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7. Jednorodna, cienka obrgez o masie m i promicniu r wprawiono w Tuch
slizgowy po poziomym, plaskim podlozu 2 poczatkowa predkoscig srodka
masy e, nadajac jej jednoczesnie predkosé katowa wp wirowania
" : = w plaszczyznie pionowej tak, 1ak to przedstawia rysunek. Jakie warunki
Rozwigzania zadain z numeru 4/1985 muszg byé spelnione, aby obrecz wricila do punktu startowego? Zakladamy,
2 . . z& podioze jest jednorodne,
Przypomina tres¢ zadan:

Zypom my 8. Podczas slonecznego poranka, gdy trawa pokryta jest jeszceze rosy, mozna
zaobserwowac cieknwe zjawisko: spogladajac na swoj cien na trawie widzi sie
109. Znaleié wszystkie wielomiany (jednej zmiennej) o wspdlcrynnikach rownych aureole wokot glowy, podezas gdy reszia wlasnego cienia jest jej pozbawiona,
Wyjadnié to zjawisko.

+ |, majace wylacznic pierwiastki recezywiste.
110. Dowiesc, o jedli w szedciokacie wypuklym wszystkie katy maijg t¢ samg " i g : s o=
SEirwartole. T shiny. tloeisl bolSn wyehntaamih = tmciwlogyah 7. Powrot obreczy jest mozliwy dzigki sile tarcia, dzialajacej
wierzcholkéw sa rowne. na obrecz ze strony podioza podczas jej poslizgu. Sita ta ma
warto$¢ F= fmg
(f—wspolczynnik tarcia, g—przyspieszenie ziemskie). Po czasie t,,
spetniajacym rownanie Ft, = mug,
nastapi zatrzymanie ruchu postepowego obreczy, a jej predkosé
katowa zmaleje do w,. Spetnione przy tym bedzie réownanie
Frty = lwo—w,),
gdzie I = mr? jest momentem bezwladnosci obreczy wzgledem
jej srodka. Poniewaz F = const, omawiany ruch odbywa sie

F
ze stalym przyspieszeniem @ = — — = —/g.
n m
109, Przypusémy, ze wielomian w(x) = Z acx*, w ktorym a,| = 1 : o o
i=h Stad obliczamy 1, = == =’
(k=0,...,n), n=2, ma n pierwiastkow rzeczywistych x,, ..., x, ’
n
(niekoniecznie réznych). Z wzordéw Viéte’a mamy ] Z x,l =
i=1
” i ‘ %
=lasal = 1,| Y xox)| = lan_zl = L, | [T x| = laol = 1.
Li=1 f=l
i <J - TR
Pierwsza z tych trzech réwnosci podnosimy stronami do kwadratu VI, LAy f
. . -
wykorzystujac rownos¢ druga: 1. = (Zxa) = Zxr2+2z xXix) = Warunkiem powrotu obreczy do punktu startowego jest m, > 0.
i>J v
= Ex?iZ. a poniewaz Ex? = 0, wiec musi byé Zx," =i Poniewaz z réwnan powyzszych wynika my—w, = —
r
Na mocy nierdwnosci migdzy srednia arytmetyczna o
i geometryczna liczb x7 mamy zatem 3/n = E xinz= (H x%)"'" == warunek ten przyjmuje postac wg > =
= |H Xy i 1,skad n < 3. Gdy n = 3, nierowno$¢ przechodzi Oczywiscie musi zachodzic /> 0 (tarcie toczne pomijamy).

. ) e R
W rownos¢, czyli wszystkie x{ sa rowne: |x,| = |xz| = |x;] = I; 8. Rosa to kropelki wody, ktore nie zwilzaja lisci trawy; czesto

stad i z rownosci IZ xi| =1 wnosimy, ze dwie sposrod liczb x,, osiadaja one na drobnych wloskach tuz nad powierzchnig liscia.
X3, X3 TOWnajq si¢ 1, a jedna — 1, lub odwrotnie. Daje to Taka kropla dziala jak soczewka, skupiajac raz promienie
wielomiany trzeciego stopnia +(x—1)2(x+1) = + (x*—x*—x+1) sloneczne na lifciu, a nastepnie ponownie swiatto odbite od
oraz + (x+1)2(x—1) = + (x*+x*—x—1). Gdy n<3, w jest liécia skupia w prawie réwnolegla wigzke wsteczna. Dzigki temu
wielomianem liniowym lub kwadratowym. Bezposrednim odbicie swiatla stonecznego od pokrytej rosa trawy ma wyrazne
sprawdzeniem przekonujemy sig, ze warunki zadania spelniajg maksimum w kierunku padania $wiatla. Dla obserwatora rejony
wielomiany +(x*—x—1), + (x®+x—1), +(x—1), +(x+1), +1. graniczgce z cieniem glowy sa znacznie jasniejsze, gdyz dla nich

promienie odbite w kierunku oka tworzg niewielki kat z
padajacymi promieniami sfonecznymi. Zjawisko kierunkowego
odbicia wstecznego moize by¢ rowniez zwigzane z odbiciem

od tylnej powierzchni kulistej kropli, jak na rysunku, Zachodzi
ono jednak przy wyzszych, anizeli ma woda, wspotczynnikach
zalamania éwiatla (/2 < n < 2).

110. Niech ABCDEF bedzie szesciokatem wypuklym, w ktérym
wszystkie katy maja rozwarto$¢ 120°, Na bokach 4B, CD, EF,
na zewngtrz szesciokata, budujemy trojkaty rownoboczne AKB,
CLD, EMF (rysunek). Powstaje tréjkat rownoboczny KLM.

K 8 C L

Pokazemy, ze sumy diugosci bokow szesciokata wychodzacych
z wierzcholkéw B i E sg rowne: AB+ BC = KB+ BC = KC =
= KL-CL = LM—LD = DM = DE+EM = DE+ EF,



CeoXdwka ligi zadaniowe] "Klub 44H" Skrot regulaminu

po uwzglednieniu ocen rozwigzad Kaidy foze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesigca » + 2. Szkice rozwigzan
zadax f°5 [WI=2,47/ 1 106 /WI=2,35/ zemieszczamy w numerze n+4. Mozna nadsylaé rozwiazania czterech. trzech, dwoch lub jednego zadania (kazde na
£ numeru 2/1965 oddzielnej karice), mozna to robi¢ co miesige Jub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadad z matematyki
T Eryatyna Witek - Ostréw Maz,44,90pkt i zfizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajuc na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
e 10 M - Bialystok 43,30pkt Oceniamy zadania w skali od 0 do | z doktadnoscig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspolczynnik trudnosci danego
Biiia civea - TP 42,48pkt zadania: WT = 4—35/N, gdzie S oznacza sumeg ocen za rozwigzania wego zadania, a N — liczbe 0sdb, ktore
Jacek Masdziuk - ILublin 41, 7Tpkt nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z d o numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktow
e ian Rowsn - EIk 41,28pks otrzymuje nadsyllajqcy. Po zsl_romadzeniu 44 punkiow, w dowolny‘rn cuslic i w ktorejkolwick z dwé.ch konkurencji
Nass Sayncayi - Bislako-B, 40,97pkt (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a2 nadwyika punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne

B tagore Xus Keakéw 39, 93pkt czlonkostwo — to tytul Weterana.
L - »

' Serdecsnie witamy panig Krystyne Witek,
drugs Pania w Klubie 44,

Szczegolowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 11985,
Termin nadsylania rozwigzan: 31 X 1985

Zadania z matematyki nr 113, 114
' r— 4 113. W przestrzeni dana jest plaszczyzna m oraz dwa punkty 4 i B lezgce poza (g plaszczyzng,
@&

po tej samej stronie. Niech Z bedzie zbiorem tych punktow M, dla ktorych istnieje sfera o
srodku M, przechodzaca przez A i B, styczna do 7. Udowodnic, ze Z jest elipsa lub parabolg.

114. Dany jest cigg liczb dodatnich (a,). Niech x, = (@, @, ... - a,)'/". Dowies¢, ze dla kazdej

' Redaguje dr Marcin E. KUCZMA : G et
L pary liczb naturalnych n, m zachodzi nieréwnos¢ a,, 14+ ... +Guim = (+M)Xg,m—Nx,.

Zadanie 114 przyslal pan Ryszard Mazurek z Wroclawia.

Zadania z fizyki or 11, 12

11. W érodku prostopadlosciennej gablotki znajduje si¢ przedmiot z cennego kruszeu, Zawieszony
na lekkiej, wiotkiej spr¢zynie, ktora jest zaczepiona do gornej Scianki. Zaproponowa¢ metody

; doswiadczalne wyznaczenia masy tego przedmiotu, ktore by wykluczaly jego zetknigcie sie

3 ze Sciankami gablotki. Wszystkie $cianki sa wykonane z takiej samej przezroczystej plyty,

[ R!daguje dr Andrzef NADOLNY g@stc&é kruszcu nie jes{ Znana. .

[
12. Przyjmujac, ze potencjal gornej warstwy atmosfery, na wysokosci 50 km, wzgledem

powierzchni Ziemi wynosi + 400 kV, a pionowy gradient potencjalu przy powierzchni Ziemi
ma srednig wartosé¢ 100 V/m, obliczy¢ przyblizone wartosci catkowitego ladunku elektrycznego
kuli ziemskiej oraz calkowitego fadunku zawartego w atmosferze ziemskiej, podaé znaki tych
ladunkow. Promien Ziemi wynosi ~ 6400 km.

: Obserwator inercjalny, poslugujac sie uktadem wspolrzednych
7‘ Interwal w czasoprzestrzeni, moze okresli¢ czas i miejsce dowolnego o
b zdarzenia. llosciowe poroéwnywanie wynikow obserwaciji

Czasop rzestrzen ny prowadzonych przez réznych obserwatorow jest mozliwe pod
: warunkiem, ze znamy zwiazek miedzy skalami na osiachich | __2
uktadow wspolrzednych. Aby ustali¢ ten zwiazek, znajdziemy, dla

dowolnej pary zdarzen, wielkos¢ zalezng od wspolrzednych tych
zdarzen, ktora dla kazdego obserwatora ma te sama wartos¢ (tzw,
niezmiennik).

Punkt w przestrzeni euklidesowej ma inne wspoirzedne w

kazdym z obroconych wzgledem siebie uktadow wspolrzednych
kartezjanskich. Odleglosci migdzy punktami nie zalezg jednak

od ukladu. Odleglos¢ jest wiec niezmiennikiem obrotow (rys. 7a).

0

cf?—x%cff—xﬁ Rys. 7h
W dwuwymiarowej czasoprzestrzeni odpowiednikiem obrotu
jest zmiana obserwatora inercjalnego, a niezmiennikiem wielkos¢

™ st = cMi—xi = cMi—xi,

zwana interwalem czasoprzestrzennym (rys. 7b).

Udowodnimy wzor (*). Zalozmy, ze dwoch obserwatorow 0, 1 0,
rejestruje zdarr~nie 4. Dodatkowo wybierzmy obserwatora 0

tak, by predkosci, z ktérymi poruszajg si¢ wzgledem niego 0, i 0,

mialy te same wartosci i byly przeciwnie skierowane (rys. 7c).
Mozna latwo wykazac, ze taki wybor 0 jest zawsze mozliwy.

i
& Peyi=xty? Na rysunku 7c obserwatorowi 0 przypisalismy prostokatny ukiad
: wspolrzednych. Dlatego 0§ czasu obserwatora 0, jest prostopadia

C C x{+ctExtect}
do osi odleglosci 0,, a 0§ odleglosci 0, prostopadia do osi czasu 0,.

Lys. Ta Rys. Tc
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