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Klub 44

!=44
Termin nadsylania rozwiazan:

30 IV 1991
Czol6wka ligi zadaniowej

Klub -l-l M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 199(WT=2.27) i 200 (WT=2.0e)
z numeru 4/1990

Jersy J~nowlC1l; - Bolella.wl~c'5,82pkt
Andrzej

Krs"ntofowlcs - Gda.shk
Ada.m Czornik - Bytom
Kazimierz Serb In - Sanok
Henryk Korna.cki - Augult6w
Adria.n Langer - Nisko

Siedem pelnych rundl Serdecsnle
gra.tulujemy panu Janowiczowi. Ata.kie
pa.nu KrzJ'sztofowlczowl, dzitki kt6remu
liczba. czlonk6w Klubu .•..•.M za.okracgllla. Ii.
do 60.

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i RedakcjiDelty

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsyl...! rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca
n + 3. Szkice rozwiazali zamieszczamy w numerze ~+ 4. Mozna nadsyl...! rozwiazania
czterech, trzech. dw6ch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic'
co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy
przesylac' w oddzielnych kopertach. umieszczajac na kopercie dopisek: Klub-l-l M lub
Klub -l-l F. Oceniamy zadania w skali od Odo 1 z dokladnogcia do 0.1. Ocene mnozymy
przez wsp6lczynnik trudnogci danego zadania:WT = 4 - 3S/N, gdzie S oznacza sume
ocen za rozwiazania tego zadania. aN - liczbe os6b, kt6re nadeslaly rozwiazanie choc'by
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji(M lub F) - i tyle punkt6w otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu -l4 punktów. w dowolnym czasie i w kt6rejkolwiek z dw6ch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu -l-l, a nadwyzka punkt6w jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytulWeterana.
Szczeg6lowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 7/1990.

Zadania z matematyki nr 213, 214

Redagufe Marcin E. KUCZMA

213. Rozstrzygnac, czy dla kazdej pary funkcji rózniczkowalnychJ, g : R --+ R istnieje
funkcja rózniczkowalnah : R --+ R, której pochodna jest równa iloczynowi pochodnych
funkcji I i g.

214. Obliczyc sume

L IAUBI;
A,BC{l •...•n}

n jest ustalona liczba naturalna; symbollA UBI oznacza moc (liczbe elementów) zbioru
A U B, a sumowanie rozciaga sie na wszystkie pary uporzadkowane podzbiorów zbioru
{l, ... ,n}.

Zadanie 214 zaproponowal pan Werner Mnich z Opola.

Rozwi~zania zadan z matematyki z numeru9/1990

Przypominamy tresc zadan:

209. Czy istnieje wR' zbi6r domkniety, kt6rego czegc' wsp61na z dowolna plaszczyzna jest
•.biorem skonczonym, niepustym?

210. Niech m. n ~ 1 b<:da liczbami naturalnymi. d= NWD(m. n). u = 2m - 1, tI = 2" + 1.
(a) Dowiegc'. ze NWD(u.tI) = 1. gdy mld jest Iiczb~ nieparzysta ..
(b) Obliczyc' NWD(u. tI), gdy mld jest liczba parzysta.

209. Przykladem takiego zbioru moze byc krzywaK o parametryzacji:

x = tS, Y = t3, Z = t (-00 < t < +00) .

Dowolna plaszczyznaP jest wyznaczona'przez równanie postaciax + by + cz + d = 0,
w którym co najmniej jeden ze wspólczynnikówa,b, c jest rózny od zera. Czesc
wspólna K nP sklada sie z punktów krzywejK odpowiadajacych tym wartosciom
parametru t, które spelniaja równanieatS + bt3 + et + d = O. Lewa strona jest
wielomianem stopnia nieparzystego, zatem zbiór jego pierwiastków (rzeczywistych) jest
skonczony, niepust:'.

210. Piszacm = 2"'q, n = 2'r (q, r nieparzyste, k, l ~ O)

mamy

d = 2min("'.') . NWD(q, r) .

iloraz mld jest liczba nieparzysta wtedy i tylko wtedy, gdy
k ~ l.

Oznaczmy: NWD{u,v) = W; jest to liczba nieparzysta.

(a) Nalezy wykazac, ze jeslik ~ " to w = 1.

Dowód. Kongruencje 2m == l(mod w) podnosimy stronami
do potegi o wykladniku 2'-"'r; kongruencje
2n == -l(mod w) podnosimy stronami do potegiq. W obu
przypadkach dostajemy po lewej stronie to samo wyrazenie,
natomiast po prawej stronie otrzymujemy raz 1, drugi raz
-1. Stad w, jako liczba nieparzysta, musi byc równa1.

(b) Zakladajac, zek > l, mamy wyznaczyc wartoscw.
Wykazemy, zew = 2d + 1.
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Dowód. Terazd = 2' . NWD(q, r). Oznaczmy: 2d = c,
m/d=a,n/d=b.

Zauwazmy, zeb jest nieparzyste, a wiec liczbav = ch + 1
dzieli sie przez c+ 1; natomiast a jest parzyste, zatem
liczDa u = ca - 1dzieli sie przezc2 - 1, wiec i przez c+ 1.
To dowodzi, zew dzieli sie przez c+ 1.

Liczby a i b sa wzglednie pierwsze; wobec tegoax - by = 1
dla pewnych liczb naturalnychx, y (przy tym y musi
byc nieparzyste). Liczbaw, jako wspólny dzielnik liczb
u = ca - 1 oraz v = ch + 1,dzieli takze liczbyCU - 1 oraz
cby + 1; dzieli wiec ich sume, czyli liczbecU + cby =
= chY(c + 1) = 2hdY(C + 1). Poniewaz w jest liczba
nieparzysta, musi dzielic czynnik c+ 1.

W ten sposób stwierdzilismy, ze kazda z liczbw, c+ 1 jest
podzielna przez druga, czyli ze liczby te sa równe. A to
wlasnie mielismy wykazac.



h

Zadania z fizyki nr 111, 112

Redaguje Jerzy BROJAN

111. W odlegloscil od lezacej na ziemi pilki znajduje sie plot o wysokoscih. Jaka jest
minimalna predkosc, jaka trzeba nadac pilce, aby mogla przeleciec ponad plotem?

112. Opisz wady obrazu dyfrakcyjnego wynikajace z nastepujacych wad siatki
dyfrakcyjnej:

a) Rysy nierówno odlegle. Rozwaz przypadek, gdy na przemian wystepuje nieco
wieksza i nieco mniejsza odleglosc, ewentualnie takze przypadek, gdy co trzecia
odleglosc jest nieco inna od dwóch poprzednich.

b) Rysy nierówno glebokie. Rozwaz podobne przypadki, jak poprzednio.

Czy istnieje doswiadczalna mozliwosc rozróznienia, która z ewentualnosci a) i b) jest
przyczyna obserwowanej wady obrazu?

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru9/1990

Przypominamy tresc zadan:

10~. Lekki cylinder wykonany z materialu izolujacego cieplnie jest zawieszony na dw6ch
nitkach jak na rysunku. Na wewnetrznej powierzchni cylindra w polowie jego dlugo~ci
znajduje sie grzejnik elektryczny w ksztalcie piedcienia. Umieszczenie cylindra w laminarnym
strumieniu powietrza skierowanym wzdluz jego osi powoduje odchylenie sie nici zawieszenia od
plonu o pewien kat <r. Czy wlaczenie zasilania grzejnika bedzie mialo wplyw na ten kat, a je~li
tak, to jaki?

108. Rozwiazanie problemu stanowiacego trelfc zadania 108 zostanie przedstawione wMalej
De/cie w nastepnym numerze.

107. Przy wlaczonym grzejniku powietrze wewnatrz cylindra ogrzewa sie i rozszerza.
W rezultacie szybkosc jego wyplywu (z prawego konca cylindra) jest wieksza, anizeli
w przypadku wylaczonego grzejnika. Dodatkowy ped powietrze to uzyskuje w procesie
oddzialywania z cylindrem (grzejnikiem). Na cylinder dziala zatem sila skierowana
w lewo, która powoduje zmniejszenie kataa.

Spróbujmy to poprzec obliczeniami na podstawie uproszczonego modelu (patrz
rysunek). Oznaczmy pole poprzecznego (wewnetrznego) przekroju cylindra przezS,
ponadto cisnienia, temperatury i predkosci powietrza na lewym(1) oraz prawym (2)
koncu cylindra odpowiednio przezPl, TI, VI oraz P2, T2, V2(rozpatrujemy predkosci i
sily dzialajace wzdluz osi cylindra, przyjmujac za dodatni zwrot w prawo).

Niech przez cylinder przeplywa w jednostce czasu masam powietrza. Przyrost pedu
tego powietrza w cylindrze wynosi

m(v2 - VI) = (Pl - P2)S - F,
gdzie -F jest sila oddzialywania cylindra na powietrze w nim przeplywajace. Zgodnie
z trzecia zasada dynamiki na cylinder dziala ze strony powietrza sila+F, która
powoduje odchylenie nitek zawieszenia.

Na podstawie równania Clapeyrona mamy
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Czol6wka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 99(WT=2,35), 100 (WT=2,80),

101 (WT=2.24) i 102 (WT=2.28)
z numer6w 5/1990 i 6/1990

Ad&Q Sllrol"llrl - Lublin 49,19pJrt
Pnemy •••.w

Gwor" - CS4:ltochowa. 4.S,OOplrt
Andrsej

Borow.kl - Alelr •• ndr6w Kuj. 4.',9Tpkt
Le •• elr MotJ'ka. - Kra.lr6w 3G,43plrt
Marin •• Bo,&cs - PhIesów 31,91pkt
Pawel PUkOl •.• ll'I- SlIcsec1n 23,2&pJrt
Dsleri, ••••

Llpnla.cJrI - Lublin 20,33pJrt

Plon SIJrouJrI po u.a druCI pnelrrocsJ'l
,. punkty (po •• d.nla.ch 99, 100).

powyzszych równan uzyskujemy

(*) F = (Pl - P2)S - mVI (~::~ - l) .
Mozna przyjac P2 = const (cisnienie atmosferyczne) orazl:i.p = Pl - P2 = const
(zwiazane ze staloscia strumienia nadmuchu) oraz ponadtol:i.p «P2. W tej sytuacji
pierwszy czlon wyrazenia (*) jest staly, a zachowanie drugiego czlonu przy wzroscie
wartosci stosunkuT2/TI poczynajac od jednosci okreslone jest przez wyrazenie
w nawiasie.

Wynika stad, ze podgrzewanie powietrza wewnatrz cylindra, pociagajace za soba
wzrost wartosci stosunkuT2/TI' powoduje zmniejszenie wartosci silyF.

Doswiadczalnie daje sie uzyskac wrecz zmiane znaku silyF (kat a takze zmienia
wówczas znak).
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