Klub 44 Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

® Skroét regulaminu

Kazdy moze nadsylacé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch

—_ lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesigc lub z dowolnymi
. przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z 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 doktadnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez wspoiczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe os6b, ktére
Termin nadsytania rozwigzan: nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

30 IV 2004 — i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwédch 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.

Lista uczestnikéw ligi zadaniowe]j
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 463 (WT = 2,39) i 464 (WT = 1,35)

7z numeru 6,/2003 Zadania z matematyki nr 475, 476
Michal Adamaszek — 2-44,76 . .
Paswel Nojman _ 4to7 Redaguje Marcin E. KUCZMA
Marian Lupiezowiec — 37,40
Pawel Kubit ~2-37,34 475. Dane sa liczby rzeczywiste aq, as, ..., a,, nie wszystkie réwne
Piotr Kumor —~ 7-36,84 L. , )
Michal Jezwikowski — 36,70 zeru. Wykazaé, ze réwnanie /1 + a1+ 1+ asx + ... +vV1+ax =n
Zbigni S ki — 36,07 . . . . . .o . . . .
R ol s (z niewiadoma ) ma nie wiecej niz dwa pierwiastki rzeczywiste.
Marcin Kasperski — 2-33,10
Krzysztof Jasek - 3263 476. Niech Ay, As, As, ... bedzie nieskonczonym ciagiem zbioréw
Swiatostaw Gal - 30,94 , . . e .
Andrzej Daniluk ~1-30,82 czteroelementowych, z ktorych zadne dwa nie sa roztaczne. Udowodnié, ze
Witold Bed k ~ 2-28,86 . /s . . . 2 .
B o e mozna znalez¢ takie trzy elementy a, b, ¢, aby kazdy ze zbioréw A; zawierat
Janusz Olszewski —6-26,96 co najmniej jeden z tych trzech elementéw.
Pawel Walter - 26,78
Pt s _eraer Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 10/2003
Jerzy Cisto —2-24,93 . s s -
Leszek Grzanka - 23,62 Przypominamy tres¢ zadan:
Jerzy Witkowski —3-2263
Jan Czardybon ~ 21,83 467. Czy istnieje wielomian P(z,y) dwéch zmiennych rzeczywistych, o wspétczynnikach
Tomasz Rawlik —- 5-20,05 rzeczywistych, ktorego zbiér wartosci pokrywa si¢ ze zbiorem wszystkich liczb dodatnich?
Maciej Mostowski - 1-20,04

468. W niemalejacym ciagu a1, a2, as, ... o wyrazach naturalnych kazda liczba naturalna k
wystepuje dokladnie k razy. Podaé¢ wzér jawny, przedstawiajacy n-ty wyraz a, jako funkcje
zmiennej n, wyrazajaca si¢ przez dzialania arytmetyczne, potegi/pierwiastki oraz symbol |z].

Legenda (przykladowo): stan konta
7-36,84 oznacza, ze uczestnik juz
siedmiokrotnie zdobyt 44 punkty,

a w kolejnej (¢smej) rundzie ma 36,84 467. Istnieja takie wielomiany. Przyktad: P(z,y) = 2 + (1 — xy)>. Ten wiclomian
punktow. przyjmuje tylko wartosci dodatnie (bo liczby x oraz 1 — xy nie moga by¢ jednoczesnie
Liste otwiera Michat Adamaszek, zerami). 7Z tozsamosci P(z,1/x) = x® wynika za$, ze kazda liczba dodatnia nalezy
ktéry przekracza préog 44 po raz trzeci do zbioru wartosci.
i zostaje dwudziestym piatym Weteranem
Klubu 44 M. 468. Wyraz o wartoéci k wystepuje po raz ostatni na miejscu o numerze
.1 . . .
Zestawienie obejmuje wszystkich 14+2+...+k, czyli 5k(k + 1). Stad wniosek, ze warunki
uczestnikow ligi, ktérzy spelniaja (1) an = k
nastepujace dwa warunki:
- stan ich konta (w aktualnie oraz
wykonywanej rundzie) wynosi co najmniej 2 1 E—Dk<n< lk E+1
20 punktéws; ( ) 2( ) X 2 ( + )
- przystali rozwiazanie co najmniej sa rownowazne. Dla liczb naturalnych k, n warunek (2) jest réwnowazny warunkowi
jednego zadania z rocznika 2001, 2002 1 _ _ 1 1
lub 2003, s(k=1k<n—g <zk(k+1),

] . i i ktory przeksztalcamy algebraicznie do kolejnych réwnowaznych postaci:
Nie drukujemy wiec nazwisk tych

uczestnikow, ktérzy rozstali si¢ z ligg trzy k)2 —k+ i <2n < k2 + k + i 5

lata temu (lub dawniej); oczywiscie jesli 1 — 1

ktokolwiek z nich zdecyduje si¢ wrécié k— 3 < 2n <k + 2

do naszych matematycznych tamigltowek, (3) k= L 1 + /an .

jego nazwisko automatycznie wréci 2

na liste. Serdecznie zapraszamy! Réwnowaznoéé (1) <= (3) daje zadany wzér: an = | 3 +v2n .

Weterani Klubu 44 M (w kolejno$ci uzyskiwania statusu Weterana): J. Janowicz (8), P. Kaminski (5), M. Galecki (5), J. Uryga (4),

A. Pawlowski (4), D. Sowizdrzal, T. Rawlik (5), M. Mazur, A. Bonk, K. Serbin, J. Ciach (5), M. Prauza, P. Kumor (7), P. Gadzinski (7),

K. Jedziniak, J. Olszewski (6), L. Skrzypek (4), H. Kornacki, T. Wietecha (6), T. Jézefczyk, J. Witkowski, W. Bednorz, B. Dyda, M. Peczarski,
M. Adamaszek (jesli uczestnik przekroczyl bariere 44 punktéw wiecej niz trzy razy, sygnalizuje to cyfra w nawiasie).

Pozostali czlonkowie Klubu 44 M (alfabetycznie): ,dwukrotni”: Z. Bartold, W. Bednarek, J. Cisto, A. Czornik, P. Jedrzejewicz,

M. Kasperski, H. Kasprzak, T. Komorowski, Z. Koza, P. Kubit, D. Kurpiel, J. Lazuka, J. Malopolski, J. Mikuta, E. Orzechowski, R. Pagacz,

K. Patkowski, K. Piéro, S. Solecki, G. Zakrzewski;

sjednokrotni”: T. Bieganski, W. Boratynski, M. Czerniakowska, A. Daniluk, P. Figurny, M. Fiszer, Z. Galias, L. Gasiniski, A. Gluza, T. Grzesiak,
K. Hryniewiecki, K. Jachacy, J. Klisowski, J. Kraszewski, A. Krzysztofowicz, T. Kulpa, A. Langer, R. Latata, P. Lipinski, P. Lizak, J. Mandziuk,
B. Marczak, M. Marczak, M. Matlega, R. Mazurek, H. Mikotajczak, M. Mikucki, J. Milczarek, R. Mitraszewski, M. Mostowski, W. Olszewski,

R. Pikuta, B. Piotrowska, W. Pompe, M. Roman, M. Rotkiewicz, A. Ruszel, J. Siwy, Z. Skalik, A. Smolczyk, Z. Surduka, T. Szymeczyk,

W. Szymczyk, K. Trautman, P. Wach, K. Witek, A. Woryna, A. Wyrwa, M. Zajac, Z. Zaus, K. Zawistawski, P. Zmijewski.
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Dwa lata temu, w oméwieniu zamykajacym dwudziesty
sezon ligowy, Swietowalidémy jubileusz; przyjelo sie
bowiem uwazaé liczby zakonczone zerami za bardziej
od$wietne od innych. Ale — skoro nasza liga ma

w naglowku Klub 44, to moze lepsza racje bytu powinna
mie¢ u nas arytmetyka, w ktérej ,,dobre przystawanie”
do 44 dodaje liczbie splendoru? Podzielnos¢ przez 2 i 11
zamiast 2 i 5?7 Zakonczony wlasnie sezon o numerze 22
jest znakomita okazja do kolejnego jubileuszu. Jeszcze
drugie tyle i bedziemy obchodzi¢ czterdzieste czwarte
imienino-urodziny. . .

Przez te lata przewinelo sie przez lige szesé i pét setki
uczestnikéw. Malo komu starczylo cierpliwoéci, aby
tej rozrywce pozostaé¢ wiernym dluzej niz kilka lat.
Wszelako jeden z zawodnikéw zadziwil wytrwalodcia:
pan Witold Bednarek, ktéry rozpoczal udziat

juz w pierwszym miesiacu zycia ligi i do dzis§ dnia
(choé z paruletnimi przerwami) aktywnie uczestniczy,
przysylajac eleganckie rozwiazania oraz liczne ciekawe
propozycje zadan. Serdeczne gratulacje!

Jeszcze jedno nazwisko koniecznie trzeba tu wymienic:
pan Jerzy Janowicz, uczestniczac w lidze prawie
nieprzerwanie przez jej pierwszych dwanascie lat, zdotal
przekroczy¢ magiczny prog 44 punktow osiem razy, jako
jedyny z zawodnikéw. Serdeczne gratulacje!

Ten rekord czeka na wyréwnanie, moze i pobicie. To
zacheta dla innych uczestnikéw, wérdéd ktorych widzimy
dwdéch majacych na koncie siedem okrazen oraz dwéch
z szedcioma — wcigz aktywnych w udziale.

W naszej lidze punkty gromadzi sie wytrwale

i nie$piesznie; takie jest jej zalozenie. Jesli jednak
kto$ pragnie uczestniczy¢ intensywnie, to czemu nie?
Okazuje sie, ze jest wykonalne uzbieranie 44 punktéw
w ciggu jednego roku, za bezbledne rozwiazania
wszystkich zadan z jedenastu kolejnych numeréw;
mowa tu o okresie po roku 1984, bo wczesniej, gdy
w numerze byly trzy zadania z matematyki, konta
rosty szybciej. Ale od poczatku roku 1985 niezbedne
minimum czasowe jest wyznaczone witasnie przez
rozwiazania z 11 numeréw.

Ta sztuka udata sie trzem uczestnikom; oto ich nazwiska
(w kolejnosci chronologicznej): Piotr Jedrzejewicz,
Henryk Kasprzak oraz dwukrotnie Przemystaw
Gadzinski. I jeszcze nazwiska tych, ktérym to

zajeto o jeden miesiac wiecej: M. Gatecki, ponownie

P. Jedrzejewicz, M. Mazur, ponownie H. Kasprzak,
J. Witkowski, M. Peczarski, J. Cislo. Serdeczne
gratulacje!

Do$¢ na dzisiaj wspominania rekordéw. Liczymy
na udzial w Lidze nowych Czytelnikow; zapraszamy
do zabawy.

Przechodzimy do omoéwienia wybranych zadan;
przedstawiamy rozwigzania ciekawsze od ,firmowych”
oraz odnotowujemy te zadania, ktére zostaly poprawnie
rozwiazane przez nielicznych uczestnikow.
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Zadanie 447. [AABC; CD — dwusieczna; prosta £
styczna do okregéw (ACD), (BCD) w punktach P, Q;
K, M, N — érodki odcinkéw PQ, AD, BD =

= { — styczna do okregu (KM N)] (wspotezynnik
trudnosci WT'=2,87; liczba poprawnych rozwiazan
LPR=5). Wszystkie otrzymane rozwiazania byty
odmienne od firmowego. J. Cisto, J. Olszewski

i T. Rawlik zgrabnie operuja pojeciem
jednokladnosci: oznaczajac przez O, 11 oraz Os, 1o
odpowiednio $rodki i promienie okregéw (ACD),

(BCD) wnosimy z réownosci [<ACD| = |4 BCD|,

ze tréjkat AO1 D jest podobny do DOsB w skali

r1/72; stad nietrudny wniosek, ze pierwszy z tych
trojkatéow jest obrazem drugiego w jednokladnoéci, ktéra
przeprowadza okrag (QDB) na (PAD) (przypadek,

gdy r1 = ro, wymaga oddzielnego rozpatrzenia).
Jednoktadnosé o tym samym érodku i skali (11 + 72) /21
przeprowadzi okrag (QDB) na (KM N); pierwszy z nich
jest styczny do £, wiec drugi tez.

Pozostale dwa dobre rozwiazania (T. Wietecha,

P. Najman) bardziej rachunkowe, z uzyciem
trygonometrii.

A

Zadanie 449. [z,y, 2 €R; y=a2 -2, 2 =y? — 2,
r=22-2=x+y+2=7 (WI=1,58; LPR=16).
Skoro przed chwila padto stowo trygonometria,

warto nadmienié, ze i w tym zadaniu moze ona by¢
uzyteczna. Latwo zauwazy¢, ze liczby z, y, z musza
leze¢ w przedziale (—2;2), przyjmijmy wiec z = 2 cos «,
a € (0;7); woéwezas y = 2 cos 2w, z = 2 cosda,

x = 2 cos 8a. Rozwiazujac rownanie cos8a = cos o
stwierdzamy, ze a nalezy do sumy zbioréw

A={2kr: k=1,2,3},

B={2km: k=1,2,4},

¢ = {2,

D ={0}.

Warto$é sumy « + y + z wynosi (odpowiednio)

—1, 0, —3, 6. Taka metoda rozwiazali to zadanie
K. Kulewski, P. Kumor, P. Kubit, M. Adamaszek.

Zadanie 450. [Dane n,m € N; n,m > 1; Z(k) — to
zdanie:

El.fCl,-”,fEk,y eN: Ty < Tit1, Zz;l = yn,
Z (k) zachodzi dla k = m,...,2m—2 = Z(k) zachodzi
dla wszystkich k > m] (WT=3,00; LPR=6). Poprawne
rozwiazania (M. Adamaszek, J. Cisto, P. Kumor,
J. Olszewski, T. Wietecha, T. Rawlik) identyczne,

jak firmowe (ktére zaproponowal autor zadania,
W. Bednarek).



Zadanie 452. [Dane a, b, ¢ > 0; kolo o érednicy d
miesci sie w prostopadlodcianie a x b X ¢; max d =7
(WT=3,48; LPR=2). To zadanie okazalo sie
najtrudniejsze — w omawianym sezonie, a takze od
paru lat. Wyzszy wspolczynnik trudnosci miato — jako
ostatnie — zadanie 363 z numeru 6/1998 (WT'=3,51;
tez geometria przestrzenna). Poprawne rozwigzania
przedstawili P. Kumor oraz (z drobna luka) J. Cisto.
Nie réznig sie one w sposob istotny od rozwiagzania
firmowego ani od rozwigzania podanego przez autora
zadania, ktérym byl Adam Woryna.

Zadanie 454. [Znalez¢ stala C' o wlasnosci:

vn e NVay,...,a, >0:
1 2 n
— .+ ——— <
a1 a1 + as a4+ ...+an
1 1 1
<C<—+—+...+—>;
al ag Ay,

im mniejsza stala C, tym wyzsza ocenal (WT=2,50;
LPR=8). llekro¢ uczestnicy Ligi udzielaja nam lekcji,
jak powinno wyglada¢ fachowe rozwigzanie zadania,
czy wrecz jego sformutowanie, jest to dla nas moment
niematej radosci. Tak bylo i tym razem. Wiec po kolei:
zadanie zaproponowal Pawel Kubit, ze stala C' = 4,
nie podajac (wéwczas) dowodu. Redaktor Ligi poczul
sie dumny, ze potrafi te nieréwno$é¢ udowodnié

ze stala C' = e (rozwiazanie firmowe). Uzyskiwane

w tym dowodzie nieréwnoéci nie moga jednoczesnie
zblizy¢ sie do réwnodci, wiec nie jest to stata optymalna;
stad takie nieco zagadkowe sformutowanie tresci
zadania; a w tle — domniemanie redaktora, ze
znalezienie optymalnej stalej moze by¢ trudne, ze moze
wrecz nie wyraza sie ona elementarnie. . .7

Wkrétce zaczely nadchodzié listy z rozwiazaniami

i dowiedzieliSmy sie, jak to jest: nieréwno$¢ zachodzi

ze stala C' = 2, ktéra jest optymalna. Te wladnie stala
znalezli wszyscy rozwiazujacy (wérdd nich takze autor
zadania), w wigkszoéci podajac tez dowdd optymalnodei;
oto rozumowanie przedstawione w kilku pracach:

W nieréwnosci Cauchy’ego—Schwarza

(Sew) < (Ea)(X07)

(sumowanie po i =1,...,

k) podstawiamy

V@
otrzymujac
E o
k 2
by : =
R T o S k+1 Z

-1 Z

sumowanie po k = 1,...,n daje nier6wnos¢

3
3

Ci

gdzie

1
_42Zkk+1 <4Z2Z(2k2_ (k1 1) :) <2,
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i mamy teze zadania dla C' = 2. Uzasadnienie
optymalnosci nietrudno uzyskaé rozwazajac ciag a; = 1.

Zadanie 456. [Czy istnieja liczby niewymierne «, 5 > 1
takie, ze Vm,n € N: [a™| # |67 7] WT=2,97;
LPR=T). W. Bednarek, J. Cisto, A. Daniluk,

P. Kubit, P. Kumor, J. Olszewski znajduja
przyklady w postaci wymiernych kombinacji liczb

1, V3, V6. Barttomiej Dyda podaje ciekawe
uogdlnienie: dla kazdej liczby niewymiernej o > 3
istnieje liczba 8 o wymaganej wlasnosci. Wystarczy

w tym celu rozwazy¢ zbiér

U o

m>n>1
gdzie
Lyn = <(am _ 1)1/71; (am + 1)1/n>.
Miare (dtugosé) przedziatu I,,,,, mozna oszacowaé
korzystajac z twierdzenia o wartosci sredniej oraz
z warunkow o > 3, n > 2:

(L) < 2(a™ = 1)F~1 < %(%am)%‘l <20-%,
czyli
w(Imn) < 29™
gdzie
v=a < 3V3;

stad oszacowanie miary zbioru A:
3

<22 Z A 7227_ 1_77) <4

n=2m=n+1

Przedzial J = (o + 1502 — 1) ma dlugo$é

a2 —a—2>4,
wiec mozna znalezé liczbe niewymierng 8 € J \ A;
gdyby dla pewnych m,n € N zachodzita réwnosé
la™ ] = | 8], woéwczas mielibySmy
m>n>1 (bofBeJ) oraz ™ —1< " <a™+1,

czyli B € Iy, C A; sprzecznosé.

Zadanie 460. [ z1,...,x, € (0;7/4) =

= Vltgon) - (tgon) < |/ REEEEe |
(WT=1,86; LPR=14). To chyba najbardziej
spektakularna wpadka od poczatku istnienia Ligi!
Zadanie pochodzi z dosy¢ starych remanentéw —
zaproponowal je Lestaw Skrzypek z dziesie¢ lat
temu. Nie byloby w tym nic ztego, gdyby nie taki
drobiazg, ze zostato ono juz wykorzystane w Lidze,
jako zadanie 292 w numerze 12/1994; redaktor Ligi
zaniedbal wéwczas jedynie zanotowaé ten fakt — a teraz
sie ucieszyl, ze ma w zanadrzu taks tadng nieréwnosé,

i zadanie ,poszto” po raz drugi! Zwrécil na to uwage
jeden z czytelnikéw. Ciekawe, ilu uczestnikéw sposrod
tych, ktérzy rozwiazali to zadanie i wtedy, i teraz, mialo
sSwiadomo$é powtdérnego wykonywania roboty? . ..

Tym zabawnym akcentem konczymy owéwienie
dwudziestego drugiego jubileuszowego sezonu Ligi.



Klub 44

Termin nadsylania rozwigzan:

30 IV 2004

Rozwigzanie zadania F 614.
Sita wyporu, dzialajaca na balonik,
wynosi

Fyw = pVug/RTo,

gdzie Ty — temperatura otaczajgcego
powietrza. Masa nagrzanego

do temperatury T powietrza to

m = pV pu/RT. Zatem jesli M to masa
celofanowej powtoki, to warunek
unoszenia si¢ balonika jest nastepujacy:

Fo>(M+m)g

i stad Ty

T ——MM .
1 — MRTy/pV
Dla M =~ 5 g, promienia balonika
2r 35 cm, Tpo ~ 300 Kip~ 10° Pa
otrzymujemy, ze temperatura krytyczna
wynosi Ty, ~ 500 K ~ 200° C.

1QI 18

Rys. 1

Rys. 2

365. a) Oznaczmy dane dlugosci stupéw gazu przez
Ly =12cm, Ly =18 cm, L} =6 cm.
Laczna dlugosdé stupa rteci (a wige 1 gazu) pozostaje
niezmieniona, zatem po odwroceniu rurki dlugosé
drugiego stupa gazu wzrosnie do L = 24 cm. Zgodnie

z réwnaniem gazu doskonalego

plLlS = pllLlls = anT,
ngQS = pl2Ll25 = HQRT,

Zadania z fizyki nr 372, 373 Redagugje Jerzy B. BROJAN

372. Wirnik pewnego silnika jest napedzany silnikami odrzutowymi
umieszczonymi na koncach pretéw promieniowych (,szprych”), wzdtuz ktérych
biegng przewody doprowadzajace paliwo poprzez os wirnika.

Kto$ twierdzi, ze moc zespolu (odprowadzana w osi, tzn. wirnik obraca jakie$
urzadzenie) jest proporcjonalna do predkoscei katowej wirnika w, gdyz obliczamy
ja mnozac sile odrzutu (zalezna tylko od tempa zuzycia paliwa i predkosci
wylotu gazéw, ale nie od w) przez predkosé silnikéw. Zatem dla dowolnie
duzych w otrzymalibysmy dowolnie duza moc, co wobec ustalonego tempa
zuzycia paliwa wydaje si¢ sprzeczne z zasada zachowania energii. Wskazaé

blad w tym rozumowaniu i obliczy¢ maksymalng moc zespotu. Dane: dlugosé
szprych r = 5 m, tempo zuzycia paliwa przez silniki ¢ = 0,5 kg/s, stosunek
masy wyrzucanych gazéw do masy paliwa k = 5 (pozostala masa to pobierane
powietrze), predkos$é wylotowa gazéw wzgledem silnika v = 1600 m/s. Przy jakiej
predkoéci katowej wirnika w osiagana jest maksymalna moc?

373. Po przejiciu przez pewien filtr $wiatlo biale uzyskuje barwe zielona.
Gdy jednak przepuéci¢ swiatto biate kolejno przez duza liczbe takich filtrow,
przechodzace $wiatlo okazuje sie czerwone (jego natezenie jest wtedy

bardzo mate). Jak to mozliwe?

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 10/2003

Przypominamy tres¢ zadan:

364. Jednorodny sze$cian wisi na nici, dotykajac $ciany (rys. 2). Ni¢ tworzy ze $ciana kat «. Jaka
jest minimalna warto$¢ wspétczynnika tarcia statycznego szeScianu o $ciang, aby byto to mozliwe?

365. Rurka o ksztalcie litery U o obu koficach zatopionych zawiera rteé oraz dwie objetosci gazu
(rys. 1). W pozycji pionowej (gdy gaz byl na gérze), dlugosci stupéw gazu wynosity 12 cm i 18 cm.
Gdy rurke odwrécono o 180° bez zmiany temperatury, dlugoéé pierwszego stupa gazu spadla

do 6 cm, przy czym slup rteci nie ulegl przerwaniu.

a) Ile wyniosg dlugosci stupéw gazu, jesli rurke polozyé poziomo, a temperatura pozostanie
niezmieniona?

b) Ile wyniosa dlugosci stupéw gazu, jesli rurka pozostanie w pozycji wyjsciowej, a temperatura
wzro$nie z poczatkowej wartosci 20° C do 80° C?

364. Oznaczmy sile napiecia nici przez N, sile tarcia przez T, a sile reakcji
ciany (tzn. jej sktadowa pozioma) przez R. Warunek réwnowagi poziomych
sktadowych sit ma postaé

R = Nsina.
Aby sformutowaé warunek réwnowagi ze wzgledu na obroty, trzeba wskazaé
punkt przylozenia sity R. W ogdlnosci jest ona roztozona wzdtuz calej
powierzchni styku ze $ciana, ale na granicy réwnowagi (,,tuz przed”
zeslizgnieciem sie szeScianu) bedzie ona przylozona na gérnym brzegu tej
powierzchni. Rozpatrujac momenty sil wzgledem srodka gérnej powierzchni
szescianu znajdujemy drugi warunek rownowagi

T = N cos .

Zatem minimalna warto$¢ wspdlczynnika tarcia jest réwna ctg a.

gdzie S — powierzchnia przekroju rurki, a nq i ng sa
odpowiednimi liczbami moli gazu. Zatem

p2/py = Ly/L2 = 4/3.

Réznica cisnien gazu jest rowna cisnieniu stupa rteci,
czyli
p2 —p1 = pg(L2 — L1) = 6 cm Hg,

Py — ph = pg(Ly — L}) = 18 cm Hg.
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Rozwigzaniem ukladu czterech powyzszych réwnan jest

p1 =18 cm Hg, p2 =24 cm Hg,

py =36 cm Hg, p, =18 cm Hg.
Dalej znajdujemy stosunek liczb moli
pily 1
no pQLQ o 2.
W poziomym potozeniu rurki ci$nienia obu objetosci
gazu sa jednakowe, a stad stosunek dlugosci LY i LY jest
rowny stosunkowi liczb moli. Obliczamy

ni

b) Oznaczmy zmieniong temperature przez T, a dlugosci
stupéw gazu przez Ly i Ly. Warunkiem réwnowagi jest
TLQRT TLlRT
— =(Ls—L .
LS~ Ls (bl
Po podstawieniu nq i ny z poprzednich réwnan
otrzymujemy
T /423 cm? 216 cm?
— — =Ly — L.
T Lo Ly

Ponadto, oczywiscie,

"
1 = 10 cm,

Rozszerzona czoléwka
ligi zadaniowej Klub 44F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
356 (WT = 2,00), 357 (WT = 1,00),
358 (WT = 1,00), 359 (WT = 1,45),
360 (WT =1,00) i 361 (WT = 1,30)
z numeréw 4/2003, 5/2003 i 6/2003.

29,50
20,09

Tomasz Rudny Warszawa -

Marian Lupiezowiec Zebrzydowice —

Michal Jézwikowski Blonie — 14,77
Jacek Piotrowski Razeszéw —1-12,45
Leszek Grzanka Chechlo ~ 12,38
Piotr Kumor Olsztyn - 9,44
Przemyslaw Gadzinski Sroda Slaska — 1- 8,61
Tomasz Wietecha Tarnéw ~5- 8,06
Kazimierz Gryszko Gliwice - 7,93
Andrzej Idzik Bolestawiec ~ — 5- 7,91

Lista obejmuje uczestnikow, ktérzy
przystali co najmniej jedno rozwiazanie
zadania z rocznikéw 2001-2003 oraz
maja w biezacej rundzie na swoim koncie
co najmniej 7 punktéow. Cyfra przed
kreska wskazuje, ile razy uczestnik zdobyt
juz 44 punkty.

Weterani Klubu 44 F
(w kolejnosci uzyskiwania
statusu Weterana):

P. Bata, D. Lipniacki, A. Sikorski,

A. Surma (4), P. Gworys, A. Idzik (5),
T. Wietecha (5), J. Lazuka, M. Wojcicki
(jesli uczestnik zdobyt 44 punkty wiecej
niz 3 razy, podana zostala odpowiednia
liczba).

Pozostali cztonkowie Klubu 44F
(alfabetycznie):

y2dwukrotni”:

J. Lipkowski, A. Nowogrodzki,
P. Perkowski;

»jednokrotni”:

A. Borowski, P. Gadzinski,

A. Gawryszczak, A. Gluza, W. Kacprzak,
B. Mikielewicz, L. Motyka, R. Musial,

J. Piotrowski, T. Rawlik, R. Repucha,

J. Stelmach, L. Szalast, P. Wach.

‘W kilku ostatnich seriach zadan liczba
uczestnikéw ligi fizycznej niebezpiecznie
si¢ zmniejszyla, co grozi zalamaniem

si¢ naszej zabawy. Goraco zapraszam
wszystkich Czytelnikéw — zaréwno
poczatkujacych, jak i starych wyjadaczy
— do sprébowania swoich sit, a takze

do przysylania oryginalnych zadan
wlasnego pomystu. Nasza lista czoltéwki
ligowej czeka na Wasze nazwiskal!

5 =20 cm.

L1 + L2 =30 cim,

co daje réwnanie trzeciego stopnia. Rozwiazujac je
numerycznie dochodzimy do wyniku

L; =11,77 cm, Lo = 18,23 cm.

Przedstawmy oméwienie wybranych zadan z ostatniego rocznika Delty.

Zadanie 347. [Jak rozla¢ herbate do dwoch kubkéw, zeby ja najlepiej ochlodzié?]
(wspélezynnik trudnosei WT'=3,16, liczba poprawnych rozwiazan LPR=1).

Pan T. Wietecha dokonal znacznie glebszej analizy problemu, niz zostalo to
zrobione w rozwigzaniu firmowym — m.in. wziagl pod uwage zalezno$¢ tempa
odplywu ciepla od ilosci cieczy w kubku. Skape ramy naszego czasopisma nie
pozwalaja na prezentacje otrzymanych wynikéw (imponujacych profesjonalna
metodyka!) i mozemy tylko z ulga odnotowaé zgodnosé z odpowiedzia podana

w Delcie: rzeczywiscie lepiej jest przela¢ do zimnego kubka wiecej niz polowe
cieczy.

Zadanie 351. [Dany jest wyglad ,zajaczka” powstalego przy przejéciu swiatla
slonecznego przez szczeling, obliczy¢ odleglosé ekranu od szezeliny.] (WT=3,37,
LPR=2). Wartosci liczbowe w rozwiazaniu firmowym zawieraja pomytke —
stosunek wymiaréw ,zajaczka” jest réwny raczej 1,9, a nie 1,4, stad i szukana
odlegto$é¢ wynosi ponad 7 m, a nie 16 (jak podano). Prawidlowe rozwiazania
przystali tylko A. Idzik i T. Wietecha, wiec warto$¢ wspolczynnika trudnosci
zadania okazala si¢ wysoka. Nieco to zaskakuje, gdyz ,na oko” nie wydaje sie
ono trudniejsze od drugiego zadania z pary, ktére mialo az 7 dobrych rozwiazan.

Zadanie 352. [Pret zawieszony jednym koficem na osi w ruchomym klocku,
jaka jest minimalna warto$é¢ wspotezynnika tarcia, aby po odchyleniu preta

do poziomu klocek nie ruszyl z miejsca?] (WT=2,35, LPR=3). W koficéwce
rozwiazania firmowego dal o sobie zna¢ kolejny chochlik — autor pomylit sie co
do maksimum funkcji. Prawidlowy wynik: y = 9/\/4_0 = 1,423, dziekuje kilku
Czytelnikom za zwrdcenie mi uwagi.

Zadanie 355. [,Transmutacja” azotu w tlen w otwartym naczyniu]

(WT=2,00, LPR=4). Mroczna tragedie na motywach tego zadania, godna
specjalnej premii literackiej, przystatl A. Idzik. Pozostate dobre rozwigzania —
D. Lisiakiewicz, A. Nowogrodzki i T. Wietecha (ktéry znalazl je w podreczniku
Sz. Szczeniowskiego).

Zadania 360. [Maksymalna predkosé¢ todzi] (WT=1,00, LPR=1) i 361
[Odchylenie promienia $wiatla przebiegajacego obok Stonca.] (WT'=1,30,
LPR=1). Oba zadania staly sie znéw polem do popisu dla p. T. Wietechy,
ktéry w zadaniu 360 uwzglednil subtelnosci wynikajace z liczby Reynoldsa,
a w zadaniu 361 wyprowadzil $cisty wynik, obowiazujacy dla dowolnie
duzych odchylen. To ostatnie budzi pewne watpliwosci, gdyz taka Scisto$é
dla konkretnego przypadku Stonca jest niepotrzebna, a powoduje znaczne
utrudnienie problemu. Tak czy inaczej szkoda, ze p. Wietecha byt jedynym,
ktéry wzial sie z tymi problemami za bary!
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