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Skroét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiagc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé 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 wspotczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
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

i w ktoérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Rys. 1 Redagugje Jerzy B. BROJAN
Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 4/2008 Przypominamy tres¢ zadan:
456. W plaskim naczyniu polozono walec i nalano cieczy z jednej 457. Pan Nowak wybiera si¢ samochodem na urlop na potudnie
jego strony do wysokosci réwnej srednicy walca, a innej cieczy nalano i namawia do tego samego znajomych. Ma w tym pewien interes —
z drugiej strony do wysokosci réwnej promieniowi walca (rys. 1). oczekuje pewnego wydluzenia doby, a wiec wydluzenia wakacji (przy
Przeplyw cieczy wokél podstaw walca jest uniemozliwiony barierami, niezmienionej cenie noclegéw!). Udalo mu sie zebraé¢ grupe 20 rodzin,
ktére nie przeszkadzajg walcowi toczy¢ si¢ w lewo lub w prawo. ktérym skutecznie przedstawil przewage Grecji nad Norwegiag jako
Jesli gestosé walca jest réwna p, w opisanej sytuacji pozostaje on miejsca letniego wypoczynku. O ile wydluzy sie doba wskutek tej
w réwnowadze, a jego nacisk na dno naczynia jest réwny polowie wyprawy?
jego cigzaru, to ile wynosi gesto$é cieczy z lewej strony walca, a ile —
z prawej?
456. Rozwazmy przecieta pionowo poléwke walca w naczyniu, do ktérego nalano z obu
stron jednakowej cieczy (rys. 2). Latwo wykazaé, ze sity dzialajace wzdluz osi poziomej
na taka potéwke si¢ réwnowaza (inaczej wypadkowa mozna by zaprzac do napedu
perpetuum mobile). Dlatego pozioma sktadows sity Fip.. wywieranej na walec od
lewej strony mozna obliczy¢ tak, jakby dziatata na Scianke pionowa. Poniewaz ci$nienie
zmienia sie proporcjonalnie do glebokoéci, wigc powierzchnig Scianki 2rh pomnozymy
Rys. 2 przez ci$nienie w potowie glebokodci, réwne pigr :

Czoléwka ligi zadaniowe]j
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
448 (WT = 2,65) i 449 (WT = 3,25)
z numeru 12/2007

Konrad Kapcia — Czestochowa 41,36
Jerzy Witkowski — Radlin 34,65
Radostaw Poleski — Kolobrzeg 20,97
Krzysztof Magiera — Losiow 14,85

Epoz - 2Plg7'2h7
gdzie r — promien walca, h — jego wysokos$¢ (tu dtugosé), p — gestosé cieczy z lewej
strony. Podobny argument zastosowany do ¢wiartki walca pozwala obliczyé¢ pozioma
sktadowsq sity wywieranej na walec od prawej strony

1 5
Fppoz = P h.
Widzimy, ze walec nie bedzie si¢ toczyt w zadna strone, jesli p, = 4p;.
Aby obliczy¢ sktadowa pionowa Fipion sily dziatajacej z lewej strony, rozwazmy walec
zanurzony obustronnie w jednakowej cieczy. Sita wyporu réwna jest ciezarowi wypartej
cieczy, a z drugiej strony jest ona réwna 2Fjp0n (z symetrii). Stad

1
Epion = §pl g7TT2h-

Do wyznaczenia Fjpion nalezy analogicznie rozpatrzy¢ site wyporu dziatajaca na dolng

potéowke walca. Wynikiem jest 1
2

Fppion = Zﬂpgm" h

Skoro nacisk walca na dno naczynia jest réwny polowie jego ciezaru P, to

1 R 1 1 1
§P:Flpion+Fppion7 Cth §P: §Pl+ pr

Zatem pi = (1/3)p, pp = (4/3)p-
457. Zgodnie z zasada zachowania momentu pedu

(I +mr)ws = (I +mr3)ws
gdzie I jest momentem pedu Ziemi, m — taczna masa samochodéw wraz z pasazerami
i bagazem, r1 = Rcos p1 — przyblizona odlegtoscia Polski od osi Ziemi (R — promien
Ziemi, p1 — szerokosé geograficzna), r2 — analogiczng odlegtosciag dla Grecji, wi i wa —
predkosciami katowymi. Szukane wydtuzenie doby jest dane wyrazeniem

AT =Ty — Ty — 2r 2w ~ T m(r3 —ri) _7 mR?(cos? g2 — cos® gpl).
w2 w1 I I
Podstawiamy 71 = 24 h ~ 8,6 - 10* s, m ~ 30 ton = 3 - 10* kg, R = 6,4 - 10° m,
01 A 52°, o ~ 38°, I ~ 8-10°" kg - m? (wg tablic astronomicznych). Otrzymujemy
AT ~ 3-107'¢ 5. No c6z, jesli to nie wystarcza, mozna zawrzeé taktyczny sojusz
z Amerykanami i Chinczykami. . .
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®

Redaguje Marcin E. KUCZMA
Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 4/2008

Przypominamy tres¢ zadan:

czterech polach, bedacych naroznikami prostokata o bokach réwnoleglych do krawedzi planszy.

559. Na wolnych polach kwadratowej planszy o rozmiarach n X n dwaj gracze na przemian stawiajg
—
— pionki (nierozréznialne). Wygrywa gracz, po ktérego ruchu znajda sie cztery pionki na dowolnych

Rozstrzygnaé (w zaleznodci od n), ktéry z graczy ma strategie zwycigska — rozpoczynajacy czy jego

przeciwnik.

om+1

560. Znalez¢é wszystkie liczby rzeczywiste m, dla ktérych nieréwnosé (sinz)™ tgz > = jest

spelniona dla « € (0;7/2).

Czolbéwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
551 (WT = 4,00) i 552 (WT = 1,19)
z numeru 12/2007
Pawel Kubit — Krakéw 43,21
Grzegorz Karpowicz — Wroctaw 42,39
Jerzy Cislo — Wroctaw 40,34
Tomasz Tkocz — Rybnik 38,96
Jerzy Witkowski — Radlin 36,89

nastepujace warunki:

559. Gdy n = 1, nikt nie moze wygraé. Dalej zaktadamy, ze n > 1. Rzad pionowy
(kolumne) lub poziomy (wiersz), ktérego wszystkie pola sa wolne, nazwiemy pustym.
Przypusémy, ze w pewnym momencie niezakonczonej gry sytuacja na planszy spelnia

(a) liczba pustych wierszy jest parzysta oraz liczba pustych kolumn jest parzysta;

(b) jesli w pewnym wierszu [kolumnie| co najmniej dwa pola sa zajete, to sa one
jedynymi zajetymi polami w swoich kolumnach [wierszach].

Taka sytuacje bedziemy nazywaé strategiczng.

Zadanie 551 okazalo sie¢ ,nieskoriczenie
trudne” (WT= max). Calg wing¢ za ten
stan rzeczy ponosi redaktor ligi: tresé
zadania w numerze 12/2007 zostala
podana z bledem — w jednym miejscu

Z warunku (b) wynika, ze gracz G, do ktérego nalezy ruch, nie jest w stanie
w tym ruchu wygraé. Zajmuje jakie$ pole p. Wskazemy taktyke dla gracza G’ (jego
przeciwnika), rozwazajac trzy przypadki.

zamiast i miato byé 1. W numerze 4/2007 1°. Jezeli pole p lezy na przecigciu wiersza i kolumny, ktére do tego momentu byty

tre$é¢ ,,przypomniano” z tym samym
btedem, po czym podano rozwigzanie
innego zadania — tego zamierzonego.

puste, to G’ zajmuje pole lezace na przecigciu innego wiersza i innej kolumny, ktére
nadal sa puste (a istnieja, w mys$l warunku (a)). Liczba pustych wierszy oraz liczba

pustych kolumn zmniejszaja si¢ o 2. Nowa sytuacja jest znow strategiczna.

Céz mozemy powiedzieé¢ Czytelnikom
oprécz solennego Przepraszamy?

Od dwo6ch Czytelnikéw dostaliSmy listy

z interesujacymi komentarzami. Wrécimy
do nich w rocznym omoéwieniu.

2°. Jezeli pole p lezy na przecieciu wiersza i kolumny, ktére przed ruchem gracza G
byty niepuste, to jest ono — po ruchu G — jednym z trzech zajetych naroznikéw
pewnego prostokata; pole w czwartym narozniku jest wolne (co wynika z warunku (b));
zajmujac teraz to pole, gracz G’ wygrywa.

3°. Jezeli pole p lezy na przecigciu pustej (do tej pory) kolumny & i niepustego
wiersza w (lub odwrotnie; przyjmijmy, ze wlasnie tak), to rozwazamy podprzypadki:

3.1°. Gdy istnieje kolumna rézna od k, w ktérej zajete sa
dwa pola — w tym jedno w wierszu w — to (podobnie jak
w przypadku 2°) te dwa pola wraz z polem p sa trzema
naroznikami prostokata, w ktoérego czwartym narozniku
jest wolne pole (warunek (b)); zajmujac to pole, gracz G’
wygrywa.

3.2°. Gdy wszystkie zajete pola wiersza w sa jedynymi
zajetymi polami w swoich kolumnach, wéwczas korzystamy
znéw z warunku (a), zapewniajacego, ze przed ruchem G
istniala jeszcze co najmniej jedna pusta kolumna. Gracz G’
zajmuje pole w tej kolumnie, w wierszu w. Liczba pustych
wierszy nie zmienia sig, liczba pustych kolumn zmniejsza sie
o 2. Powstata sytuacja i tym razem jest strategiczna.

Gracz G’ moze wigc uniknaé¢ porazki, stale lokujac gracza G
w sytuacji strategicznej, dopdki nie zdarzy sie przypadek 2°
lub 3.1° — co musi nastapié¢, bowiem gra jest skonczona

i prostokat na planszy pojawi¢ sie musi.

Gdy n > 1 jest liczbg nieparzysta, gracz rozpoczynajacy
zajmuje na starcie dowolne pole i tworzy sytuacje
strategiczna, stawiajac przeciwnika w roli gracza G. Stosujac
nastepnie opisane postepowanie, rozpoczynajacy zapewnia
sobie zwyciestwo. Gdy zas n jest liczba parzysta, to juz
sytuacja wyjsciowa (pusta plansza) jest strategiczna i role
sie odwracaja — rozpoczynajacy przegrywa.

560. Zalézmy, ze m jest taka liczba, dla ktorej badana
nieréwnosé

: m—+1
(1) (smax) > cosx
x
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zachodzi dla wszystkich z € (0;7/2). Wiadomo, ze

sinz =z — (2°/6) + o(x®) przy x — 0+. Jedli wigc d jest
dowolna liczba wieksza od 6, to dla = dodatnich, bliskich 0,
mamy sinz < x — (2®/d). Ponadto, cosz > 1 — (22/2) dla
x > 0. Zatem

x? sinz\ ™! 22\" m+1 5 2
- = 1—— =1—-—ua"+
1 <( ax) < z° 4+ o(z”)

2

przy x — 0+. Stad 2(m + 1) < d dla kazdego d > 6, czyli
2(m+1) <6, czylim < 2.

Wykazemy, ze i na odwr6t, jesli m < 2, to nieréwnosé

(1) zachodzi dla € (0;7/2). Gdy m < 2, to

(sinz/z)™ ! > (sinz/2)?; wystarczy wiec udowodnié
nier6wnosé (1) dla wyktadnika m+1 = 3. Mozna ja wowczas
przepisa¢ w postaci

to )3
(2) % >z° dla z € (0;7/2)
— lub réwnowaznie:
t

Funkcja f(t) =t (1 + t2)71/3 — arctgt, okreslona dla ¢t > 0
i ciaggta w punkcie 0, ma pochodna

foy =+ (1 Lo +t2)1/3> > 0.

Zatem f(t) > 0 dla ¢t > 0, co dowodzi nieréwnosci (3)
i réwnowaznej jej nieréwnosci (2).

Odpowiedz: Szukane liczby m to wszystkie liczby m < 2.



