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Zadanie 100 [Dwa kola wspólsrodkowe podzielone na 100 sektorów. 51

czerwonych, 49 niebieskich => istnieje obrót dajacy ;;e 52 "nalozen zgodnych"

(czerwone na czerwone, niebieskie na niebieskie)] (WT= 2.92). Dwadziescia

rozwiazan poprawnycn. Oto najbardziej eleganckie(J. Cislo): Przyjmijmy

pewne polozenie kól za "zerowe~' i ponumerujmy sektory zgodnie liczbami od
l do 100. Dla i lO {I, ...• lOO} niech Xi = l. gdy i-ty sektor pierwszego kola

jest czerwony, Xi = -l, gdy niebieski, YI = 1, gdy i-ty sektor drugiego kola

est czerwon~, Yl= -I. gdy niebieski. Przyjmijmy Zk = I:XiYi+k (dodawanie
i + k modulo 100). Wystarczy pokazac. ze zt '" 4 dla pewnegok (bo

wówczas w sumie 100 skladników. definiujacejZk. musi byc", 52 skladników

równych + 1). Nietrudno dowiesc, ze kazdez" dzieli sie przez 4, a poniewaz

I;Zk = (I:xIHI:Yi) = 2· 2 = 4. wiec istnieje Zk '" 4.

Zadanie 101 [W czworokacie wypuklymABCD kola wpisane w trójkaty ABC.

BCD. CDA. DAB maja równe promienie",. ABCD jest prostokatem]

(WT = 3.24). Czternascie dobrych rozwiazan. Wyróznic trzeba pomysl
P. Figurnego :

S"-BC+SCD"- = (r/2)(AB+BC+CA+CD+DA+AC)}SBCD+SD"-B = (r/2)(BC+CD+DB+DA+AB+BD) =AC = BD.

Mozna zalozyc. 7.e z czterech odleglosciOA., OB. OC, ODnajmniejsza jest

OA, wówczas najwieksza jestOC. 'Niech OB' = OB" = OB. OD' ='OD" = OD

(rysunek 2):

C
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Teraz tradycyjne styczniowe omówienie zadan ligowych. Jak
zwykle, znajda·sie w nim te zadania, które przez nielicznych
tylko uczestników zostaly rozwiazane poprawnie (lub z
niewielkimi tylko lukami) oraz te, dla których uczestnicy
konkursu podali rozwiazania istotnie rózne od naszych
rozwiazan - bardziej eleganckie lub ogólniejsze. Brak
komentarza przy informacji o rozwiazaniu oznacza, ze jest ono
zasadnicz,o zgodne z rozwiazaniem podanym przez nas.

Rozwiazanie to (w postaciach nieznacznie rózniacych sie) podali M. Galecki, '"

P. Kaminski. T. Komorowski. Z. Koza. R. Mazurek. M. Mikucki. A. Pawlowski,

D. Sowizdrzal, T. Szymczyk, A. Wyrwa. Równiez poprawne, ale mniej proste,
rozwiail.ania oparte na rozwinieciach dwójkowych podaliJ. Janowicz,
J. Mandziuk. E. Orzechowski. T. Rawlik.

Zadanie 93 [Ulamek mln E (0.1) przedstawic jako sume odwrotnosci" n- I

róznych Iiezb naturalnych](WT = 2,94) ma rozwiazanie znacznie prostsze od

podanego przez nas: vi wyniku stosowania algorytmu przedstawionego na

rysunku I otrzymujemy ciagi liczb naturalnych

m = mo > mI > ... > m$_l > ms = O(stads~ m)

1 < kó< ki < ... < ks_t

(sprawdzenie nierównosci nietrudne); przy tym

m 1 mi 11m2 l 1
- = - + - = - + - + -- = ... = - + - +
n ko ni ko kI n2 ko ki

Zadanie 89 [Plaski przekrój szescianu o maksymalnym polu)(~ = 3.67)

zostalo rozwiazane przez czterech uczestników; tylko S. Solec~i i T. Rawlik
zauwazyli/ze zadanie redukuje sie do wczesniejszego zadania 76 (które
zreszta z ta mysla zostalo w konkursie ligowym umieszczone); M. Galecki

iZ. Koza przyslali uciazliwe rozwiazania rachunkowe, nie wolne 04 usterek.

Wszystkich, oczywiscie, interesuja wlasne wyniki w rozwiazywaniu
poszczególnych zadan. Jak poznac swe oceny? Nic prostszego:
nalezy - a te forme proponowalismy juz w omówieniu ligi przed
dwoma laty - nalezy wiec przyslac nam kartke pocztowa,
ofrankowana i zaadresowana do siebie, ze sporzadzona tabelka,
z umieszczonymi w jej rubrykach numerami zadan i z pustymi
okienkaqli do wpisania ocen. Te sama forme informacji
proponujemy tez uczestnikom ligi fizycznej, prosimy jedynie,
gdy ktos uczestniczy w obu konkurencjach, o przysylanie
oddzielnej "karty informacyjnej" dla M i F.l w ogóle -
wszelka korespondencje (rozwiazania zadan, propozycje zadan,
uwagi, komentarze) dotyczaca ligi matematycznej i dotyczaca
ligi fizycznej bardzo prosimy przysylac w oddzielnych kopertach.

W lidze matematycznej niewiele nowego. Rzecz jasna,
zmieniaja sie liczby - uczestników ligi jest juz dobrze ponad
trzy setki, liczba czlonków Klubu 44 zbliza sie do czterdziestki
(ciekawe, kto bedzie czterdziestym czwartym). Jak co roku w
styczniu jest sposobnosc do obejrzenia obszernej tabeli ligowej.
Kazdy, kto byl dostatecznie wyfrwaly, znajdzie na niej swe
nazwisko.

Zadanie 91 [Dany ciagLo. Li •... lamanych zamknietych. kolejne wierzcholki

L., i to srodki kolejnych boków Ln ",. UmIL.' = O)(WT = 3.76) rozwiazali

poprawnie tylko J. Janowicz, P. Kaminski, T. Komorowski; ich rozwiazania

sa rózne od naszegoi opieraja sie (u pierwszych dwóch z wymienionych

autorów; u trzeciego troche inaczej, choc podobnie) na spostrzezeniu, ze gdy

przez Pn.l(i = l, 0'0, m) oznaczamy kolejne wierzcholki lamanejL,., a przez O

srodek ciezkosci wszystkich tych lamanych. to zachodzi równosc wektorowa
n

OP., l = 2-" ~ (n.) OPo.I+) (dodawanie i-i-j modulo m). prowadzaca do
j=O ) _

oszacowania Mkm ~ Mo( 1- 2:'_1 )k, gdzie Mn = max(OPn•1,' ..., OP".m),
skad teza.

Zadanie 94 [Dane pólproste OPi. i" n. I:11':PiOPi+d < 360' ",. istnieje

pólprzestrzen zawierajaca te pólproste](WT = 3.76) zostalo rozwiazane

poprawnie przez trzech uczestników; T. Komorowski i A. Bonk podali to

samo rozwiazanie, coDelta; M. Galecki - rozwiazanie bardziej skomplikowane;
przyslano jeszcze kilka rozwiazan z bardzo istotnymi lukami.

Zadanie 98 [Xi = I.x.+. = (y'I+x;-I)/xn;lim2·xn = ?](WT"= 2.94).

Siedemnascie dobrych rozwiazan, w ~jekszoscj nie odwolujacych sie do
interpretacji geometrl:'cznej. tylko korzystajacych ze wzoru na tange!)sx/2.

Klub 44
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Z trójkatów DAB i BCD mamy dalej
\

( ABD BDA') (CDB DBC)BD= r ctg-2-+ctg-2- = r ctg-2-+ctg-2-.

Wobec nierównosci(0) ostatnia równosc zachodzic moze tylk9 wtedy, gdy
nierównosci(0) sa wszystkie równosciami. a to ma miejsce tylko wtedy. gdy
OA = OB = OC = OD, czyli gdy ABCD jest Prostokatem. Typowym bledem
bylo w wielu pracach korzystanie z (nieprawdziwej) "cechy przystawania
trójkatów": równosc dwóch boków i promieni kól wpisanych.

Zadanie 107 [CzworokatABCD opisany na kole=> proste KL. MN. AC
(rys. 3) maja wspólny punkt lub sa równolegle)(WT= 2.57). Czternascie
poprawnych rozwiazan; duzo ciekawych metod (tw. Menelausa, tw. Pascala
o stozkowych. rzut srodkowy. trygonometria). Prostota wyróznia sie
rozwiazanie przedstawione na rysunku 3 (W. Boratynski, D. Kowalczyk. a dosc
podobnie T. Rawlik. K. ,Witek). oryginalnoscia zas - rozwiazanie nastepujace
(M, Mazur). Niech {Sl = prKL () prMN (przypadekKL IIMN pomijamy
jako trywialny) i niech [bedzie inwersja o srodku S i potedzeSK' SL =
= SM' SN. Okrag w wpisany w czworokatABCD zawiera punktyK. L, M. N
(rysunek 4). Poniewaz[(K) = L,[(L) = K,[(M) = N,[(N) = M, wiec
[(w) = w. ProsteAB i AD' styczne dow w punktach K i N, uzupelnione
punktem w nieskonczonosci. przejda na okregifJ i tJ styczne dow w punktach
L i M. przy czym fJ () tJ = {S. A' l, gdzieA' = [(A). Punkt C ma równa
potege wzgledem okregufJ i okregu "(CL' = CM'), wiec nalezy do prostej
potegowej pary okregówp, tJ, czyli do prostejSA'.Stad i ze wspólliniowosci
punktów S,A, A' wynika wspólliniowosc S.k, C.

Zadanie 108[x. = (X._l +x._.+x._,)/3. x" x,. x,dane; uzasadnic
istnienie i obliczyc Iimx.)(WT = 2,42). Siedemnascie rozwiazan poprawnych.
Tylko dowód istnienia granicy sprawial klopot. Oto jak sobie z tym poradzil
P. Figcirny. NiechM bedzie stala taka;zeIx••• -x.l •• M(3/4)· dla n =
= l, 2, 3; wówczas nierównosc ta zachodzi juz dla wszystkichn - dowód
indukcyjny:

z tej nierównosci latwo dostac warunek Cauchy' ego dla ciagu(x.).
Pieciu autorów (J. Cislo. M. Galecki, P. Jedrzejewicz. Z. Koza, D. Kurpie!)

k

podaje uogólnienie na przypadek ciagux. = -kl ~ X._l (Xl •.••• Xk dane);;=1
k k

wynik: /im x. = (~ ;x,)/( ~ i).;=1 ;=1

Mozemy juz dokonac krótkiego podsumowania pierwszych
pieciu miesiecy funkcjonowania ligi zadaniowej z fizyki.
Sadzac po liczbie rozwiazan, które wplynely po ukazaniu sie
pierwszych zadan, nowa konkurencja zostala przyjeta z duzym
zainteresowaniem. Po dobrym starcie nastepne miesiace
przyniosly jednak spadek liczby prac. Tlumaczymy to zblizaniem
sie goracego okresu matur i egzaminów: ponad polowa z 77
dotychczasowych uczestników (wsród nich trzy panie) to
uczniowie i studenci, ze zdecydowana przewaga uczniów,
glównie z klas maturalnych.

Dalej zamieszczamy pierwsza liste uczestników ligi zadaniowej
Klub 44 F. Piecioro uczestników ligi fizycznej jest juz czlonkami
matematycznego Klubu 44, wiekszosc jednak nie próbowala
dotychczas swych sil w konkurencji matematycznej.

Wytrwalych, którzy nadeslali rozwiazania wszystkich dziesieciu
zadan, jest zaledwie pieciu. Moze wiec zadania byly za trudne?
Od przerwy wakacyjnej czesciej juz pojawiaja sie zadania
latwiejsze. Chetnie widzimy wszelkie uwagi na ich temat oraz -
jak zawsze - propozycje zadan.

Liczba zadan z fizyki do omówienia jest znacznie skromniejsza,
anizeli z matematyki. Poniewaz czynimy to po raz pierwszy,
najpierw pare uwag ogólnych. Jak podalismy przed rokiem, do
rozwiazania zadan ligi zasadniczo wystarcza zasóh wiadomosci
szkolnych z matematyki i fizyki. Chociaz niektóre zadania
zakladaja (i stymuluja zarazem) pewne rozszerzenie wiedzy w
stosunku do podreczników szkolnych, to jednak do ich
rozwiazania wystarcza aparat pojeciowy i matematyczny, w jaki
wyposaza szkola srednia (np. liceum ogólnoksztalcace o pr~filu

-matematyczno-fizycznym). Uwazamy zatem, ze stosowanie na
przyklad zaawansowanych metod mechaniki teoretycznej
badz zlozonych równan rózniczkowych do zadania dajacego
sie rozwiazac znacznie prostszymi metodami jest uchybieniem
przeciw elegancji, która - zgodnie z regulaminem ligi -liczy
sie przy ocenie rozwiazania. A teraz omówienie wybranych
zadan:

Zadanie l [Opór zastepczy przerwanej sieci oporów)(WT= 2.19). Wiekszosc
uczestników rozwiazala zadanie poprawnie. Decydujaca okazala sie znajomosc
(lub wymyslenie) sposobu, który podalismy w naszym rozwiazaniu (numer
5/1985). Wielu Czytelników znalo ten sposób ze zbiorów zadan z Olimpiad

Fizycznyc~.,
Zadanie 2 [Powstawanie dzwieku w "grajacej rurze")(WT= 3.23). Znaczna
czesc rozwiazujacych slusznie zauwazyla, ze przeplyw powietrza w wirujacej
rurze powodowany jest przez sile odsrodkowa. Podane w rozvdazaniu,
wydrukowanym w numerze 5/1985, zjawisko Bernoulliego odgrywa tu -- jak
wykazaly przeprowadwne doswiadczenia - mniejsza role.

Zadanie 3 [Upadanie preta podpartego na gladkim, poziomym podlozu]
(WT = 2,83).
Sporo osób rozwiAzywaloto zadanie korzystajac z zasady zachowania
energii. Ta metoda stosunkowo latwo uzyskuje sie wzór na predkosc katowa
pr~ta

w = .•/ 12(1-cosex) ,it I +3sin'ex I'

dalej ·oblicza sie przyspieszenie katowe preta jakoe = w ~. Niewieludex
uczestników (niezaleznie od metody) przebrnelo do konca pr?.ezwszystkie
rachunki bez popelnienia bledu. Cóz, 'kiedy przykry blad trafil sie nawet w
rozwiazaniu, które wydrukowalismy w numerze 6/1985: zwiazek (4) powinie::
miec pQstac:

I ( ,a = 2 esma:+ w2cosor:),

odpowiednio do lego

6sinex[1+ 3(1- cosex)'] g
• = ---(l-+3sin>ex)' /'

Szczególnie starannie wstalo to zadanie rozwiazane przez pana Dz. Lipniackiego.

Za~anie 7 [Ruch poslizgowo-obrotowy obreczy po poziomym podlozul
(WT = 2,30).
Wiekszosc rozwiazujacych to zadanie starala sie. z róznym powodzeniem, '
uwzglednic tarcie toczne. Tymczasem przy zaniedbaniu tego tarcia rachunki
sa duzo prostsze. TreSCzadania - podobnie jak i niektórych innych -
pozostawiala wybór sensownych zalozen samym uc~stnikom.

Zadanie 8 [Zjawisko aureoli na rosie](WT= 3,50). Wsród rozwiazan tylko
, jedno calkiem poprawne wyjasnienie. nadeslal je pan P. Bala.

Zadanie 9 [Cisnienie pary nasyconej nad roztworem)(WT= 2,39). W zadaniu
chodzilo o mozlfwie elementarne wyprowadzenie tzw. prawa Raoulta. Podanie
gotowej zaleznosci, bez jej wyprowadzenia, nie bylo wiec traktowane jako
satysfakcjonujace rozwiazanie.

Zadanie 10 [Orbita rakiety wyslanej na blizniacza planete] (WT'= 3,10).
Jedyne dwa dobre rozwiazania nadeslali P. Bala i Dz. Lipniacki. Pan Bala
zauwazyl, ze podróz po orbicie pólrocznej wyrn~ganadania rakiecie wiekszej
predkosci startowej wzgledem Ziemi(lir kierunku przeciwnym do ruchu
Ziemi po orbicie wokólslonecznej). anizeli wynosi wymagana predkosc
startowa (w kierunku zgodnym z ruchem Ziemi) dla orbity póltorarocznej;
ta ostatnia orbita, o duzej pólosi 1,31a. i odleglosci od Slonca w aphelium
1,620.(a. - srednia odleglosc Ziemia-Slonce) jest wiec orbita wymagajaca
najmniejszego zuzycia paliwa. Pan Lipniacki postaral sie nawet - co bylo
calkiem poza oczekiwaniami - obliczyc orientacyjna mase startowa raki',ty,
niestety, popelnil pomylke przy uwzglednianiu predkosci ucieczki z Ziemi.

•
Za rok ~ kolejne am6wienie i obszerna czol6wka ligi matematycznej i fizycznej,
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124. Na plaszczyznie dane sa wektoryu, v,w majace dlugosc 1. Wykazac, ze co najmniej jeden
z wektorów u+v+w, u+v-w,u-v+w, -u+v+w ma dlugoSC mniejsza lub równa 1.

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiegoi Redakcji "Delty')

( b2) •a2x+-x- VI + (X-C)2 = 2ab;

a, b, c sa danymi liczbami dodatnImi.

Pierwsza lista uczestników

ligi zadaniowej "Klub 44"F
(na podsta wie ocen rozwiazan zadan

z numerów 1-5/1985)

Piotr Bala - Torun

Dzierzyslaw

Lipniacki - Lublin
Tomasz Rawlik - Gliwice

Maciej Stasiak - Czluchów
Wieslaw Stochmal - Szczecin

Zbigniew Lipowczan - Katowice

Piotr Dziembaj - Kraków

Maciej Krzyzanowski- Lublin

Pawel Rogocz . - Legnica
Aleksander Surma - Myszków

Marek Kirejczyk - Warszawa
M. Tasak - Poznan

Mariusz Surma - Kielce

Artur Sierant - C..zluchów
Rafal Sosna - Warszawa

23,20

18,82

12,69

12,15

11,88

11,81

10,05

8,58

8,39

8,09

7,39

6,74

6,55

6,28

6,28

Termin nadsylania rozwiazan: 31III 1986

Zadania z matematyki nr 123, 124

123. Rozwiazac (w liczbach rzeczywistychx) równanie

Zadanie 124 przyslal pan Werner Mnich z Opola.

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Rys.

Rys. 2

I
I

,U(V)6-

, S'-'i,

··fl, l
;7, .-...,.....'. , _: -~ .' ': .'::>. ..'-.. ".: • '.

.. ', .( .. "~
.,.... ,." .
_n.- \';'r_:'C; <..,

u

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

i rachunkowa, lecz takze pomyslowosc metodyi elegancja roz~azania.

10. Kazde zadanie otrzymuje wspólczynnik trudnosci vstalariy po uplywie
terminu nadsylania rozwiazan. Wspólczynnik ten jest liczba pomiedzy 1 a 4

ustalana wedlug nastepujacej zasady: jezeliN oznacza liczbe osób, które

nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru, w danej

konkurencji (matematyka lub fizyka), a S oznacza sume ocen uzyskanych

przez wszystkich uczestników za dane zadanie, wówczas otrzymuje ono
wspólczynnik trudnosci WT = 4-3S/N. Za nadeslane rozwiazanie uczestnik

otrzymuje w punktacji ligowej liczbe punktów równa iloczynowi uzyskanej

oceny przez wspólczynnik trudnosci (z zaokragleniem do dwóch miejsc 'po
przecinku).

11. Punkty zdobyte przez kazdego uczestnika za rozwiazania poszczególnych

zadan (oblicwne wedlug podanej wyzej zasady) sa sumowane, oddzielnie dla

matematyki i dla fizyki. Z chwila osiagniecia sumy 44 punktów w jednej z tych
dziedzin uczestnik staje sie czlonkiem Klubu 44.

12. Po zgromadzeniu 44 punktów (i zostaniu czlonkiem Klubu 44) mozna w

dalszym ciagu brac udzial w konkursie ligowym. Nadwyzka punktów ponad
wartosc 44 zostaje zaliczona na poczet ponownego uczestnictwa w lidze.

13. Trzykrotne uzyskanie czlonkostwa KluJm 44 daje tytul Weterana Klubu 44.
14. Czolówka listy l.igowej jest systematycznie oglaszana w miesieczniku
Delta.

15. Czlonkowie Klubu 44 beda zapraszani na spotkania Klubu 44, które beda
organizowane w Warszawie raz do roku.

16. Organizatorzy zastrzegaja sobie wylaczne prawo interpretacji i moznosc
zmian Regulaminu.

Zadania z fizyki nr 21, 22.

21. Dana jest elektryczna "czarna skrzynka", zawierajaca
nieznany obwód, z trzema zaciskamiA, B, C. Poslugujac sie
ukladem pokazanyih na rysunku l wyznaczono zaleznosc
natezenia pradui od przylozonego z zewnatrz napieciaU dla
trzech kombinacji zacisków. Zaleznosci te (charakterystyki
pradowo-napieciowe) sa przedstawione na rysunku 2. Dodatni
kierunek pradu okresla strzalka na rysunku l, a symbol przy
kazdej z charakterystyk odpowiada symbolowi zacisku, który
w danym przypadku polaczony byl ze zródlem napiecia (dwa
pozostale polaczone z masa). Podac naj prostszy mozliwy uklad
elektryczny "czarnej skrzynki" i okreslic parametry jego
elementów.

22. Rysunek 3 przedstawia schematycznie lewar uzywany do
przelewania cieczy miedzy naczyniami o.róznych poziomach.
Jakie czynniki, poza cisnieniem atmosferycznym, warunkuja
maksymalna wysokosca wzniesienia cieczyw lewarze nad
poziom górnego naczynia? Wyznaczyc maksymalna wysokosca
dla dwóch skrajnych przypadków: (1) gdyb <l; a oraz (2) gdy
b js> a. Nalezy przy tym przyjac, ze rurka lewarka ma na
calej dlugosci jednakowa srednice, ze dlugosc wygietego lukowo
odcinka lewara jest mala w porównaniu za oraz ze ciecz
jest czysta Gednoskladnikowa i nie zawiera rozpuszczonych
gazów).

~

!=44

a

Llkd

Wspólczynniki trudnosci zadan:

1-2,19 2-3,23 3-2,83 4-3,03 5-I,~1

6-2,64 7·-2,30 8-3,50 9-2,39 10-3,10

Zestawienie obejmuje nazwiska wszystkich

uczestników, którzy w klasyfikacji ligowej

uzyskali co najmniej 6 punktów.

Rys. 3

~

Regulamin
1. Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki, Wydzial Fizyki

Uniwersytetu Warszawskiego oraz Redakcja miesiecznikaDelta organizuja
konkurs --lige zadaniowa pod nazwa Klub 44.

2. Liga ma charakter ciagly. Zadania konkursowe sa oglaszane w miesieczniku'

Delta, po 4 zadania w kazdym numerze: 2 z matematyki i 2 z fizyki,
z dwumiesieczna przerwa (nr 6 i 7 kazdego roku).
3. Uczestnikiem ligi moze byc kazdy.

4. 'Uczestnictwo w lidze polega na rozwiazywaniu zadan konkursowych i

przesylaniu opracowanych rozwiazan do RedakcjiDelty. Aby wstac uczestnikiem,
wystarczy przeslac rozwiazanie chocby jednego zadania.
S. Moment przystapienia do ligi mozna wybrac dowolnie. Nie ma koniecznosci

rozwiazywania zdan z kazdego miesiaca.

6. Rozwiazania zadan z numerun nalezy nadsylac do konca miesiacan + 2

(dodawanie modulo 12, np. termin nadsylania "rozwiazan zadan z nr 11/1986

uplywa 31 stycznia 1987). W numerzen+4 podane sa szl<icowe rozwiazania.

7. Rozwiazanie kazdego zadania powinno byc pisane na oddzielnym arkuszu
pap~eru i podpisane. Uczniowie proszeni sa o podanie klasy,·studenci - roku

i uczelni. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przysylac w
oddzielnych kopertach, z dopiskiem na kopercie:

Klub 44 M lub Klub 44 F .•

8. Pra"~ powinny byc samodzielne. Serie rozwiazan jednobrzmiacych nie beda
bra"~ pod uwage .

9. Rozwiazall;~ kazdego zadania jest oceniane w skali odO do I z dokladnoscia

do 0,1. Przy ·ocenie jest brana pod uwage nie tylko poprawnoSC merytoryczna
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Legenda (przykladowo): stan konta
4-35,45 oznacza, ze uczestnik juz

czterokrotnie zdobyl 44 punkty, a w
kolejnej (piatej) rundzie ma juz 35,45 pkt.

Zestawienie obejmuje wszystkich uczestników,
którzy zgromadzili co najmniej 16 punktów,
a takze czterech majacych aktualnie mniej
na koncie, ale bedacych juz co najmniej
dwukrotnymi czlonkami Klubu 44.

Pozostali czlonkowie Klubu 44 (alfabetycznie):
Bieganski, Ciach, Fiszer, J6zefczyk,

Malopolski, Mazur, Mazurek, Mikuta,
Milczarek, Olszewski, Siwy, Solecki,
T. Szymczyk, W. SZYl)1czyk,Witek.

'~Z()lTly
powierzchni

91 cieczy w stanie
równo'l.{lgi

n-l';:; am-m < n,

a(n-l)';:; (a2-a)m < an,

14. Obliczamy przykladowo gestosc strumienia promieniowania widzialnego 60-watowej
zarówki, padajacego prostopadle na powierzchnie odlegla o 0,4 m, jako l W1m2• W przypadku
zrównowazonego promieniowania termicznego - jakie panuje we wnece o jednorodnej
temperaturze scian - na dowolny element o jednostkowej powierzchni pada taki sam
strumien energii, jaki bylby emitowany przez jednostke powierzchni ciala doskonale czarnego
o tej samej temperaturze. Gestosc tego strumienia energii, okreslona wzorem Stefana-Boltzmanna,
jest równa aT4(a = 5,7 . 10-8 W/m2K\ T- temperatura bezwzgledna) i dlaT = 293 K
wynosi 420 W1m2 (jest to w przyblizeniu polowa gestosci strumienia energii promieniowania
slonecznego padajacego w warunkach pelnego naslonecznienia!). Mozna wiec stwierdzic,
ze stosunek mocy promieniowania widzialnego do promieniowania termicznego jest rzedu
10-3-10-2. Aby ocenic wartosc energii zrównowazonego promieniowania termicznego
zawartego w pewnej przestrzeni, spójrzmy na to promieniowanie jako na zbiór fotonów
poruszajacych sie z predkoscia swiatla c= 3, 108 mis. Rozpatrujac wneke szescienna przy
upraszczajacym zalozeniu, ze wszystkie fotony poruszaja sie tylko w kierunkach równoleglych
do krawedzi szescianu, otrzymujemy na gestosc energii promieniowania wzór6aT4/c (dokladny
wzór ma postac4aT4/c). Stad obliczamy, ze energia promieniowania termicznego w przestrzeni
pokoju o objetosci okolo 30m3 jest rzedu 10-4 J. Energia zawartego w tej przestrzeni
promieniowania widzialnego jest w normalnych. warunkach znacznie mniejsza.

an-a.';:; m < an,

Na skutek zmian poziomów cieczy pojawia sie pewne niezrównowazone parcie hydrostatyczne
dzialajace na ciecz w rurce (mozna sobie wyobrazic, ze dziala ono na powierzchnie
rozgraniczajaca dwie ciecze). Wartosc tego parcia wynosi

:rr.

p = - d2g[eI2ó- (e2-el)2L1], gdzie g - przyspieszenie ziemskie.
4

Rozwiazania zadan z numeru9/1985

Dodatni znak P przy dodatnim LI odpowiada dazeniu do przywrócenia stanu równowagi.
e D2

Stad wyprowadzamy poszukiwany warunek: _2< 2 ~.el D -d
Gdy jest on spelniony, uklad moze znajdowac sie w równowadze trwalej.

115. Niecha> O bedzie pierwiastkiem równaniax'-x-I = O. Dowiesc, ze[a'nl = [a[••••n+ I dla n = l,2,3, ....

116. Czy wykresy funkcjiy = aT i y = b" sa figurami podobnymi?(a, b > O, I ~ a ~ b ~ I).

ran] < an';:; ran]+ a.

Prawdziwosc ostatniej nierównosci wynika z niewymiernoscia i z tego, zea > 1.

115, Oznaczmy ran] = m; wówczas [a2n] = [(a+ I)n] = m+n. Nalezy wiec dowiesc, zem+n =
= [am] + l. Równowaznym zapisem tej tezy jest pierwsza z napisanych ponizej nierównosci
podwójnych, a dalej kazda nastepna nierównosc jest równowazna poprzedniej:

14. Oszacowac co do rzedu wielkosci stosunek mocy promieniowania
widzialnego padajacego na dobrze oswietlona powierzchnie do mocy
padajacego na te powierzchnie zróWnowazonego promieniowania tcrmicmego
odpowiadajacego temperaturze pokojowej. Ocenic, jakiego rzedu wielkosci
jest energia promieniowania zawarta w przestrzeni sredniej wielkosci pokoju.
Niezbedne dane nalozy przyjac samemn lub wziac z tablic (zarówka
elektryczna emituje w postaci promieniowania widzialnego okolo 1/30 mocy
wydzielaneD.

13. Czy uklad przedstawiony na rysunku, w którym gestosc cieczyQ2 jest
wieksza od gestosci cieczyQ •• moze.pozostawac w równowadze trwa/ej? Jesli
tak, jaki warunek musi byc spelniony? Jezeli zas nie, to dlaczego?

116. Mozna ograniczyc uwage do przypadku, gdya, b > l (bo wykresy funkcji wykladniczych
o podstawach a i I la sa symetryczne). Znajdziemy liczbyc < O i k > O takie, ze jednokladnosc
o srodku w punkcie (c, O) i o skali k przeprowadza zbiórA = {(x, y) : y = aX} na zbiór
B = {(x, y): y = bX}. Jednokladnosc o srodku(c, O) i skali k jest dana wzoremlex, y) =
= (c+k(x-c), ky). Chcemy, py l(A) = B; ma wiec zachodzic równowaznosc:y = aX = ky =
= bc+t(X-C). W tym celu wystarczy, zeby tozsamosciowo byla spelniona równosckax = bc-kcbb,

a to zachodzi dlak = logba, c = (J -k)-tlogbk.

13. Aby stwierdzic, czy stan symetrycznego ukladu cieczy w obu ramionach jest stanem
równowagi trwalej, rozwazymy sytuacje po niewielkim przemieszczeniu slupa cieczy w rurce
o LI- jak na rysunku - któremu odpowiada przesuniecie poziomu cieczy w kazdym z naczyn o

d2
ó= ---LI.

D2_d2

18,15
17,25
17,12
16,79
16,30

2-11,06
2- 6,50
4- 5,73
2- 2,12

1-20,54
1-20,28

19,38
1-19,34

- Gdansk
- Sanok
- Torun
- Lubartów

Ryszard Pagacz - Zawadzkie
Zbigniew Bartold - Gdynia
Pawel Kaminski - Warszawa
Tomasz Komorowski- Swidnik

Anna Gluza - Torun 45,09
Jacek Mandziuk - Lublin 42,93
Andrzej Sudol - Nowy Sacz 41,68
Marian Roman - Elk 1-41,28
Andrzej Pawlowski - Zabrze 2-40,07
Grzegorz Kus - Kraków 39,93
Jerzy Janowicz - Boleslawiec 4-35,45
Zbigoiew Zaus - Kraków 34,91
Wojciech KrzYZ3nski- Zywiec 34,45
Andrzej Bonk - Chelmza 33,79
Jerzy Tyszkiewicz - Warszawa 33,28
Wojciech Boratynski - Warszawa 33,06
Marek Prauza - Poraj 1-32,72
Mariusz Lopusiewicz - Legnica 32,15
Krzysztof Jakubczak - Kudowa Zd. 31,00
Zbigniew Koza - Jelenia G. 1-30,70
Dariusz Kurpiel - Zarszyn 30,57
Henryk Mikolajczak - Walbrzych 30,39
Zygmunt Bartkowski - Warszawa 29,95
Wladyslaw Wasiak - Torun 28,92
Michal Marczak - Radom 28,86
Dariusz Sowizdrzal - Szczecin 2-28,47
Jaroslaw Kaczynski - Starogard Gd. 28,31
Jacek Uryga - Bytom 3-27,93
Maciej Gluszek - Wroclaw 27,85
Miroslaw Mikucki - Augustów 27,60
Janusz Prajs - Opole 27,57
Stanislaw Dorosz - Kraków 26,60
Artur Smolczyk - Tarnów Op. l-25,15
Krzysztof Zygan - Lubin 24,98
Adam Stadler - Rzeszów 24,94
Zbigniew Krylow - Sopot 24,93
Tomasz Maslowski - Torun 24,40
KrzysztofTrautman - Warszawa 1-24,31
Edward Orzechowski - Warszawa 2-23,58
Tomasz Rawlik -- Gliwice 2-23,53
Adam Wyrwa - N. Wisnicz 1-23,43
Krzysztof Jedziniak - Katowice 1-23,24
Lech Bartlomiejczyk - Gliwice 22,50
Miroslaw Matlega - Skoczów 22,27
Marek Galecki - Milanówek 4-21,44
Radoslaw Zapert - Kielce 21,11
Jerzy Cislo - Wroclaw 20,62
Malgorzata
Czerni akowska
Kazimierz Serbin

Piotr Jedrzejewicz
Piotr Figurny
Dzierzyslaw
Lipniacki - Lublin
Karol Jachacy - Tluszcz
Dezs;; Gross - Budapeszt
Robert Mitraszewski - Wroclaw
Jacek Jakubiak - Lódz

Lista uczestników ligi zadaniowej
"Klub 44" M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan III (WT=3,60) i 112 (WT= 1,16)
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