Klub 44 Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Ll Sy Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji ,,Delty”
ermin ylania rozwigzan: -

Skrot regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do kofica miesiaca n+ 2. Szkice rozwigzan
ramieszczamy w numerze n+ 4. Mozna nadsylaé rozwiazania czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania

(kazde na oddzielnej kartce), moina to robié¢ co miesige lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadad
A 4 « matematyki i z flzykl nalezy przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M

lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Oceng Zymy przez wspolczynnik
trudnosci danego zadania: WT = 4—15/N, gdzleSomm:um@mza ozwijzania tego zadania, a N —
liczbg osdb, ktére nadeslaly rozwi ie choéby jed d zd numeru w danej konkurencji

UM lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsylajgcy: Po zxromldumu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest
siliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlionkostwo — to tytul Weterana.

Cepoldwka 1ligi szadaniowej "Klub 44 M* Szczegolowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1986.

po uwzglednieniu ocen rozwigsar

sadar 115 /WI=1,46/ 1 116 /WT=2,59/ 7 4ania 7 matematyki nr 127, 128

Andrgej] Pawlowski - Zabrze 45,10pkt

Jerzy Janowics - Bolesawiecd3,2Tpkt .Redaguje dr Marcin E. KUCZMA N
Marian Roman - Etk 43,09pkt

Jacek Mafdziuk - Lublin 42,93pkt  127. Czy istnieje w przestrzeni euklidesowej trojwymiarowej zbior majacy dokladnie 6 osi
Andrzej SudoX - Nowy Sgez 41,6Bpkt  symetrii?

Grzegorz Kus = Erakéw 39,9%pkt

Zbigniew Koza - Jelenia G. 3B,48pkt |28, Niech K bedzie zbiorem punktow plaszczyzny (x, y) o wspolrzednych x, y € {1, ...,p}.
Dariusg Kurpiel - Zarszyn  36,22pkt  odgie p jest ustalong liczbg pierwsza, p > 3. Udowodnié, ze w zbiorze K mo#na znale#é

Pan Pawfowski po Tag trzeci prazekracza p punktéw, wirdd ktoérych nie ma trzech punktow wspotliniowych.

sume 44. Zadanie 128 przysial pan Jarostaw Cel z Lodzi

Zadania z fizyki nr 25, 26
Redaguje dr Andrzej NADOLNY

25. Rysunek 1 przedstawia ukiad optyczny, w ktérym dwa
zwierciadta plaskie Z, i Z,, prostopadie do siebie, tworza dwie
sciany graniastostupa o podstawie trojkata rownoramiennego.

W trzeciej Scianie (nieprzezroczystej) tego graniastostupa
umieszczono soczewke skupiajaca S o ogniskowej f w taki sposob,

Cgotéwka 1igi sadaniowe] wilub 44 @+ 7e jej of optyczna przecina prostopadle krawedZ styku
zwierciadel, a jedno z ognisk soczewki lezy na tej krawedzi.

zadas 13 /WI=2,06/ i 14 /WT=2,99/ Znale#¢ polozenie i powigkszenie wytworzonego przez ten uklad
Piotr Bala Py, s 30,99pkt Obrazu malego przedmiotu P, znajdujgcego sie w poblizu- osi
Tomasz Rawlik = Gliwice 20,49pkt  optycznej soczewki w odlegloéci 1,5 £ od niej.

po uwgglsdnieniu ocen roswigsan

6. Czy pocisk wystrzelony z powierzchni Ksigzyca z predkoseig
— v, gdzie v jest chwilowa predkoécig Ksigzyca w jego ruchu
wokot Ziemi: (a) spadnie na Ksiezyc, (b) spadnie na Ziemig, czy
tez (c) wejdzie na orbite dookola ktéregos$ z tych cial (ktorego)?
Odpowiedz uzasadnié¢. Niezbgdne dane nalezy wziac z tablic.

Rozwigzania zadad z matematyki z numern 11/1985 odpowiednio, do trojkatow CAD i CAB, tak, ze | ¥ ABK| =
= |& CAD|, | KAB| = |x DCA|, |x ADM| = |x CAB|,
Przypominamy tres¢ zadan: | MAD| = |¥ BCA|. Wowczas AK = acle, AM = bdfe, BK =

= ad/e = DM. Ponadto | % KBD|+ |¥ BDM| = |¥x KBA| +

+ |% ABD| + | BDA| + | ADM| = |x DAC| + |« ABD| +
+ | BDA| + | ¥ CAB| = 180°, a wiec czworokat KBDM jest
rownoleglobokiem. Zatem KM = BD = f. Miara kata KAM
(wypuklego lub wklgslego) réwna jest |+ DAB| + |+ BCD|,

119. Dany cigg liczb dodatnich (ap), G < Gpe1tai(n=0,1,2,...)
Czy szereg ¥ ap musi byé rozbieiny?

120. Kolejne boki czworokata majg dlugodci a, b, ¢, d, a przekgine maja
diugodci e i /. Suma miar katéw przeciwleglych wynosi w. Dowiest, e

24 (bd)? — 2abed cos m = (ef ).
(ac)? + (bd) ed cos e czyli w lub 360° — w. Z twierdzenia cosinuséw dla trojkata KAM
119. Tak. Przypusémy, ze Y a, < o0. Wowczas a, < 1/2 dla dostajemy KM? = AK*+ AM*—24K - AM cosw,copo

n = ny. Niech ¢ = 1/2an,; ¢ > 1. Udowodnimy, ze dla k = podsta\:uen!u AK = acle, AM = bd|e i pomnozeniu stronami
=0, 1, 2, ... zachodzi nierownosé (*) an,+k > (2c+2k)™*. Dla przez e* daje tezg zadania. - _

k=0 man]y mwmgc Zalézmy prawdmwosc (*) dla pewnego k. Uwaga. Udowodniona réwno$¢ nosi nazwe twierdzenia

Funkcja f(x) = x—x2 jest rosnaca w przedziale [0,1/2], a zatem Bretschneidera lub twierdzenia cosinusow dla czworokqta,

Ang+k+1 > Gng+k—Gmotk —f(au.,n) = f((2c+2k)") =

= (2¢+2k)"* = (2¢+2k)~* i dowod (indukcyjny) nierdbwnosci (*)
quz:e zakonczony, jesli pokazemy, Ze ostatnie wyrazenie jest
= 2c+2(k+1)"'; to
za$ jest kwestig elementarnego rachunku. Z nieréwnosci (*)
wynika rozbiezno$¢ szeregu ¥, a., whrew uprzedniemu
przypuszczeniu.

120. Niech w czworokacie ABCD (rysunek) AB = a, BC = b,

CD = ¢, DA =d, AC = e, BD = f. Na bokach ABi AD, na
zewnatrz czworokata, zbudujmy trojkaty ABK i ADM podobne,




Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 11/1985

Przypominamy tres¢ zadan:

17, Jednorodny, sxtywny, cienki pret o masie m, Ktorego gérny koniec jest
zamocowany przegubowo w taki sposdb, Ze moze sig poruszac (bez tarcia)
tylko po poziomej prostej p, spoczywa swym dolnym kosicem na plaskim,
sztywnym, poziomym podlozu s — jak na rysunku 2, Pret lezy w plaszezyinie
pionowej przechodzacej przez prostg p i jest nachylony pod katem x wzgledem
podloza. Wspdlczynnik tarcia statycznego preta o podloze wynosi f.

Obliczyd, z jaka sita F skierowang wzdiuz prostej p nalety dzialaé na gorny
koniec preta, aby przesunad go po podioiu, Odleglodé p-s pozostaje stala,
niczaleznie od wartosci sily F.

i
18. Przed aparatem fotograficznym nastawionym , na nieskonczonosé'”
umieszezono w odleglodei dwoch ogniskowych od obiekiywu cienki, czarny
krazek o srednicy D. Plaszezvzna krazka jest prostopadia do osi optyvcznej
obiektywu, a jego srodek lezy nn tej osi. Obliczyé $rednice obszaréw na blonie
fotograficznej, kidre po wykonaniu zdjecin beda (a) calkowicie i (b) czesciowo
zakryte przez obraz krgzka, Srednica otworu obiektywu wynosi @ < D. Obiektyw
traktujemy jako soczewke clenka, a dyfrukcie zaniedbujemy.

17. W celu przesunigcia preta po podlozu trzeba pokonaé sile
tarcia, rowna T = fN, gdzie T— maksymalna warto$¢ sily tarcia
statycznego, N — sila nacisku preta na podioze. Musi wigc
zachodzi¢ F = T. W przypadku, gdy sila F,,popycha’ pret
(rys. 3a), mamy N = mg/2+ F tg « i z powyzszych zwigzkow
fmg
2(1-ftge) -
Przesuniecie preta jest mozliwe tylko przy spelnionym warunku
Jtge < 1, w przeciwnym razie nastepuje ,,zaklinowanie” preta.
W przypadku ciagniecia preta przez sile F (rys. 3b) sita nacisku
jest rowna N = mg/2— F tgx i w konsekwencji

otrzymujemy F =

.
2(1+ftge)

Jak obserwowaé plamy
stoneczne?

Beata GALECKA

Autorka jest uczennica ITI klasy XIX Liceum Ogélnoksztalcgcego im.
Powstaficow Warszawy w Warszawie.

Jak wiadomo z przekazéw historycznych i obserwacji
wspolezesnych, plamy na Sloncu mozna dostrzec nawet golym
okiem. Jednak tak sprzyjajace okoliczno$ci zdarzaja sig nieczesto.

W szkole do obserwowania plam stonecznych uzywamy lunetki
o ogniskowej obiektywu £, & 22 cm, okularu — fox & 2,2 cm,
czyli o powiekszeniu okoto 10 razy. Srednica obiektywu Tunetki
wynosi 45 mm.

Lunetke zamocowana na stelazu z pretow laboratoryjnych
ustawiamy w oknie i kierujemy na Slofice. Sale zaciemniamy
zastonami laboratoryjnymi. Mozna dodatkowo zaciemni¢ miejsca
wokol lunetki, przez ktore przenika swiatlo, zaslona z ciemnego
materialu, kocem itp.

Obraz Slonca rzucamy na ekran ustawiony prostopadle do osi
lunety, w niewielkiej na razie odlegtosci od okularu. Ekranem
moze by¢ arkusz gladkiego, bialego papieru nalozony na sztywna
tekture lub sk!e_]ke Ostro$¢ obrazu uzyskujemy przez obrot
okularu o pewien kat, a takze przez zblizenie lub oddalenie
ekranu od okularu lunetki. W moich obserwacjach,
przepwwadzanych wielokrotnie, przyjelam, ze ekran bedzie
ustawiony w takiej odlegloéci od okularu, aby $rednica tarczy
stonecznej na ekranie wynosita 10 em. Jezeli w dniu obserwacji
na powierzchni Storica sg plamy, to na ekranie sq widoczne
w poblizu pasa rownikowego Storica jako ciemne plamki o réznych
 ksztattach. Mozna rowniez przeprowadzi¢ obliczenia wielkosci
plam.
Jesli na przykiad zaobserwowalismy plame o rozmiarze 0,4 cm,
a frednica obrazu Slorica wynosita 10 cm, to na rozmiar plamy

0,4 ; :
otrzymujemy 10 + §rednica Slonca (= 1,4- 10° km), czyli
56 000 km.
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18. Jak widaé z rysunku 4, do punktéw polozonych na odcinku
AB promienie $§wietlne spoza krazka nie docieraja w ogole (cien
catkowity), do punktow polozonych na odeinku BC docieraja
promienie przechodzace tylko przez czes¢ soczewki (polcien).
Cien krazka obejmuje wigc obszar kola o promieniu r = AB,
polcien — obszar pierécienia o promieniach R = ACir = AB.
Z prostych rozwazan geometrycznych wyznaczamy obie $rednice:

2r = (D—d)/2 oraz = (D+d)/2.
g e
et Eon
HH ekran
S,

zblizanie lub
OddCIlClan.' — —

Uwaga: przez lunetke nie wolno patrze¢ na Slofice, grozi oélepienie!

parapet okna

Rozmiar plamki na ekranie zalezy od jakosci uzytego sprzetu
optycznego. W wyniku réznych deformacji obraz moze byé
rozmyty i wtedy podobne rachunki prowadzg do zawyzenia
rozmiarow plamy. Otrzymany wynik mozna sprawdzi¢: ot6z
plamy stoneczne o §rednicy wigkszej niz 38 000 km s doskonale
widoczne golym okiem (nalezy uwazaé, aby nie narazi¢ oka na
olénienie).

Serdecznie zachgcam do obserwacji, a tych, ktoérzy chceg sie
dowiedzie¢ czego$ o plamach stonecznych, odsylam do ksiazki:
H. Newton, Oblicze Slorica, PWN, Warszawa 1961.

Oprécz pomiaréw wielkosei plam mozecie sprobowaé
zaobserwowa¢ zmiany polozenia plam na powierzchni Storica.
Obserwujac plamy sloneczne przez kilkanascie dni zauwazycie,
ze niektore z nich znikaja w poblizu brzegu tarczy, a po
przeciwnej stronie pojawiaja si¢ nowe. Sprobujcie co dwa, trzy
dni rysowaé polozenia plam na tarczy Slorica. Po okolo dwach
tygodniach obserwacji zauwazycie, ze grupy plam przesuwaja sie
w podobny sposob. Jest to spowodowane przede wszystkim
obrotem Slonca — plamy poruszajg sie¢ wzdtuz réwnoleznikow
na Sloricu — mozecie w ten sposdb wyznaczyé okres obrotu

i polozenie osi obrotu Stofica. Kierunek poruszania si¢ plam po
powierzchni Storica zalezy od pory roku. Dzieje sig tak dlatego,
ze 0§ obrotu Slorica jest nachylona do orbity Ziemi, zatem

w miarg przesuwania sie Ziemi po orbicie widzimy obraca_]qca sig¢
tarcze Slorica pod réznymi katami. Sprobujcie okreslic, jak
zmienia si¢ polozenie osi obrotu Stonica w kolejnych porach roku.



