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Skrét regulaminu

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

Kazdy moze nadsylaé¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konica 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 doktadnoscia do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego zadania:

WT =4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére

Czotéwka ligi zadaniowej
Klub 44 F

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

po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka

446 (WT = 1,20) i 447 (WT = 3,40)
z numeru 11/2007

Konrad Kapcia — Czestochowa 41,36

punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 3/2008

Jerzy Witkowski — Radlin 34,65 .
Radostaw Poleski — Kolobrzeg 20,97 Reda’guje Jerzy B. BROJAN
Krzysztof Magiera — Losiéw 12,46
~ Przypominamy tresé zadan:
0 O

O

454. Zaproponowano nastepujacy sposéb wystrzeliwania statkéw kosmicznych: nalezy wydrazy¢ szyb
na wylot przez Ziemie, upusci¢ do niego rakiete i wlaczy¢ silnik rakiety w chwili jej przelotu przez
$rodek Ziemi. O jaka cze$é zmniejszyloby sie zuzycie paliwa przy wystrzeleniu ta metoda statku z IT
predkoscig kosmiczna? Przyjaé zalozenia upraszczajace: a) brak oporu powietrza, b) stala gestosé
Ziemi, c) krotki czas dzialania silnika, d) bardzo wielka predkosé¢ wylotu gazéw z dyszy silnika
(réwnowazne zalozenie: zuzycie paliwa nie wplywa na zmiane masy statku).

455. Polgczono szeregowo uzwojenie pierwotne transformatora z uzwojeniem wtérnym drugiego
identycznego transformatora i zestaw podlaczono do napigcia przemiennego o wartosci skutecznej
U, = 100 V. Drugie uzwojenia réwniez polaczono szeregowo (rys. 1) i zmierzono taczne napiecie,
ktére okazato si¢ rowne Uy = 50 V. Ile wynosi przekladnia transformatorow?

454. Na wstepie zauwazmy, ze energia niezbedna do oddalenia sie statku do

Rys. 1

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M

nieskoniczonoéci nie zalezy od tego, czy zostanie przekazana w chwili startu, czy
w chwili przelotu przez $rodek Ziemi. Zuzycie paliwa jest jednak bezposrednio zwigzane
nie z praca i zmiana energii, ale z popedem sity odrzutu, proporcjonalnym (zgodnie

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan 7 zalozeniem d) do zmiany predkosci. Przy ustalonym czasie dzialania silnika poped

549 (WT = 2,92) i 550 (WT = 1,42)
z numeru 11/2007

sity f Fdt jest tez ustalony, ale wykonana praca W = f Fudt jest tym wieksza, im
wieksza jest predkosé rakiety — na tym polega sens opisanej metody.

Marian

Lupiezowiec — Zebrzydowice 44,12 I s T P . .

i . Wobec podanego zalozenia b) sita cigzkosci okazuje si¢ byé proporcjonalna do

Krzysztof Dorobisz — Krakéw 44,06 L. , . . S, . . . , . ..
Pawel Kubit _ Krakéw 4202 odleglosci od srodka Ziemi, a predkosc osiagnigta przez rakiet¢ w srodku Ziemi jest
Grzegorz réwna I predkosci kosmicznej vr (faktéw tych nie dowodzimy, gdyz sa przedstawione

Karpowicz ~ — Wroctaw 41,20 w wielu podrecznikach). Réznice energii potencjalnych miedzy $rodkiem Ziemi
Jerzy Cisto — Wroctaw 39,15 5 powierzchniag mozna obliczyé¢ przyjmujac $rednia site ciezkodci réwna, potowie jej
Tomasz Tkocz — Rybnik 37,77 -~ . . s s e . . . .
Jerzy Witkowski - Radlin 3570 Wartosci na powierzchni, tzn. AEp.: = mgR/2. Réznica energii miedzy $rodkiem Ziemi

a punktem nieskoriczenie odleglym wynosi wiec (przy oznaczeniach g — przyspieszenie

Marian Lupiezowiec, od dawna
uczestniczacy w Lidze — choé z dlugimi
przerwami — oto wchodzi do Klubu 44.
Witamy!

Ziemi)

Zas Krzysztof Dorobisz — juz po raz
drugi.

grawitacyjne na powierzchni Ziemi, R — jej promien, G — stala grawitacji, M — masa

GMm

1
AEpot = —mgR+ —— = §ng.

2 R 2

Taka energie kinetyczna musi osiagnac rakieta w srodku Ziemi, zatem jej predkosé

musi wynies¢ vg, = /3gR. Przyrost predkosci uzyskany dzieki pracy silnikéw bedzie
réwny Av = v, — v1 = (V3 — 1)4/gR, co nalezy poréwnaé z II predkoscig kosmiczna,
v = /2gR. Zuzycie paliwa bedzie mniejsze w stosunku

Vi1

= 0,518,
V2

czyli prawie dwukrotnie! Niestety, pomyst ten (pochodzacy od Arego Szternfelda,
zmartego w 1980 roku pioniera kosmonautyki) nie ma szans na praktyczna realizacje.

455. W uzwojeniach podtaczonych szeregowo do zrédta
napiecia natezenia pradu sa jednakowe, zatem oddzielne
napiecia (oznaczmy je jako U i U’) sa proporcjonalne do
impedancji uzwojen, czyli do kwadratu liczby zwojow:

K _ E _ n_’2 _ kQ’
U L n?
gdzie k jest szukang przekladnia. Ponadto mamy réwnania
U =U+U", Uy=kU+U'/k.
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Po wyeliminowaniu U i U’ znajdujemy

Uy _ 14k
Uy 2k
czyli
Ui U2
= —:l: e _1.
K Us (Uz)

Wynikami liczbowymi sg k = 3,73 i k = 0,268, przy czym
druga z tych liczb jest odwrotnosciag pierwszej.
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Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 3/2008

Przypominamy tresé zadan:

przecina odcinek BD w punktach @ i R. Wykazaé, ze punkty P, R i A sg wspdélliniowe.

557. Okrag przechodzacy przez wierzchotki A, B kwadratu ABCD przecina odcinki BC i BD
— odpowiednio w punktach P i Q (réznych od B,C i D). Okrag przechodzacy przez punkty C, P, Q

558. Wyznaczy¢ wszystkie pary (m,n) dodatnich liczb catkowitych wzglednie pierwszych, dla

ktérych istnieje dodatnia liczba calkowita x, spelniajaca warunki:
14+z+...+ 2™ dzieli sie przez n,
1+a+...4+ 2"t dzieli sie przez m.

557. Punkty A, B, P, Q leza na okregu w takiej wlasnie
kolejnosci. Zatem |< PAB| = |< PQB].

Oznaczmy przez S punkt przeciecia odcinkéw PA i QB.

D c Punkty AiC sa
symetryczne wzgledem
prostej BD, wiec
|<PAB|=|<SCB|.

Q Laczac te zwiazki,
dostajemy réwnosé
|[<SQP|=|xSCP|.
Poniewaz punkty C'i @

P lezg po tej samej stronie
prostej AP, z uzyskanej

S réwnosci wynika, ze

punkty C, P,Q i S lezg

na jednym okregu.

Wobec tego S = R

i mamy teze zadania.

558. Para m = 1, n = 1 jest rozwiazaniem. Wykazemy, ze
innych nie ma.

Przypusémy, ze istnieja liczby naturalne m,n, x, spelniajace
podane warunki, przy czym mn > 1. Niech p bedzie
najmniejszym dzielnikiem pierwszym iloczynu mn. Bez
straty ogélnosci przyjmijmy, ze p dzieli n. W my$l warunku
zadania, n dzieli ™ — 1. Zatem ™ =1 (mod p).

Wyktadnik m dzieli si¢ przez najmniejszy wyktadnik & > 0,
dla ktérego =¥ = 1 (mod p). Skoro 2P~ =1 (mod p)

(mate twierdzenie Fermata), to k < p. Jedynym dodatnim
dzielnikiem liczby m, mniejszym od p, jest 1. Tak wigc
k=1, czyli z =1 (mod p). W konsekwencji

m—1

l+x+...+x =m
Ale ta suma dzieli si¢ przez n (warunek zadania), wiec
i przez p. Stad m = 0 (mod p); liczba p okazuje si¢ by¢
wspolnym dzielnikiem pierwszym liczb n i m — wbrew
zalozeniu, ze taki dzielnik nie istnieje. Sprzeczno$é¢ konczy
dowdd.

(mod p).

Rozwigzania zadan lingwistycznych

1. We wszystkich zwrotach wystepuja rzeczowniki w funkcji
wyrazu okreslajacego lub okreslanego, przy czym ryba wystepuje
4 razy, a rzeka 3. W wyrazach laponskich 4 razy wystepuje kul.’,
wiec to oznacza rybe, a 3 razy jogk, co musi oznaczaé rzeke.
Zatem jogkkul.’ to ryba rzeczna i widaé, ze wyraz okreslajacy
wystepuje na pierwszym miejscu. Wyrazy laponskie sa wszystkie
dwucztonowe, wsréd polskich wystepuje stowo rzesy, ktore znaczy
tyle samo co wlosy (wokél) oka. Dwukrotnie wsréd wyrazéw
laponskich wystepuje n’al.’m i cal.’m, wiec jedno z nich to polskie
oko. Musi raz wystapié¢ z ryba jako wyraz okreslany (drugi), a raz
z wlosami jako wyraz okreslajacy (pierwszy). Moze to by¢ zatem
tylko cal.’'m. Stowo n’al.’m wystepuje z ryba (oznacza wigc zupe
lub pysk) oraz z rzeka (oznacza wiec ujscie lub brzeg). Jedynym
wspélnym sensownym znaczeniem wydaje si¢ pysk=usta=ujscie
(jak polska Ustka lub ujscie rzeki po angielsku — mouth of

a river, niemiecku — Fliissmundung, francusku — embouchure, czy
hiszpansku — desembocadura). Mamy wigc odpowiedz: kolejne
laponiskie stowa to ujscie rzeki (rzeczne usta), zupa rybna, rzesy
(oczne wiosy), rybie oko, brzeg rzeki, rybi pysk (rybie usta), ryba
rzeczna.

2. Mozna zaobserwowad, ze pierwszym cztonem zdan jest
wyznacznik czasu (ne — przeszly, kua — terazniejszy, to —
przyszly), drugim czasownik, nastepny jest podmiot i dalej
ewentualne dopeinienie. Czasowniki, rzeczowniki i zaimki nie
odmieniaja sie. Przed rzeczownikami i zaimkami stawia sie

jedno ze stéw a, e, he, wg zasady: w zdaniach z czasownikami
przechodnimi przed podmiotem daje si¢ he, jesli jest to rzeczownik
pospolity, natomiast e, jesli jest to nazwa wtasna lub zaimek.
Przed dopelnieniem stawia sie e, jesli jest to rzeczownik pospolity,
oraz a, jesli jest to nazwa wtlasna lub zaimek. W zdaniach

z czasownikami nieprzechodnimi podmiot traktuje sie tak, jak
dopelnienie w zdaniach z czasownikami przechodnimi. Odpowiedz:
a) Ne koukou a Sione. b) To kai e koe e kull. ¢) Kua liti e Pule

a koe. d) To kitia he manu e tama. e) Kua lele e kuli.
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3. Zauwazmy, ze kazdy z podanych zaimkéw sktada sie z rdzenia
i przyrostka. Ustawmy je w tabeli

k-sde k-sgda k-ako k-amo
gdzie

t-sgda t-ako

wtedy tak
on-sde on-amo
ov-sde ov-sgda ov-amo

Mozna domniemad, ze rdzen k- daje zaimki pytajace i k-sgda
oznacza kiedy, a k-ako — jak. Dalej widaé¢ wiec, ze przyrostek -sgda
oznacza czas, a -ako — sposob, wiec -sde ma zwiazek z miejscem,

a -amo — z kierunkiem. Zatem k-amo to dokad. Poniewaz jeden

z zaimkOw ma znaczenie teraz, musi to by¢ ov-sgda, a wigc ov-
oznacza blisko$¢, a stad on- musi oznaczac¢ dalekosé. Mamy

wigc brakujace tlumaczenia: ov-sde — tutaj w znaczeniu miejsca,
ov-amo — tutaj w znaczeniu kierunku, on-sde — tam w znaczeniu
miejsca, on-amo — tam w znaczeniu kierunku.

Warto zwréci¢ uwage, ze podobnie skonstruowane sa zaimki w wielu
innych jezykach stowianskich, np.

e staropolskie: k’-i, k’-edy, k-to, g-dzie, t-am, t-ak, t-o, t-edy, on-ak,
on-o, on-y, one-gdaj, on-gis, ow-o, éw-dzie, ow-ak, ow-am, §-i, §-am,
wsz-edy, wsz-edzie, wsz-ak, ws-o;

e rosyjskie: g-de — gdzie, ko-gda — kiedy, k-ak — jak, k-to — kto, k-uda
— dokad, t-ogda — wtedy, t-ak — tak (w znaczeniu sposobu), t-am —
tam (w znaczeniu miejsca), t-uda — tam (w znaczeniu kierunku), t-o

— to, tamto, o-no — ono, s’-ej — ten, éw, s’-uda — tutaj, vez’-de —
wszedzie, ws’-0 — wszystko, vs’-egda — zawsze;

e czeskie: k-de — gdzie, k-do — kto, k-dy — kiedy, k-am — dokad, k-olik
—ile, t-am — tam, t-olik — tyle, t-ady — tutaj, t-o — to, on-o — ono;

e bulgarskie: k-oj — kto, ktory, jaki, k-ak — jak, k-olko — ile, k-akyv —
jaki, k-yde — gdzie, t-o — ono, taka — tak, t-olkova — tyle, t-akyv — taki,
to-zi — ten, to-va — to, on-zi — tamten, ono-va — tamto.



