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Skrót regulaminu

Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiacan + 2. Szkice rozwiazan

zamieszczamy w numerzen + 4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech9 trzech, dwóch lub jednego zadania (kazde na
oddzielnej kartce)9 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 44M lub Klub 44 F.

Oceniamy zadania w skali od O do l z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego

zadania: WT = 4 - 3SIN, gdzie S oznacza sume cen za rozwiazania tego 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 zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w którejkol",iek z dwóch konkurencji

(M lub F). zostaje on czlonkiem Klubu 44. a nadwyzka punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo - to tytul Weterana.

Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1987.

!=44
Zadania z matematyki nr 151, 152

151. Zaprojektowac siec dróg o minimalnej lacznej dlugosci~laczacych cztery miejscowosci
usytuowane w wierzcholkach kwadratu.

152. Dowiesc. ze dla kazdej liczby naturalnejn "" I spelniona jest nierównosc

Zadanie 152 przyslal p:m Jan Ciach z 03trowca Swietokrzyskiego

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Pan Mikolajczak zostal czterdziestym

. piatym czlonkiem Klubu 44 M.

Czolówka ligi zadaniowej "Klub 44 M"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 139 /WT=2,46/ i 140 /~2,01/

z numeru 11/1986

Henryk Mikolajczak - Walbrzych
Michal Marczak - Radom

Zbigniew ZauB - Kraków

Miroslaw Mikucki - Augustów

Karol Jachacy - Tluszcz

45,52pkt

40, 38pkt

39,41pkt

36,20pkt

36, 17pkt

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 1/1987

Przypominamy tresc zadan:

143. Wewnatrz kwadratu umieszczono skonczona liczbe rozlacznych kól domknietych. Dowiesc, ze mozna ten kwadrat

podzielic na wielokaty wypukle o rozlacznych wnetrzach. zawierajace po jednym z danych kól.
J44. Dowiesc, ze równanie 1987y2= I +X+X2+X3+X4 nie ma rozwiazan w liczbach wymiernych X9Y.

143. Oznaczmy dany kwadrat przezQ. jego wnetrze przezQO. a kola przezK, •...• Kn. Dla
dowolnego punktu P (w plaszczyznie kwadratuQ) oznaczmy przez(!,(P) potege punktu P
wzgledem okregu bedacego brzegiem kolaKi (i;= I•...• n). (Jesli O,. ri oznaczaja srodek
i promien kola K" to (!i(P) ;= OiP2 - rf,) Wiadomo. ze dlai i= j zbiór Ho ;= (P: (!i(P)-~ (!j(P))
jest pólplaszczyzna domknieta, a jej wnetrze, czyli pólplaszczyzna otwarta .
H,~ ;= {P: (!,(P) < (!j(P)}, zawiera kolo Ki. Przyjmijmy .

n

W, ;= lP E Q: (!i (P);= min (!j(P)) ;= Q n n Hi).
I~j~" j=1

i = l, ...,n.

Rozwiazanie zadania F 220. Zderzenie

czasteczek powietrza rozpatrywanych jako

kulki zajdzie. jesli odleglosc miedzy ich
srodkami bedzie mniejsza od srednicyd.
Wybrana czasteczka zderza sie ze wszystkimi

czasteczkami. których srodki znajduja sie

w "lamanym" cylindrze o przekroju:td2

(zalamania odpowiadaja kolejnym zderzeniom

wybranej czasteczki). Srednia liczba czasteczek

w cylindrze o dlugosci I wynosi

N=n"Jond2,

gdzie n jest liczba czasteczek w jednostce

objetosci. Srednia droga swobodna jest wiec
równa

;. = _1__ RTo
nlnd' - NAPOnd' '" 8.75 X tO-8 m•

gdzie skorzystalismy z równania stanu gazu
doskonalego; NA jest liczba Avogadra.

a R stala gazowa. Wzgledny ruch molekul

prowadzi do zmniejszenia A O czynnik 1/Y2,
co daje wynik bliski 6.2 X 10-8 m.

n

Oczywiscie U Wi ;= Q. Kazdy ze zbiorów Wi jest wielokatem wypuklym (jako wspólna czesc
i=l

kwadratu i skonczonej liczby pólplaszczyzn). Wnetrzem wielokataWi jest zbiór
n

WIO ;= :P E QO : l!i(P) < min ej(P») ;= QO n n H,~.
j*i j=1

Widac stad. ze wnetrza te sa rozlaczne (tylko jedna z liczbet (P), ...• C}n(P) moze byc minimum
wlasciwym) oraz zeK, c WiO dla i;= I, ...• n.

144. Przypuscmy. ze liczby wymiernex ;= a/b i y ;= c/d spelniaja dane równanie, NWD(a, b) =
;= NWD (c, d);= I. Liczbe pierwsza 1987 oznaczmy krótko przezp. Równanie przybiera postac

pcZb4 = d2q,

gdzie

NWD (b. q) ;= NWD (c. d) ;= I.

a stad d2 ;= b4 i q ;= pc2• Mnozac ostatnia równosc stronami przeza - b dostajemy

a5_b5 ;= pc2(a-b).

Dalsze rozwazania prowadzimy dla reszt z dzielenia przez 5; wszystkie napisane nizej
kongruencje sa brane modulo 5. Poniewazp == 2. aS == a. b5 == b, wiec z otrzymanego równania
wynika

(a-b)(2c2-1) == O.

. Drugi czynnik nigdy nie jest == O. 7-atema == b. tak. zeq == 5a4 == ,O. Wracamy do równania
q ;= pe2 i dostajemy c== O. A wiec q dzieli sie przez52. Stad i z równosci

q;= (a-b)4+5a3b-5a2b2+5ab3 ;= (a-b)4+5ab(a-b)2+5(ab)2

wnosimy. zeab == O. W rezultacie a == b == O, wbrew temu. ze NWD (a. b) ;= 1.
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Panowie Rawlik i Lipniacki przekroczyli

44 punkty, zatem Klub 44 F liczy juz

trzech czlonk6w.

49. Na jednym koncu liny przerzuconej przez blok staly
(rysunek l) zamocowana jest drabinka sznurowa o masiem, na
której znajduje sie czlowiek o masieM, na drugim koncu liny
wisi przeciwciezar o masieM + m. Uklad ten poczatkowo
pozostaje w spoczynku. W pewnym momencie czlowiek
zaczyna sie wspinac po drabince i pokonuje na ni ej
odcinek o dlugosci /. Obliczyc droge, jaka przebyl czlowiek
w ukladzie odniesienia zwiazanym z Ziemia, przy zalozeniu, ze
masy bloku i liny sa bardzo male w stosunku doM i 11/, a tarcie
jest zaniedbywalne.

50. Pragniemy sfotografowac pejzaz w swietle Ksiezyca tak, aby
uzyskane zdjecie bylo zblizone jasnoscia do zdjecia wykohanego
w warunkach dziennych. Ile, orientacyjnie, razy czas ekspozycji
podczas pelni Ksiezyca. przy bezchmurnym niebie winien byc
dluzszy od czasu ekspozycji przy bezposrednim oswietleniu
slonecznym? W przyblizonych rachunkach przyjac, ze srednica
katowa tarczy Ksiezyca wynosi0,50 oraz ze powierzchnia
Ksiezyca odbija okoloO, l padajacego promieniowania.Rys. I

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

Zadania z fizyki nr 49, 50

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 1/1987

Przypominamy tresc zadan:

41. Fotografujac ~ brzegu jeziora o gladkiejlPowierzchn~ przeciwlegly brzeg otrzymano obraz tego brzegu wraz z jego
odbiciem w wodzie. W jaki sposób mozna okreslic, co jest odbiciem w wodzie, jesli obie polowy zdjecia nie róznia sie
pod wzgledem ostrosci ani jasnosci?

A2. Rysunek 2 przedstawia fragment sieci zlozonej z oporów o nie znanych wartosciach. W jaki sposób mozna

wyznaczyc wartosc oporu R.'C nie przerywajac nigdzie sieci, jesli dysponuje sie tylko omomierzem 'i przewodami do
polaczen?

45,66pkt

44,61pkt

37,19pkt

31,47pkt

28,77pkt

26,46pkt

26,09pkt

24,39pkt

Tomasz Rawlik - Gliwice

Dzierzyslaw Lipniacki - Lublin

Aleksander Surma - Myszków

Anna Gluza - Torun

Piotr Bala - Torun

Robert Repucha - GOldap

Jacek Stelmach - Zabrze

Zbigniew Galias - Kraków

czolówka ligi zadaniowej "Klub 44 F"

po uwzglednieniu ocenrozwlazan
zadan 37 /WT=2,35/ i 38 /WT=1,58/

z numeru 11/1986

41. Na podstawie rysunku 3 przedstawiajacego bieg promieni bezposrednich i odbitych od
powierzchni jeziora widzimy, ze obraz odbity w wodzie stanowi ta polowa zdjecia, na której
przedmioty blizsze (domy i drzewa) usytuowane sa wyzej na tle przedmiotów dalszych (góry).

42. Tresc zadania dopuszcza zwieranie przewodami poszczególnych wezlów sieci. Doprowadzamy
zatem rozpatrywany obwód do postaci przedstawionej na rysunku 4, tak, aby zadne "sciezki"
oporów nie bocznikowaly bezposrednio oporuRx. Mozemy tego dokonac na przyklad przez
zwarcie ze soba punktów C,D oraz E. Dalsze postepowanie jest proste. Zwieramy kolejne pary
punktów B-C, C-A, A-B i za kazdym razem wyznaczamy wypadkowy opór omomierzem
(przyrzad ten okresla opór na podstawie pomiaru natezenia plynacego w obwodzie pradu przy
znanym napieciu zasilajacym), jak na rysunku 5 a, b, c. Oznaczajac odpowiednie wskazania
omomierza przezR1, R2' R3, mamy

l I-=-+
R3 Ru Rb

Rys.3

l 1-+-,
Rx RuR,

l 1 l-=-+-,
R, Rx Rh

Rys.2

Rozwiazanie zadania M 471. Liczba

elementów takiego ciala wynosi2k, gdzie
k '" I.
Oznaczmy przez Ax czesc wspólna wszystkich

elementów.:F. do których nalezyx. Poniewaz

:7 jest skonczone, Ax E:F, Oczywiscie

x E Ax. ponadto dla dowolnego·B E:F mamy
B n Ax = " albo B n Ax = Ax. Istotnie,

jesli x E B, to Ax = Ax n B, jesli zas x 1= B,

to Ax = Ax (l B', wiec Ax n B =. 0.
W szczególnosci wynika stad, zeAy n Ax =
= eJ albó Ay = Ax. Zbiór A zostal zatem

rozbity na skonczona liczbe niepustych

i rozlacznych zbiorów A x I •...• A x k'

Dla B E :Y mamy

B = (B n Ax1) u ...u (B n Axk) =
= AXlI U ,-, U AXilll'

Elementów w:F jest wiec tyle, ile podzbiorów

zbioru k-elementowego, czyli2k•

Uwaga. Analogicznie dowodzi sie, ze nie moze

istniec nieskonczone i przeliczalne a-cialo

(czyli rodzina podzbiorów zamknieta ze
wzgledu na przeli,:zalne dzialania na
zbiorach).

Stad obliczamy

ejbJaj
Rys.4 Rys. 5
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