Czoldwka ligi zadaniowe]
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 225 (WT'=2,89), 226 (WT=323)
2 numeru ]Dfl(JDG

Aleksander Surma = Myszkdw
Przemyslaw Gworya — Czgstochowa
Andrzej Idzik — Boleslawiec
Przemyslaw Gadzinski - Sroda S1.
Andrzej Nowogrodzki - Chociandw

44,20
43,67
34,14
31,28
12,49

Zdobywajac 44 punkty po raz trzeci

pan Surma zostaje czwartym
Weteranem Klubu 44 F,

P

Rys. 1 4

Klub 44

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki

Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakeji Delty

Skrot regulaminu

Kazdy moze nadsylaé roewigzania zadan z numeru n w terminie do konica miesiaca n + 2. Szkice
rozwigzall zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwdch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiac 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 doktadnoscia do 0,1. Oceng mnozymy przez wspdélezynnik trudnodei danego zadania:

WT = 4 - 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe osdb,
ktoére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowalnym czasie
1 w ktérejkolwiek 2 dwdch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trezykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1997.

Termin nadsylania rozwigzan: 31 VII 1997

Zadania z fizyki nr 239, 240
Redaguje Jerzy B. BROJAN

239. Na nici o dlugoéci 40 cm (dlugos¢ w stanie nie napietym) wisi ciezarek

o masie 2 kg, do ktérego od dotu przywiazany jest luzny odcinek takiej samej
nici o diugosci 30 cm. Z jaka predkoscia powinien sig¢ przesuwaé w dél ruchem
jednostajnym dolny koniec tego odcinka (rys. 1), aby w nastepstwie jego napigcia
a) zerwaniu ulegl tylko dolny odcinek nici,

b) zerwaniu ulegly oba odcinki (gdy ciezarek znajdowal sie ponad korficem
poruszajacym sig Jednosta]me}”

Wytrzymalo$é nici wynosi 50 N, a maksymalna rozciagliwoéé — 8%, przy czym
zakladamy, Zze wydluzenie jest proporcjonalne do sity napinajacej az do chwili
zerwania.

240. Wysytajacy Swiatlo punkt porusza sie z predkoscia v; i przecina od optyczna
soczewki pod katem a1, a w tym momencie obraz tego punktu przecina oé pod
katem ao. 7 jaka predkodcia ve porusza sie obraz?

tozwigzania zadan z fizyki z numeru 1/1997

Przypominamy tresé zadan:

231. Jacek osiagnie maksymalna wysokodé wtedy, gdy Marek sie zatrzyma, a energia

kinetyczna bedzie zachowana, tzn.
—;-vaE, = %mM‘U?_M .

Ponadto podczas uderzenia Marka w hustawke wielkoécia zachowana jest moment pedu

chlopcéw wzgledem punktu podparcia (ze wzgledu na krétki czas mozna pominaé na tym

etapie role sily ciezkosci). Stad wynika drugie réwnanie

MJvITy = MMUYMTM
gdzie r; i rps oznaczajg odleglodci Jacka i Marka od punktu podparcia. Obliczamy
T =riy/my/my =2/vV3m=1,15m.

232. Napigcie ¢rédla £ jest suma napieé na cewce i diodzie: £ = Uy + Up, przy czym

Uy = L(dI/dt). Poczatkowo I oraz Up sa male, wiec natezenie pradu roénie w przyblizenin
liniowo. W miarg zblizania sie do maksimum charakterystyki Up roénie, a U/} maleje, czyli

I narasta wolniej, jednak dI/dt nie maleje do zera. Gdy Up osiaga wartoéé odpowiadajaca
maksimum charakterystyki (punkt 1), prad nie moze nadal rosnaé i jedynym rozwiazaniem
Jest przeskok na prawa strong charakterystyki — do punktu 2. Teraz Up > &, wigc d//dt < 0

i nast¢puje stopniowe przejécie do punktu 3 charakterystyki, a dalej — podobnie jak poprzednio
— wnioskujemy, ze tylko przeskok do punktu 4 zapewnia niesprzecznodé réwnan. Cykl 1-2-3-4
sie powtarza.
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Zadania z matematyki nr 341, 342

341. Na kazdym polu szachownicy prostokatnej

o wymiarach m x n lezy kartonik pomalowany z jednej
strony na zétto, a z drugiej na niebiesko. Wykonujemy
serie ruchéw. W kazdym ruchu wybieramy jedno

pole, po czym przewracamy na druga strong lezacy

na nim kartonik, a takze wszystkie inne kartoniki
znajdujace si¢ w rzedzie poziomym i w rzedzie pionowym
przechodzacym przez wybrane pole. W chwili poczatkowej
cala szachownica jest zélta. Udowodnié, ze stosujac opisana

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 1,/1997

Przypominamy tres¢ zadan:

333. Wezmy zbidr klubowy K, ustawmy jego elementy w ciag
T{,...,T44 | przyjmijmy oznaczenie: s = x1 + ...+ Tk

dla k =1,...,44. Z okredlenia zbioru klubowego wynika,

ze liczby s;. sa niepodzielne przez 45 oraz ze jesli

1 <k < m < 44, to réznica s, — s; nie dzieli si¢ przez 45.
Zatem ciag ((s; mod 45): k= 1,...,44) jest permutacja zbioru
T

Zamieniamy teraz elementy @, 1 2 miejscami; to znaczy,
ustawiamy elementy zbioru K w ciag =i, ... ,2},, gdzie

Bl =&, 2k =, :rj = x; dlaj > 2, i tworzymy sumy

’;‘ =az1 +...+ z),. Takze i ciag {(s;C mod 45): k=1,...,44)
jest permutacja zbioru {1,...,44}. A poniewaz s; = zy, 51 = T3
oraz s, = s), dla k > 2, wnosimy stad, ze z; = x> (mod 45).

Ustawienie zbioru K w ciag bylo dowolne; r1, z2 mogly byé
dowolnymi elementami K. Zatem wszystkie liceby w zbiorze K
daja przy dzieleniu przez 45 jednakowa reszte r. Ta reszta

jest wzglednie pierwsza z 45; w przeciwnym razie daloby sie

ze zhioru K wybraé podzbidr o sumie elementéw podzielnej
preez 45.

®

-1 < x < 1); wéwczas
(1)
&

g 2
0

-z
y , daje wynik:

334. Ustalmy liczbe naturalna n > 1 i prayjmijmy f(x) =

o0
Poniewaz f(0) = 0 oraz f'(z) = E antk-1 =

Redaguje Marcin E. KUCZMA

procedure mozna doprowadzi¢ do tego, by cala
szachownica stala si¢ niebieska oraz obliczyé minimalna
liczbe ruchdw, ktéra jest do tego konieczna.

342. Wielodcian wypukly W nie zawiera zadnego
czworoscianu o objetosci 1. Dowiesé, ze wieloscian W jest
zawarty w pewnym czworoscianie o objetosci mniejszej
niz 8.

Zadanie 342 zaproponowal pan Wojciech Martys ze
Stalowej Woli.

Na odwrdt, kazdy zbidér K zlozony z 44 liczb
= 744 (mod 45), wzglednie pierwszych z 45, spelnia
warunek definiujacy zbiory klubowe.

ry=...

Wirdd liczb od 1 do 44 sa dwadziesdcia cztery liczby rq,..., 724
wzglednie pierwsze z 45 (nie bedziemy ich tu wypisywaé — latwo
sprawdzié, ze tak jest). Niech

M; ={z€{1,2,3,...,1997}: =z =r; (mod 45)}.
Kazdy 44-elementowy podzbidr ktéregokolwiek ze zbiordw M,
jest zbiorem klubowym, i sa to juz wszystkie zbiory klubowe,
jakich szukamy. Pozostaje je policzyé.

Zbiér M; ma 45 elementdéw, gdy »; < 17, natomiast 44 elementy,
gdy r; > 17. Wérdd reszt r; jest dziesied liczb < 17 oraz
czternascie liczb > 17. Zatem z kazdego zbioru M; pierwszego
typu mozna wybraé zbiér klubowy K na 45 sposobdw,

podczas gdy w kazdym zbiorze M; drugiego typu jedynym
podzbiorem klubowym jest caly zbidr M;. Stad wynik: liczba
rozpatrywanych zbioréw klubowch wynosi 10-45 + 14 - 1,

czyli 464.

ndk
= _: o (szereg zbieiny dla

k=0

J.

, zatem dla kazdej liczby w € (—1;1)

n

n+1

n+1

T

Sn

(=50

:!:n
l=x

k=0

dz. Calkowanie przez czesci, a nastepnie przez podstawienie

= n(l —z)
Czoléwka ligi zadaniowe) w = 5 v =
w™ £? dx w ny
Klubaa M Py = = _ ( ) &
po uwzglednieniu ocen rozwiazarn n(l — w) o n(l-z) n(l — w) o \ny+1
zadan 325 (WT=2,56), 326 (WT=1,58), ; f i
7 numeru 9/1996 gdzie v = m W otrzymanym wzorze kladziemy w = ﬁ (wtedy v = 1):

Lestaw Skrzypek - Rzeszdw 46,12

Krzysztof Zapisek - Warszawa 40,70 n n n=1 1 ny L
Piotr Zmijewski - Lédd 39,15 3 = - dy.
Bartlomiej Dyda = Wroclaw 36,33 n+4 1 n + 1 o Yy +  ;
Jaroslaw Eazuka - W /a 33,04 , .

S Stad wobec réwnodci (1):

Weteran Leslaw Skrzypek, autor licznych 1

sdaa T v :?rp, ik ! n+1 n4+1\" ny \"
zadai ligowych, koficzy czwarts runde. (2) Sp = _ dy.
Gratulacje! n n 0 ny +1

Ciag funkeji gn(v) = (ny)" (ny

+ 1)~ jest w przedziale (0;1) zbiezny monotonicznie do funkcji

h(y) = {E;W

dla y > 0,
dla y =0,

a wartosci wszystkich tych funkcji sa wspdlnie ograniczone przez 1. Réwnosé (2) daje wiec

w granicy

lim Sp,=1-e-
n—00

1
/ h(y) dy
JO

(wartosé calki skoriczona).,Dowodzi to zbieznosci ciagu (Sn).
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