
Lista uczestników

ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 281 (WT=2,73) i 282 (WT=1,45)
z numeru 5/1994

Leslaw Skrzypek - 1- 46,78
Waldema.r Pompe 43,89
Mirosla.w Ma.tlega 40,30
Krzysztof Jedziniak - 2- 39,72
Krystyna. Witek - 1- 32,00
Ma.rek Ka.ra.s 31,81
Ada.m Czornik - 2- 31,25
Henryk Korn,1,cki - 2_ 30,44

Ta.deusz Józefczyk - 2- 30,2'1
Krzysztof Za.pisek 29,41
Ja.nusz Olszewski - 2- 28,19
Tomasz Wietecha. - 2- 25,76
Mikola.j Rotkiewicz - 1- 25,42
Piotr Zmijewski 21,75
Krzysztof Pa.rol 21,26
Piotr Lipinski 21,24

Legenda (przykladowo): stan konta
2-39,72 oznacza, ze uczestnik juz
dwukrotnie zdobyl 44 punkty,
a w kolejnej (trzeciej) rundzie ma 39,72
punktów.
J ak przed rokiem, liste otwiera pan
Skrzypek, po raz drugi przekraczajac
próg 44 punktów (gratulujemy tej
regularnosci: runda/rok).
Zestawienie obejmuje wszystkich
uczestników ligi, którzy spelniaja
nastepujace dwa warunki:

- stan ich konta (w aktualnie
wykonywanej rundzie) wynosi co najmniej
20 punktów;

- przyslali rozwiazanie co najmniej
jednego zadania z rocznika 1992, 1993
lub 1994.

Nie drukujemy wiec nazwisk tych
uczestników, którzy rozstali sie z liga trzy
lata temu (lub dawniej); oczywiscie jesli
ktokolwiek z nich zdecyduje sie wrócic
do naszych matematycznych lamiglówek,
jeg'o nazwisko autonlatycznie wróci na
liste. Serdecznie zapraszamy'

Weterani Klubu 44 M (w kolejnosci
uzyskiwania statusu Weterana):
J. Janowicz (8), P. Kaminski (5),
M. Galecki (5), J. Uryga (4),
A. Pawlowski (4), D. Sowizdrzal,
T. Rawlik, M. Mazur, A. Bonk,
K. Serbin, J. Ciach (4), M. Prauza,
P. Kumor, P. Gadzinski
(jesli uczestnik przekroczy l bariere
44 punktów wiecej niz trzy razy,
sygnalizuje to cyfra w nawiasie).
Pozostali czlonkowie Klubu 44 M

(alfabetycznie; nie powtarzamy nazwisk
figurujacych na liscie powyzej):
"dwukrotni": Z. Bartoid, P. Jedrzejewicz,
H. Kasprzak, T. Komorowski, Z. Koza,
D. Kurpiel, J. Malopolski, J. Mikuta,
E. Orzechowski, R. Pagacz, K. Pióro,
S. Solecki, G. Zakrzewski;

ljednokrotni": T. Bieganski,
W. Boratynski, M. Czerniakowska,
P. Figurny, M. Fiszer, Z. Galias,
L. Gasinski, A. Gluza, T. Grzesiak,
K. Hryniewiecki, K. Jachacy,
M. Kasperski, J Kraszewski,
A. Krzysztofowicz, P. Kubit,
T. Kulpa, A. Langer, R. Latala,
P. Lizak, J. Mandziuk, M. Marczak,
R. Mazurek, H. Mikolajczak, M. Mikucki,
J. Milczarek, R. Mitraszewski,
W. Olszewski, M. Roman, A. Ruszel,
J. Siwy, A. Smolczyk, Z. Sm'duka,
T. Szymczyk, W. Szymczyk,
K. 'I\'autman, P. Wach, A. Wyrwa,
M. Zajac, Z. Zaus, K. Zawislawski.

Klub 44

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

Regulamin

1. Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, Wydzial Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego oraz Redakcja miesiecznika Delta organizuja konkurs - lige zadaniowa
pod nazwa Klub 44.

2. Zadania konkursowe sa oglaszane w miesieczniku Delta, po cztery zadania w kazdym numerze:
dwa z matematyki i dwa 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 przysylaniu opracowanych
rozwiazan do redakcji Delty. Uczestnikiem zostaje sie po przyslaniu rozwiazania co najmniej jednego
zadania.

5. Moment przystapienia do ligi mozna wybrac dowolnie. Nie ma koniecznosci rozwiazywania zadan
z kazdego miesiaca.

6. Rozwiazania zadan z numeru n nalezy nadsylac do konca miesiaca n + 3 (dodawanie modulo
12; na przyklad termin nadsylania rozwiazan zadan z numeru 11/1994 uplywa 28 lutego 1995).
W numerze n + 4 podane sa szkicowe rozwiazania.

7. Rozwiazanie kazdego zadania powinno byc pisane na oddzielnym arkuszu papieru oraz podpisane
imieniem i nazwiskiem. 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. Prace powinny byc samodzielne. Jednobrzmiace rozwiazania pisane przez róznych uczestników nie
beda brane pod uwage·

9. Rozwiazanie kazdego zadania jest ocenione w skali od O do 1, z dokladnosÓa do 0,1. Przy ocenie
brana jest pod uwage nie tylko poprawnosc merytoryczna i rachunkowa, lecz takze pomyslowosc
metody i elegancja rozwiazania.

10. Kazde zadanie otrzymuje wspólczynnik trudnosci ustalany po wystawieniu ocen. Wspólczynnik
ten jest liczba pomiedzy 1 a 4 obliczana wedlug nastepujacej reguly: jesli N 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. Niektóre z zadan mozna znalezc (w brzmieniu identycznym lub bardzo zblizonym) wraz
z rozwiazaniami w róznych ksiazkach i czasopismach. Uczestnicy, którzy w takich przypadkach
przysla zamiast wlasnego rozwiazania dokladny odsylacz do literatury, otrzymaja ocene
maksymalna, pod warunkiem, ze w cytowanym zródle istotnie znajduje sie pelne rozwiazanie
(dowód, obliczenie, konstrukcja).

12. Czytelnicy Delty moga zglaszac propozycje zadan; jesli zadanie nie jest wlasnego autorstwa,
nalezy podawac zródlo. Gdy zadanie wykorzystane w lidze pochodzi z propozycji uczestnika ligi
(tj. osoby, która przyslala juz rozwiazanie jakiegos zadania - por. p. 4), a dostarczone zostalo
wraz z rozwiazaniem (chocby szkicowym, ale poprawnym, ewentualnie odsylaczem do literatury),
uczestnik otrzymuje ocene maksymalna.

13. Punkty zdobyte przez kazdego uczestnika za rozwiazania poszczególnych zadan, obliczone wedlug
reguly podanej wp. 10, sa sumowane - oddzielnie dla matematyki i dla fizyki. Z chwila osiagniecia
sumy 44 punktów w jednej z tych dwóch dziedzin uczestnik staje sie czlonkiem Klubu 44.

14. 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.

15. Trzykrotne uzyskanie czlonkostwa Klubu 44 daje tytul Weterana Klubu 44.

16. Aby uzyskac informacje o swoich wynikach, nalezy przyslac do redakcji Delty kartke pocztowa
(oddzielna dla matematyki i dla fizyki), ofrankowana i zaadresowana do siebie, ze sporzadzona
tabelka z umieszczonymi w jej rubrykach numerami zadan i z pustymi okienkami do wpisania ocen.
Zaleca sie przysylanie takich kartek nie czesciej niz co kilka miesiecy, gdy uzbiera sie material
dotyczacy rozwiazali kilkunastu zadan.

17. Czolówka listy ligowej jest systematycznie oglaszana w miesieczniku Delta. Nazwisko uczestnika
moze byc wymienione w czolówce z nie zmieniona suma punktów co najwyzej trzykrotnie; nastepny
raz ukaze sie wtedy, gdy uczestnik wykona ruch w góre.

18. Raz do roku, w numerze lutowym, drukowane jest omówienie przebiegu konkursu, prezentowane
sa w skrócie ciekawsze rozwiazania i uogólnienia oraz oglaszana jest obszerna czolówka (kilkadziesiat
nazwisk).

19. Czlonkowie Klubu 44 sa zapraszani na spotkania Klubu 44.

20. Organizatorzy zastrzegaja sobie wylaczne prawo interpretacji i moznosc zmian regulaminu.
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Zadania z matematyki nr 295, 296 Redaguje Marcin E. KUCZMA

Termin nadsylania rozwiazan
31 V 1995 295. Dana jest liczba naturalna n. Wyznaczyc najmniejsza liczbe m o nastepujacej

wlasnosci: z kazdego m-elementowego podzbioru zbioru {l, 2, ... , 3n} mozna wybrac
liczby a, b, dla których n < a - b < 2n.

296. Wewnatrz trójkata ABC znajduje sie punkt P. Jego odleglosci od wierzcholków
A, B, C równe sa odpowiednio Ra, Rb, Re, a od prostych BC, CA, AB
- odpowiednio Ta, Tb, Te. Dowiesc, ze

8( y' RbRc + Ta)( y'ReRa + Tb)( y'RaRb + Te) ::::;27 RaRbRc.

Kiedy zachodzi równosc?

Zadanie 296 zaproponowal pan Jan Ciach z Ostrowca Swietokrzyskiego.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 10/1994
Przypominamy tresc zadan:

281. Czy istnieje trójkat, w którym dwusieczna jednego z katów wewnetrznych jest prostopadla do
jednej ze srodkowych, a dlugosci boków sa trzema kolejnymi liczbami naturalnymi?

288. Przyjmijmy an = II(:)dla n = 1,2,3,. Wykazac istnienie i obliczyc wartosc granicy
k::::;:O

lim a~/n2

287. W trójkacie ABC o bokach dlugosci IACI = 2, IBCI = 3, IABI = 4 dwusieczna
kata A jest prostopadla do srodkowej poprowadzonej z wierzcholka C. Aby sie o tym
przekonac, mozna na przyklad umiescic ten trójkat w ukladzie wspólrzednych, przyjmujac

A = (O, V27/8), B = (-.j5j2,-V27/8), C = (018,0); odcinki, o które chodzi, sa zawarte
w osiach ukladu.

288. Wygodnie bedzie powolac sie na wzór Stirlinga:

(1) ,- r.:;--2 n -n n + 1 dl - 2n.-VL;1rnn e O'n, l<O'n< --- a n-l, ,3, ...n

mozna podac znacznie dokladniejsze oszacowanie wspólczynnika O'n , ale w tym zadaniu
wystarczy takie, jak wyzej - wynika z niego, ze

(2) (3n = 0'10'2 ... O'n < n + 1.

Korzystajac z (1) obliczamy:
n-l n-l

an II(n) (n - 1)-1 II n nncn = an-l = k k = n - k = n!
k=O k=O

(równosc sluszna takze dla n = 1, jesli przyjac ao = 1). Zatem
el+2+ +n en(n+l)/2

an=ClC2···Cn= y'2;.y'4; V2n1r.(3n = (21r)n/2(n!)1/2(3n'

skad

(3) a;,/n2 = e(n+l)/n . (21r)-1/n. (n!)-1/n2 . (3;;2/n2.

Korzystajac jeszcze raz z (1) widzimy, ze

(4) lim (n!)1/n2 = lim ((21rn)1/2n2 . nI/n. e-l/n. 0';/n2) = 1.n-oo n--+oo

Z oszacowania (2) otrzymujemy 1 < (3~/n2 < (n + 1)2/n2, wiec na mocy twierdzenia o trzech
ciagach

(5) lim (3~/n2 = 1.
n~oo

!=44

Równosc (3), po uwzglednieniu zwiazków (4) i (5), daje wynik:

l· 2/n2 l' l' 1/n2lm an = e , czy l lm an
n--+oo n __oo

* * *

W dorocznym omówieniu, tradycyjnie, drukujemy znalezione przez uczestników ligi dowody
i wyprowadzenia ogólniejsze lub bardziej pomyslowe od naszych "firmowych". Tym razem
sytuacje takie sa rzadkie, wykaz jest skromniejszy niz w latach ubieglych - ku nieklamanemu
ukontentowaniu Redaktora Naczelnego (... miejsca w numerze nigdy za duzo ... ), lecz ku
zatroskaniu prowadzacego Lige. Bo przeciez jej sympatyczni uczestnicy (a sa to w duzej
mierze nazwiska powtarzajace sie od paru lat) nie utracili nagle inwencji. Wniosek: zadania
byly mniej udane niz poprzednio, mniej dawaly mozliwosci róznorodnych dróg ataku,
matematycznego "wyzycia sie". Zobaczymy, jak to bedzie za rok ...

Oto ciekawsze rozwiazania zadan oraz uogólnienia i komentarze (uczestników ligi oraz nasze).
Gdy zadanie zostalo zrobione przez nie wiecej niz szesc osób, podajemy ich nazwiska.
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Zadanie 263. [Kólka i krzyzyki w tabeli 10 X 2; krzyzyki nie sasiaduja; ile takich
rozmieszczen?] (wspólczynnik trudnosci WT=2,50; liczba poprawnych rozwiazal1-
LP R = 9). Byly rózne odpowiedzi. Jako ciekawostke podajemy najwiekszy oraz najmniejszy
uzyskany wynik: 12470603 oraz 17 (prawidlowy wynik: 8119). Zwykla metoda polegala
na znalezieniu wzoru rekurencyjnego na liczbe an dopuszczalnych rozmieszczen w tabeli
o wymiarach n X 2. Jest to prosta rekurencja liniowa, wiec pozwala znalezc jawny wzór

an = ~ ((1 - v2)n+1 + (1 + v2)n+1) . Podaja go P. Gadzinski, L. Gasinski, T. Kulpa,
a takze (w nieco mniej czytelnej postaci) J. Olszewski i L. Skrzypek.

Zadanie 269. [Rozwazamy liczby n E N takie, ze dla kazdych zbiorów T1, ... , Tn :

min n =?] (WT=1,81; LPR=13). M. Lewandowski i T. Wietecha rozwazaja analogiczne
zagadnienie dla zbiorów k-elementowych (k 2': 3; w zadaniu mamy k = 3) i pokazuja, ze szukana
minimalna wartosc n nie przekracza k( k - 1) + 2; pan Lewandowski zwraca tez uwage, ze
wydane przez PWN ksiazki: M. Kordos, Podstawy geometrii rzutowej i rzutowo-metrycznej

(1984) oraz W. Lipski, W. Marek, Analiza kombinatoryczna (1986) podaja pewne warunki
dostateczne na to, by powyzsze oszacowanie bylo (lub nie bylo) dokladne.

Zadanie 270. [f(x) = xxx; lim (J(sinx)/ f(x)) =?] (WT=3,16; LPR=5). Zadanie okazalo
x_o+

sie trudniejsze niz oczekiwalismy. Autorzy dobrych rozwiazan: P. Gadzinski, L. Skrzypek,
T. Wietecha, H. Kornacki, J. Ciach. Uogólnienie: T. Wietecha dowodzi, ze okreslajac
11(x) = x, fn+dx) = xfn(x) mamy lim (Jn(sinx)/ fn(x)) = 1 dla kazdego n E N.

X~O+

Zadanie 275. [f: R -> R rózniczkowalna; (J(J(x))) = f(x) 2': O; f(x) =?] (WT=2,57;

LPR=5). Efektowne rozwiazanie znalezli M. Kasperski i P. Gadzinski:

Funkcja g(x) = f(J(x)) spelnia warunki g(g(x)) = g(x) 2': O, czyli (*) g(y) = y 2': O

dla y E g(R). Przyjmujac a = inf{g(y): y E R} mamy (wobec ciaglosci) a E g(R),

a stad g(a) = a = min{g(y): y E R}, wiec (wobec rózniczkowalnosci) g'(a) = O; jest to
sprzecznosc z (*), jesli tylko zbiór g(R) zawiera liczby wieksze od a. Zatem g(R) = {a}, skad
f(x) = f(g(x)) = f(a); tzn. f jest funkcja stala.

Ponadto dobre rozwiazania podali: T. Kulpa, L. Skrzypek oraz Z. Sewartowski, który
zauwaza, ze zalozenie rózniczkowalnosci funkcji f na zbiorze R mozna zastapic koniunkcja
warunków: wlasnosc Darboux (na zbiorze R) oraz rózniczkowalnosc w punktach a i b, gdzie
a = inf f, b = f (a ) .

Zadanie 276. [p - punkt przeciecia cieciw AC i BD okregu o srodku O; okregi P AB i PCD

przecinaja sie w punktach P i Q (O f- Q f- P) => OQ.lQP] (WT=2,38; LPR=5 (8 ?)).
Niewygode stanowila w tym zadaniu spora liczba mozliwych konfiguracji (por. niezgrabne
rozwiazanie "firmowe"). Czesc rozwiazan "poprawnych, ale nie calkiem" zostala tak
zakwalifikowana wlasnie z powodu oparcia rozumowania na rysunku przedstawiajacym jeden
z mozliwych ukladów, bez dolaczenia uwagi, jakie modyfikacje (i w których miejscach) sa
konieczne w innych sytuacjach. Na tym tle zasluguje na wyróznienie sliczne rozwiazanie
Przemka Gadzinskiego, krótkie i calkiem niezalezne od przypadku:

Oznaczmy przez A', B', C', D', O', Q' srodki odcinków PA, PB, PC, PD, PO, PQ. Punkty
A' i C' sa, odpowiednio, rzutami srodka 01 okregu P AB oraz srodka O2 okregu PC D
na prosta AC ; zatem srodek odcinka 0102 lezy na symetralnej odcinka A' C'; lezy on tez
(analogicznie) na symetralnej odcinka B'D' - pokrywa sie wiec ze srodkiem okregu A' B'C' D',

czyli z punktem O'. Tak wiec O' lezy na prostej 0102 . Takze Q' lezy na prostej 0102 . Stad
OQ110102.lPQ.

Bezbledne rozwiazanie podal takze T. Kulpa, a rozwiazania nieznacznie ("wybaczalnie")
zalezne od rysunku - A. Dudek i M. Rokicki; ponadto M. Sarniak - przez odeslanie do
literatury (W. W. Prasolow, Zadaczi po planimetrii, Moskwa 1991, zad. 2.86).

Zadanie 277. [ao = 1, an+1 = (al + ... + an)-l - v2 => szereg Z an jest zbiezny]
(WT=3,'16; LPR=4). Nie chce sie wierzyc - tylko cztery dobre rozwiazania (zreszta nie
prostsze od "firmowego"): P. Gadzinski, T. Kulpa, P. Zmijewski, L. Skrzypek.

Autorzy wielu prac znajduja wlasciwa wartosc sumy szeregu (1/v2), wszelako wykorzystujac
w rachunkach (w sposób jawny lub ukryty) fakt jego zbieznosci - czyli teze zadania!

Zadanie 281. [Liczby parzyste i nieparzyste w szesciu komórkach; ciag zmian zawartosci
losowo wybranych komórek (start: same zera); sredni czas ponownego dojscia do szesciu
liczb jednakowej parzystosci = ?] (WT=2,73; LP R=3 (5 ?)). I tu rozwiazania bezbledne
(T. Kulpa, H. Kornacki, L. Skrzypek) nie róznily sie istotnie od "firmowego"; byly jeszcze
dwa rozwiazania zasadniczo poprawne, ale z dosc istotnymi lukami w uzasadnieniach.
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Redaguje Jerzy B. BROJAN

194. Dwa mikrofony umieszczono we wzajemnej
odleglosci 0,5 m. Nietoperz leci w kierunku równoleglym
do prostej, na której leza mikrofony i w danej chwili
znajduje sie w odleglosci 10 m od kazdego z nich.
Stwierdzono, ze czestotliwosc "pisku" nietoperza
wynosi 100 kHz, a laczny sygnal (otrzymany z dodania
sygnalów odbieranych przez oba mikrofony) pulsuje
z czestotliwoscia 50 Hz. Z jaka predkoscia leci nietoperz?
Predkosc dzwieku w powietrzu wynosi 330 m/s.

186. Odcinek kolejowej trakcji elektrycznej jest zasilany
w punktach A i B napieciem U = 1000 V, a opornosc przewodów
wynosi l! = 2 n na kazde 100 m dlugosci. Pociag o masie
m = 100 ton stoi w chwili poczatkowej w punkcie C odleglym o dl =
500 m od podstacji AB (rys. 2). Pociag rusza z maksymalnym
przyspieszeniem w prawo i po czasie t mija punkt D lezacy
w odleglosci d2 = 2 km od AB. Ile razy zmaleje ten czas, gdy
podwoimy napiecie U? Obliczyc numerycznie wartosc t dla podanych
wartosci stalych. Czy w bardzo duzej odleglosci od AB (d2 ~ 00)
predkosc pociagu rosnie nieograniczenie, czy tylko do pewnej
granicy?

185. Nietrudno z danych d i h obliczyc pozioma skladowa Vx predkosci pileczki tuz przed

odbiciem (lub tuz po nim) i analogiczna skladowa pionowa Vy. Otrzymuje sie Vx = ~I"li,
vy = .J2ih. Oznaczmy sile tarcia (pozioma skladowa sily reakcji podloza) przez T, a sile
nacisku (skladowa pionowa) przez N. Uwzgledniajac, ze obie te sily zmieniaja sie w czasie
odbicia pileczlci i przyrównujac ich poped do zmiany odpowiedniej skladowej pedu mamy
równania

J T dt = 2mvx, J N dt = 2mvy .

Poniewaz T S; N f (gdzie f - wspólczynnik tarcia statycznego), wiec f spelnia nierównosc
Vx df>-=-·

- Vy 4h

Aby znalezc predkosc katowa w, nalezy zauwazyc, ze w czasie odbicia pileczka zmienia zwrot
obrotu, czyli zmiana momentu pedu wzgledem srodka wynosi 6..[( = 2Iw = 2· tmr2w, gdzie

I - moment bezwladnosci. Przyrównujac 6..[( do calki z momentu sily f Trdt i podstawiajac

f Tdt = 2mvx otrzymujemy

Rys. 1

Zadania z fizyki nr 193, 194
193. Sily przyplywowe dzialajace na Ziemie ze strony
Ksiezyca powoduja stopniowe spowalnianie obrotu Ziemi
(wydluzanie dnia). Gdy w odleglej przyszlosci obrót Ziemi
zsynchronizuje sie z obiegiem Ksiezyca, plywy ustana. Ile
bedzie wtedy wynosila jednakowa dlugosc dnia i miesiaca,
a ile - odleglosc Ksiezyca od Ziemi? Przyjac, ze moment
bezwladnosci Ziemi jest równy 0,33 M R2 (pamietajmy,
ze Ziemia nie jest jednorodna kula - srednia gestosc jadra
jest wieksza niz plaszcza i skorupy). Pozostale niezbedne
dane wziac z tablic. Pominac sily plywowe dzialajace ze
strony Slonca.

Rozwiazania zadaIl z fizyki z numeru 10/1994
Przypominamy tresc zadan:
185. Odpowiednio rzucona jednorodna sprezysta pileczka moze
skakac tam i z powrotem po poziomej powierzchni (rys. 1) na
skutek ruchu obrotow,·go. W rozwiazaniu zadania pomijamy poslizg
wystepujacy na poczatku zderzenia, powodujacy straty energii
i w konsekwencji powrót pileczki po nieco innym torze.
Jaka jest minimalna wartosc wspólczynnika tarcia pileczki
o podloze, jesli maksymalna wysokosc lotu jest równa h, a punkty
odbicia sa odlegle od siebie o d? Ile wynosi predkosc katowa pileczki
w czasie lotu? Pl'Omiel\ l' pileczki jest dany.

B I--
D

186. Oznaczmy biezaca odleglosc pociagu od podstacji AB przez x. Opór linii przesylowej
R = ex jest dolaczony'szeregowo do zródla napiecia. Jak wiadomo (nietrudno sprawdzic),
maksymalna moc jest w talciej sytuacji czerpana przez odbiornik, którego opór jest równy
oporowi R, a wartosc tej maksymalnej mocy jest dana wzorem

U2 U2p=---
4R 4ex

Taka wlasnie moc osiagnie lokomotywa, która nada pociagowi maksymalne przyspieszenie.
Podstawiajac

Rys. 2

d2x dx
p = Fv = mav = m -- -

dt2 dt

dochodzimy do równania rózniczkowego opisujacego ruch pociagu
d2x dx

dt2 dt x = p,

U2

gdzie p = --o Wprowadzenie zmiennych bezwymiarowych y = X/dl oraz r = t(p)I/3/dl
4em

prowadzi do prostszej postaci

, , , I- -
I I

d2y dyH --y=l.dr2 dr

Funkcja y( r) spelniajaca to równanie (z warunkami poczatkowymi Yo = 1, yb = O) nie
d

zalezy od p ani dl, czyli danej koncowej wartosci y = --2 odpowiada ustalona wartosc r.
dl

Stad mamy odpowiedz na pierwsze pytanie: t jest proporcjonalne do p-I/3, czyli do U-2/3

(szybciej mozna dojsc do tego wyniku na podstawie samej analizy wymiarowej). Rozwiazujac
numerycznie równanie (*) stwierdzamy, ze wartosc y = 4 jest osiagana dla r ~ 2,46, zatem
t ~ 2,46· p-I/3dl = 246 s. Wreszcie ostatnie pytanie wymaga zbadania asymptotycznej postaci
funkcji y(r); Czytelnik moze sprawdzic, ze dla r duzych y ~ r(3lnr)I/3, czyli predkosc rosnie
nieograniczenie - jak (In t)I/3. Jest to jednak wzrost bardzo powolny.
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Rozszerzona czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po 180 zadaniach

Andrzej Nowogrodzki - Chocianów 38,37
Andrzej Borowski - Aleksandrów K. 1-37,73
Tomasz Wietecha - Tarnów 1-37,09
Dzierzyslaw Lipniacki - Lublin 3-29,11
Aleksander Surma - Myszków 2-21,49
Dariusz Wilk - Rzeszów 19,43
Konrad Banaszek - Gdynia 13,70
Pawel Perkowski ~ Szczecin 2-13,02
Artur Gawryszczak - Dubeczno 12,30
Jacek Piotrowski - Rzeszów 12,08
Przemyslaw Gadzinski - Sroda Sla,.ska 11,70
Przemyslaw Gworys - Czestochowa 2-11,69
Roman Wencel - Komprachcice 11,60
Slawomir Oszwaldowski - Grudzia,.dz 9,70
Jaroslaw Lazuka - Warszawa(?) 8,07
Adam Sikorski - Lublin 3-6,95
Andrzej Rostworowski - Kraków 6,77
Piotr Wasylczyk - Warszawa 6,59
Stanislaw Swia.tek - Klodzko 6,50
Artur Stepiell - Belchatów 5,97
Arkadiusz Kowalski - Lublin 5,63

Lista obejmuje uczestników, którzy
przyslali co najmniej jedno rozwiazanie
zadania z roczników 1992-1994 oraz

maja w biezacej rundzie na swoim koncie
co najmniej 5 punktów. Cyfra przed
kreska wskazuje, ile razy uczestnik zdobyl
juz 44 punkty.

Pozostali czlonkowie Klubu 44F
(alfabetycznie; liczby w nawiasach
oznaczaj a wielokrotnosc przekroczenia
44 punktów) Piotr Bala (3), Anna
Gluza (1), Wieslaw Kacprzak (1), Jerzy
Lipkowski (2), Boguslaw Mikielewicz (1),
Leszek Motyka (1), Roman Musial (1),
Tomasz Rawlik (1), Robert Repucha (1),
Jacek Stelmach (1), Leszek Szalast (1),
Piotr Wach (1).

W tym "roku sprawozdawczym" wsród nadeslanych rozwiazan znalazlo sie sporo
bardzo interesujacych, lepszych od zaproponowanych w Delcie. Oto niektóre z nich.

Zadanie 163. [Jak odróznic puszke z ciecza od puszki z cialem stalym?] (WT = 2,24,
LP R = 4). Zamiast porównywac szybkosci staczania sie puszek z pochylni mozna bylo
potoczyc puszke, zatrzymac na krótka chwile i puscic - wirujaca w srodku ciecz wprawi
wtedy puszke w ruch, podczas gdy puszka z cialem stalym pozostanie w spoczynku.
Na taki prostszy pomysl wpadli P. Gworys, P. Perkowski, i A. Borowski,
natomiast rozwiazanie zblizone do "wzorcowego" przyslal J. Konieczny.

Zadanie 164. [Lewitujacy naladowany krazek] (WT = 3,27, LPR = 2). To zadanie
jest najgrubsza - jak dotad - wpadka prowadzacego lige fizyczna, gdyz w pionowym
polu magnetycznym kierunek sil dzialajacych na krazek jest, oczywiscie, poziomy

(radialny) i o zadnej lewitacji nie ma mowy. Panu A. Borowskiemu, który nie mogac
zrozumiec sensu zadania napisal list dopiero po opublikowaniu blednego rozwiazania
w Delcie, nalezy sie, oprócz wyrazów uznania, takze uwzglednienie tego w punktacji.
Zdecydowalismy przyznac mu maksimum punktów za to zadanie (3,27), chociaz
regulamin takiego przypadku nie przewiduje. Swoja droga, az dziwne, ze tak oczywisty
blad zostal dostrzezony tylko przez jednego Czytelnika, a inni dali sie zmylic i przyslali
zasugerowane "rozwiazania". Oczywiscie, zaliczonych punktów juz potem im nie
odebrano.

Zadanie 165. [Czy mozna krasc energie z napowietrznych linii energetycznych?]
(WT = 1,40, LP R = 3). Bardzo gleboka analize tego problemu (zaiste godna
inspektora Wnikliwego) przyslal J. Konieczny. Zwrócil on uwage na fakt, ze pola
magnetyczne trzech przewodów linii trójfazowej na ogól sie znosza przy ziemi i wieksze
nadzieje stwarza wykorzystanie pola elektrycznego. Uzyskiwane napiecie mogloby
- wedlug obliczen p. Koniecznego - wynosic kilkadziesiat woltów, jednak czerpany
z ogrodzenia prad wynosilby ponizej l mA. Uff... aczkolwiek uczciwosc Czytelników
Delty powinna byc ponad wszelkim podejrzeniem, to milo jest uzyskac pewnosc, ze nie
przysluzylismy sie jakiejs czarnej owcy... Pozostale dwa dobre rozwiazania przyslali
A. Nowogrodzki i J. Lazuka.

Zadanie 166. [Pret wpada do srodka pierscienia; czy przeleci na druga strone?]
(WT = 3,70, LP R = O). Eleganckie rozwiazanie nadeslal P. Perkowski - niestety,
po ustalonym terminie. Szkoda!

Zadanie 167. [Oddzialywanie przewodnika z pradem z plaszczyzna nadprzewodzaca]
(WT = 1,99, LP R = 4). Pan A. Borowski znalazl rozwiazanie w literaturze - okazuje
sie, ze ten problem byl na jednej z Olimpiad Fizycznych.

Zadanie 168. [Promien krazacy po okregu] (WT = 2,59, LPR = 3). Obok
zaleznosci n( r) czescia rozwiazania mialo byc znalezienie toru promienia, jesli
poczatkowo jest on dowolnie skierowany. Gdy wskutek pomylki to pytanie zostalo
pominiete, z zadania niewiele zostalo. W przyslanych rozwiazaniach godne uwagi
u T. Wietechy i J. Lazuki jest eleganckie zastosowanie zasady Fermata. Trzecie
bezbledne rozwiazanie - P. Gworys.

Zadanie 175. [Poziomo wieje wiatr, którego predkosc rosnie liniowo z wysokoscia;
po jakim czasie dzwiek dotrze z A do B?] (WT = 2,26, LPR = 3). Zadanie zostalo
sformulowane jako numeryczne, gdyz autorowi nie udalo sie - mimo prób - znalezc
rozwiazania analitycznego. Zaproponowane rozwiazanie opiera sie na dosc radykalnym
uproszczeniu problemu - wprowadzono dwie warstwy, w których predkosc wiatru
uznano za stala. Jak jednak wykazal P. Gadzinski, jesli zamiast szukac drogi
minimalizujacej czas bedziemy maksymalizowac przesuniecie poziome w ciagu zadanego
czasu, to odpowiadajaca temu calke mozna po dosc zawilych przeksztalceniach obliczyc
analitycznie bez zadnych przyblizen! Chapeau bas, panie Przemyslawie! Pozostale
dobre rozwiazania (czysto numeryczne) przyslali A. Gawryszczak i P. Gworys.

Zadanie 179. [Moc silnika helikoptera] (WT = 2,80, LP R = 2). Choc zadanie bylo
dosc proste, wyniki sa nienajlepsze. Dlaczego tak wielu rozwiazujacych nie wzielo
pod uwage, ze nawet gdy helikopter wisi nieruchomo (v = O), moc silnika nie moze
byc równa zeru? Prawidlowe rozwiazanie - A. Gawryszczak, niezle - P. Gworys,
grubych bledów udalo sie uniknac jeszcze P. Wasylczykowi.
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