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

Czol6wka ligi zadaniowej "Klub 44"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan z numeru 11/1984

Wsp6lczynniki trudnosci zadan 9'7, 98, 99:
1,77 2,94 1,85

WKlubie 44: panowie Z.Bartold. R.Pagacz,
T.Rawllk po raz drugi; K.Serbin,

R.Mazurek po raz pierwszy.

Zbigniew Bartold
Ryszard Pagacz
Tomasz Rawlik
Kazimierz Serbin

Rysza.rd ~lazurek
Piotr Figurny
Jerzy Mikuta
Krystyna Witek

- Gdynia 48,97pkt
- Zawadzkie 48,48pkt
- Gliwice 47,27pkt
- Sanok 46,79pkt
- Wroclaw 44,97pkt
- Lubart6w 43,78pkt
- Zielona G. 43,53pkt
- Ostr6w ~z.41,86pkt

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesil\Can+ 2. Szkice roZWtazan
zamieszczamy w numerzen +4. Moina nadsylac rozwiazania czterech. trzech. dwóch lub jednego zadania
(kazde na oddzielnej kartce), moina to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan
z matematyki i z fizyki naleZy przysylac w oddzielnych kopertach. umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M
lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od Odo l z dokladnoscia do 0,1. Ocen~ mnoZymy przez wspólczynnik
trudnosci danego zadania: WT = 4-35/N, gdzie5oznacza sum~ ocen za rozwiazania tego zadania. aN-
liczb~ osób. które nadeslaly rozwiazanie chOCbyjednego zadania z danego numeru w danej konkurencji
(M lub F) - i tyle punktów otrZ)muje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów. w dowolnym czasie
i w którejkolwiek z dwóch konkurencji(M lub F). zostaje on czlonkiem Klubu 44. a nadwyzka punktów jest
zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze1/1985.

Rozwiazania zadan z numeru 1/1985 Rozwiazania zadan z numeru 1/1985

Przypominamy tresc zadan:

103. Wielokat foremny Wonieparzystej liczbie boków jest wpisany w okrag,
a p jest dowolnym punktem tego okr~gu. Dowiesc, ze moina podzielic zbiór
wierzcholków wielokataW na dwa rozlaczne podzbioryA i B tak. by suma
odleglosci punktuP od punktów zbioruA byla równa sumie odleglosci punktuP
od punktów zbioruB.
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104. Wyznaczyc cz~sc calkowita liczby:E .Ik-k= l r

Przypominamy tresc zadan

l. Znalezc opór mi~dzy punktamiA i B nieskonczonej, plaskiej sieci
o kwadratowych oczkach, zlozonej z jednakowych oporów' - lOOD,która
zostala przerwana mi~dzy tymi punktami.

2. Wyjasnic mechanizm powstawania dzwi~ku podczas wirowania trzymanej za
jeden koniec plastykowej. karbowanej rury.

Dodajemy stronami te równosci, w których po lewej stronie
wystepuje x z nieparzystym wskaznikiem, a nastepnie dodajemy
stronami równosci pozostale. W wyniku sumowania otrzymujemy
odpowiednio

103. Gdy P jest jednym z wierzcholków W, teza jest oczywista.
Zalózmy wiec, zeP nie jest wierzcholkiem i ponumerujmy
wierzcholki W kolejno: Cl, ... , Cn tak, by punkt P lezal na
luku CnCI. Pokazemy, ze zbioryA = {CI, C3, ••. , Cn} iB =
= {C2, C., ... , Cn_l} spelniaja warunek postawiony w zadaniu.
Oznaczmy przeza dlugosc boku, a przezb dlugosc najkrótszej
przekatnej wielokata Wi przyjmijmy Xl = PC" U ~Xl +X3+
+ ... +x., v = X2+X4+ ... +X._I' Nalezy dowiesc, zeu = v.

Stosujac twierdzenie Ptolemeusza do czworokatów
PCI_1C,CI+1,1 < i< n,orazdoczworokatówPC1C2Cn,
PCI Cn_1Cn dostajemy uklad równosci

bx, = aX,_l +ax,+ l,
bx, = aX2-ax.,

bXn= axn_1 -aXl'

bu = 2av-axl'-axn oraz

l<i'<n,

bv = 2aU-axl -axn,

1. Oznaczmy szukany opór zastepczy przez rAli. Po polaczeniu
punktów A i B oporem r opór zastepczy miedzy punktamiA i B

r'r
sieci "kompletnej" wyniesierAII = ~ (polaczenie

r+rAII

równolegle oporów). Zastosujemy teraz nastepujace
rozumowanie zakladajac, ze doA przylozony jest dodatni
potencjal wzgledemB. Jesli oba punkty bylyby nieskonczenie
odlegle, prad i wyplywajacy zA rozkladalby sie równomiernie nal
cztery najblizsze oporniki - po - i, podobnie byloby z pradem

4
doplywajacym z sieci doB. Po zblizeniu punktów A i B plynace
w sieci prady stanowia sume pradów plynacych odA oraz do B

w przypadku powyzszym. Wobec tego przez opórr laczacy A i Bl
bedzie plynal prad - i. Zatem napiecie miedzy tymi punktami

2

.. 1 . , UAII
bedzie wynOSiloUAli = - TI. Stad wyznaczamy rAli = -- =

2 i
l

= - r. Podstawiajac to do pierwszego równania uzyskujemy
2

rAII = r = 100 D.

skad (2a+b)u = (2a+b)v, czyli u = v.
n

104. Oznaczmy przezSn sume L: 1/y'k. W latwej do
k=1

sprawdzenia nierównosci

2y'k+I-2 Vk < l/y'k < 2Yk-2Yk-l

przyjmujemy kolejno k = 2,3, ...• n, sumujemy stronami
otrzymane nierównosci i jeszcze dodajemy do wszystkich czlonów
liczbe l.

Dostajemy: 2y;;+I - 2 y'2 + l < s; < 2yn- l.
Lewa strona ostatniej nierównosci jest wieksza od 2y'n- 2. Jesli
wiec n jest pelnym kwadratem, to [snl= 2 vn- 2. Dla n = 106
mamy wynik 1998.
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2. Przy wirujacym koncu rury cisnienie powietrza obniza sie na
skutek szybkiego ruchu' (zjawisko Bernoulliego), co powoduje
przeplyw powietrza wewnatrz rury. Dzieki karbowaniom
powietrze to zostaje pobudzone do drgan, których czestosc
zalezy od odleglosci miedzy kolejnymi karbowaniami i od
predkosci strumienia powietrza. Z pewnego zakresu generowanych
czestosci wzmocnieniu ulega czestosc rezonansowa rury otwartej
na obu koncach, która jest tez slyszalna. Przy zwiekszeniu
szybkosci wirowania zwieksza sie szybkosc przeplywu powietrza
wewnatrz rury i czestosci generowanych drgan ulegaja
podwyzszeniu. Dzieki temu staje sie mozliwe pobudzenie wyzszej
czestosci rezonansowej rury, co sie objawia skokowym
przejsciem do wyzszego tonu.



1, .i12_ mat

111. Czy istnieje w przestrzeni ograniczony zbiór wypukly Wo nastepujacych wlasnosciach:
a) powierzchnia (brzeg) zbioruWma w kazdym punkcie plaszczyzne styczna;
b) przez kazdy punkt zbioruWprzechodzi odcinek zawarty wW, o dlugosci równej srednicy
zbioru W;
c) Wnie jest kula?

Z-:-l"-j

112. Wykazac, ze równaniex"+ y" = Z2"+1 ma dla kazdej liczby naturalnejn nieskonczenie
wiele rozwiazan w liczbach naturalnychx, y, z.

KUCZMA Zadanie 112 przyslal pan Werner Mnich z Opola.

!=44
Redaguje dr Marcin E.

Termin nadsylania rozwiazan:

31 VII 1985

, I , I- -
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Redaguje dr Andrzej NADOLNY

Zadania z fizyki nr 9, 10

9. Znalezc cisnienie pary nasyconej (tzn. pozostajacej w równowadze termodynamicznej z ciecza)
nad powierzchnia cieczy, która zawiera rozpuszczona substancje nielotna w iloscix moli na 1 mol
cieczy (x ~ 1). Cisnienie pary nasyconej nad czysta ciecza wynosi w tej samej temperaturzePo.

10. W ksiazkach fantastyczno-naukowych mozna niekiedy spotkac opisy blizniaczej planety
Ziemi, która porusza sie po tej samej, co Ziemia, orbicie, lecz z przeciwleglej strony Slonca.
Jakie bylyby parametry optymalnej orbity pojazdu kosmicznego wyslanego z Ziemi na te
planete? Zakladamy, ze orbita Ziemi jest kolowa.

Zadanie 9 przyslal pan Wojciech Walecki z Warszawy

Mapa nieba sprzed 2000 lat

Jestem wszystkim, co jest, co bylo i co bedzie; zaden smiertelnik
nie podniósl mojej zaslony- napis na swiatyni w Sais.

Wiedza astronomiczna mieszkanCÓw starozytnego Egiptu
powiazana scisle ze swiatem magii i kultu nadal pozostaje okryta
zaslona tajemniczosci. W przeciwienstwie do Babilonii i Chin nie
znaleziono dotychczas egipskich, systematycznie prowadzonych
obserwacji planet czy zacmien Slonca. Odkryto natomiast
plaskorzezby i malowidla o tematyce astronomicznej, pokrywajace
sciany swiatyn i grobowców. Do najciekawszych zabytków tego
typu nalezy przedstawiony na ilustracji obok slynny zodiak
z Dendery odkryty w maju 1799 roku przez zolnierzy francuskich
uczestniczacych w wyprawie Napoleona I do Egiptu. Ten
kamienny krag o srednicy ponad 1,5 metra znaleziono
w doskonale zachowanej swiatyni Hathor w Denderze, na
zachodnim brzegu Nilu, okolo 400 kilometrów na poludnie od
Kairu. Budowe tej swiatyni rozpoczeto w okresie rzadów

-Ptolemeuszów przypuszczalnie okolo 125 roku p.n.e.,
a zakonczono w czasie panowania cesarza Tyberiusza w 34 roku
naszej ery. Tak wiec kamienny krag wypelniony figurami bogów
i zwierzat powstal mniej wiecej 2000 lat temu.

Z latwoscia odszukamy na nim dwanascie tradycyjnych znaków
zodiaku, które nie wystepuja na wczesniejszych zabytkach
egipskich i w zwiazku z tym przypisuje sie pochodzenie tych
znaków Babilonczykom. Pomiedzy figurami zodiaku niemiecki
badacz Heinrich Brugsch w ubieglym stuleciu odszukal symbole
Merkurego (powyzej Raka), Wenus (pomiedzy Rybami
i Wodnikiem), Marsa (ponad Koziorozcem), Jowisza (tuz pod
Rakiem) i Saturna (pomiedzy Panna i Waga). Symbole planet
umieszczono prawdopodobnie w miejscach ich najwiekszych
wplywów zgodnie z ówczesnymi wyobrazeniami astrologicmymi.
W centrum kregu znajdujemy gwiazdozbiory okolobiegunowe
przedstawione w postaci hipopotama i udzca wolowego. Symbole
te malowano równiez na scianach grobowców poczawszy od
polowy II tysiaclecia przed nasza era az do czasów rzymskich.
Ponizej Byka i Blizniat umieszczono sylwetke Ozyrysa
odpowiadajaca konstelacji Oriona oraz zwierzeca postac bogini
Izydy (Izis) przedstawiajaca Syriusza - najjasniejsza gwiazde
nocnego nieba, której pojawienie sie tuz przed wschodem Slonca
zwiastowalo wylew Nilu i okreslalo poczatek egipskiego nowego
roku. Znaczenie pozostalych symboli nie zostalo do konca
wyjasnione, lecz to, co wiemy, wystarczy do stwierdzenia, ze
zodiak z Dendery - eksponowany obecnie w Luwrze - jest
kamienna mapa nieba, na której oprócz gwiazdozbiorów
zaznaczono takze polozenia planet, a calosc opisano znakami
astrologicznymi i religijnymi.

mgr Krzysztof WLODARCZYK
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