rl cose,

gdzie R — odleglos¢ od $rodka Ziemi do srodka preta. Zgodnie z zalozeniem
matych drgai przyblizymy cose ~ 1 —€2/2 i takie samo przyblizenie (rozwiniecie
z doktadnoécig do wyrazéw typu £2) zastosujemy do pierwiastka:

RIe?
Ri~R—-I1l4+ —F—
! T om—y
RIe?
= 4+ —7F.
Ry ~ R+ +2(R—|—l)

W przypadku a) zmiana energii potencjalnej jest dana wyrazeniem
AEpot = mg(AR1 + ARQ),
natomiast w przypadku b) nalezy ja wyliczy¢ ze wzoru
GMm GMm
— AR+ ——5ARy,
R T Rt
gdzie G — stala grawitacji, M — masa Ziemi. Nalezy tu podstawié
RIe? Rie?
AR~ —— i ARy~ ——Fi—
YWom—n 1 ST TR+
a ponadto uproéci¢ wzory, korzystajac z warunku R > .
Otrzymujemy w przypadku a) przyrost energii potencjalnej réwny
l2
oo =~ mg§€2,

AEpOt -

a w przypadku b) — trzykrotnie wiekszy.

Energia kinetyczna opisana jest wzorem
Flin = ml2w?

(w — predko$é katowa), a dalej tatwo juz wyznaczy¢ okres drgan

T, =2m E, Ty, = 2w E
g 3g

Zauwazmy, ze T, jest okresem obiegu Ziemi przez satelite na niskiej orbicie.
Wartosci liczbowe wynosza
T, = 5063 s ~ 1 h 24 min,

Ty = 2923 s &~ 49 min.

Ciekawe, ze oba okresy sa niezalezne od dlugoéci preta, skad mozna
wywnioskowaé, ze taki sam bylby tez np. okres drgan cienkiego preta o masie
jednorodnie rozlozone;j.

355. Temperatura wrzenia cieklego azotu pod ci$nieniem normalnym wynosi
—196°C, a tlenu —183°C, czyli jest o 13°C wyzsza. Dlatego tlen z powietrza
bedzie sie skraplal nad cieklym azotem i ,rozcienczal” go.
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