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Rozwiazania zadan z numeru 4/1985

Przypominamy tresc zadan:

109. Znalezc wszystkie wielomiany (jednej zmiennej) o wsp6lct)/nnikach równych

± ] t majace wylacznie pierwiastki rzeczywiste.

7. Jednorodna, cienka obrecz o masiem i promieniu r wprawiono w Tuch

slizgowy po poziomym. plaskim podlozu z poczatkowa predkoscia srodka

masy v01 nadajac jej jednoczesnie predkosc katowawc> wirowania
w plaszczyznie pionowej tak. jak to przedstawia rysunek. Jakie warunki

musza byc spelnione, aby obrecz wródla do punktu startowego?"Zakladamy.

ze podloze jest jednorodne.

8. Podczas slonecznego poranka, gdy trawa pokryta jest je.szcze rosa, mozna

zaobserwowac ciekawe zjawisko: spogladajac naswój cien na trawie widzi sj~
aureole wokól glowy, podczas gdy reszta wlasnego cienia jest jej pozbawiona.

Wyjasnic to zjawisko.

7. Powrót obreczy jest mozliwy dzieki sile tarcia, dzialajacej
na obrecz ze strony podloza podczas jej poslizgu. Sila ta ma
wartosc F = Im g
(f-wspólczynnik tarcia. g-pq:yspieszenie zitmskie). Po czasiet,.
spelniajacym równanieFt, = mvo.
nastapi zatrzymanie ruchu postepowego obreczy,' a jej predkosc
katowa zmaleje dow,. Spelnione przy tym bedzie równanie
Frrt = [(wo-wt),

gdzie [ = mrz jest momentem bezwladnosci obreczy wzgledem
jej srodka. PoniewazF = const, omawiany ruch odbywa sie

F
ze stalym przyspieszeniema = - - = - Ig.
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Poniewaz z równan powyzszych wynikaWo - w l

Stad obliczamy t l

Warunkiem powrotu obreczy do punktu startowego JestlU l > O.

warunek ten przyjmuje postacWo > Vo .
r

Oczywiscie musi zachodzicI> O (tarcie toczne pomijamy).

8. Rosa to kropelki wody, które nie zwilzaja lisci trawy; czesto
osiadaja one na drobnych wloskach tuz nad powierzchnia li~cia.
Taka kropla dziala jak soczewka, skupiajac raz promienie
sloneczne na lisciu, a nastepnie ponownie swiatlo odbite od
liscia skupia w prawie równolegla wiazke wsteczna. Dzieki temu
odbicie §wiatla slonecznego od pokrytej rosa trawy ma wyrazne
maksimum w kierunku padania swiatla. Dla obserwatora rejony
graniczace z cieniem glowy sa znacznie jasniejsze, gdyz dla nich
promienie odbite w kierunku oka tworza niewielki kat z
padajacymi promieniami slonecznymi. Zjawisko kierunkowego
odbicia wstecznego moze byc równiez zwiazane z odbiciem
od tylnej powierzchni kulistej kropli, jak na rysunku. Zachodzi
ono jednak przy wyzszych, anizeli ma woda, wspólczynnikach

zalamania swiatla(V2 < n ~ 2).

n

109. Przypuscmy, ze wielomianw(x) = L akxk, w którym laki
k=O

(k = 0, ...• n), n~ 2, ma n pierwiastków rzeczywistychXl> ••. , x.
n

(niekoniecznie róznych). Z wzorów Viete'a mamyIL x,1 =;=!

110. Dowiesc, ze jesli w szesciokacie wypuklym wszystkie katy maja te sama

rozwarlosc, to sumy dlugosci boków wychodzacych z przeciwleglych

wierzcholków sa równe.

n n

= lan_tl = l, I.~ X,X)I = lOn_z I = l, I.nx,1 = 1001 = l.l.)=! 1=1
i<j

Pierwsza z tych trzech równosci podnosimy stronami do kwadratu

wyko.rzystujac równosc druga: l.= (L x,t = L xf +2L x ,x) =
i>j

= Lxf±2, a poniewaz Lxf ~ 0, wiec musi bycLxf = 3.
Na mocy nierównosci miedzy srednia arytmetyczna

i geometryczna liczbxf mamy zatem3/n = L xf/n ~ (n xftn =

= Inx'IZ!n = l, skad n ~ 3. Gdy n = 3, nierównosc przechodzi
w równosc, czyli wszystkiexf sa równe: IXtl = IXzl = IX31 = l;

stad i z równosci ILx,1 = l wnosimy. ze dwie sp~sród liczbXl>

XZ, X3 równaja siel,a jedna -l, lub odwrotnie. Daje to
wielomiany trzeciego stopnia±(x-l)Z(x+l) = ±(x3-xz-x+l)

oraz ± (x+ l)z(.x-l) = ± (x3+xz-x-l). Gdy n< 3, w jest
wielomianem liniowym lub kwadratowym. Bezposrednim
sprawdzeniem przekonujemy sie, ze warunki zadania spelniaja
wielomiany ± (xZ-x-l), ± (xz+x-l}, ± (x-l), ± (x+'l), ± l.

110. Niech ABCDEFbedzie szesciokatem wypuklym, w którym

wszystkie katy maja rozwartosc 120°. Na bokachAB, Cp, EF,
na zewnatrz szesciokata, budujemy trójkaty równoboczneAKB,
CLD, EMF (rysunek). Powstaje trójkat równobocznyKLM.

fJI

K B C L

Pokazemy, ze sumy dlugosci boków szesciokata wychodzacych
z wierzcholków B i E sa równe: AB+ BC = KB+ BC = KC =
= KL-CL = LM-LD = DM= DE+EM= DE+EF.
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Czolówka ligi zadaniowej ·Klub 44M"

po uwzglednieniu ocen rozw~azan
zadan 105 /WT=2,47/ i 106 /WT=2,35/

, z numerU 2/1985

Krystyna Witek
Marcin Mazur
Anna Gluza
Jacek Mandziuk
Marian Roman
Tomasz Szymczyk
Grzegorz Kus

- Ostrów Maz.44,90pkt
- Bialystok 43,30pkt
- Torun 42,48pkt
- Lublin 41,77pkt
- Elk 41,28pkt
- Bielsko-B. 40,97pkt
- Kraków 39,93pkt

Skrót regulaminu

Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru11 w terminie do korka miesiaca n + 2. Szkice rozwiazan

zamieszczamy w numerze n+4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech. trzech, dwóch 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 44 M lub Klub 44 F.

Oceniamy zadania w skali od O do I z dokladnoscia do 0, l. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego

zadania: WT = 4 - 3SjN, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania lego zadania, aN - liczbe osób, które

nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) -:-i tyle punktów
otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu44 punktów, w dowolnym czasiei 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.

Serdecznie witamy pania Krystyne Witek,
druga Pania w Klubie 44.

SzczegÓlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1{1985.

!=44
Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Termin nadsylania rozwiazan:31 X 1985

Zadania z matematyki nr 113, 114

113. W przestrzeni dana jest plaszczyznan oraz dwa punkt y_A i B lezace poza ta plaszczyzna,
po tej samej stronie. NiechZ bedzie zbiorem tych punktówM, dla których istnieje sfera o
srodku M, przechodzaca przezA i B, styczna don. Udowodnic, zeZ jest elipsa lub'parabola.

li 4. Dany jest ciag liczb dodatnich(a.). Niech Xn = (al' a,· .... 0.)'/ •. Dowiesc, ze dla kazdej
pary liczb natuFalnychn, /11 zachodzi nierów/1-oscan+,+ ... +0.+",;;' (n+m)xn+,.-nx •.

Zadanie 114 przysial pan Ryszard Mazurek z Wroclawia.

Zadania z fizyki nr 11, 12

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

f

11. W srodku prostopadlosciennej gablotki znajduje sie przedmiot z cennego krÓszcu, zawieszony
na lekkiej, wiotkiej sprezynie, która jest zaczepiona do górnej scianki. Zaproponowac metody

doswiadczalne wyznaczenia masy tego przedmiotu, które by wykluczaly jego z~tkniecie sie
ze sciankami gablotki. Wszystkie scianki sa wykonane z takiej samej przezroczystej .plyty,
gestosc kruszcu nie jest znana.

I I , ,- .-
I ., ..

12. Przyjmujac, ze potencjal górnej warstwy atmosfery, na wysokosci 50 km, wzgledem
powierzchni Ziemi wynosi + 400 kY, a pionowy gradient potencjalu przy powierzchni Ziemi
ma srednia wartosc100 Y Im, obliczyc przyblizone wartosci calkowitego ladunku elektrycznego
kuli ziemskiej oraz calkowitego ladunku zawartego w atmosferze ziemskiej, podac znaki tych
ladunków. Promien Ziemi wynosi ~ 6400 km.

o
(*)

zwana interwalem czasoprzestrzennym (rys. 7b).

Udowodnimy wzór (*). Zalózmy, ze dwóch obserwatorówO, i O2

rejestruje zdar7~nieA. Dodatkowo wybierzmy obserwatoraO

tak, by predkosci, z którymi poruszaja sie wzgledem niego01 i O"

mialy te same wartosci i byly przeciwnie skierowane (rys. 7c).
Mozna latwo wykazac, ze taki wybórO jest zawsze mozliwy.

Na rysunku 7c obserwatorowiO przypisalismy prostokatny.uklad
wspólrzednych. Dlatego os czasu obserwatoraO, jest prostopadla
do osi odleglosciO" a os odleglosciO, prostopadla do osi czasuO,.

Obserwator inercjalny, poslugujac sie ukladem wspólrzednych
w czasoprzestrzeni, moze okreslic czas i miejsce dowolnego
zdarzenia. Ilosciowe porównywanie wyników obserwacji
prowadzonych przez róznych obserwatorów jest mozliwe pod
warunkiem, ze znamy zwiazek miedzy skalami na osiach ich
ukladów wspólrzednych. Aby ustalic ten zwiazek, znajdziemy, dla
dowolnej pary zdarzen, wielkosc zalezna od wspólrzednych tych
zdarzen, która dla kazdego obserwatora ma te sama wartosc (tzw.
niezmIennik).

Punkt w przestrzeni euklidesowej ma inne wspólrzedne w
kazdym z obróconych wzgledem siebie ukladów wspólrzednych
kartezjanskich. Odleglosci miedzy punktami nie zaleza jednak
od ukladu. Odleglosc jest wiec niezmiennikiem obrotów (rys. 7a).

W dwuwymiarowej czasoprzestrzeni odpowiednikiem obrotu
jest zmiana obserwatora inercjalnego, a niezmiennikiem wielkosc

7. Interwal ,
czasoprzestrzenny


