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Skrót regulaminu

Kazdy moze nad.ylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiacan + 2, Szkice rozwiazan
zamieszczamy w numerzen + 4o'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 44M lub Klub 44 F,
Oceniamy zadania w skali odO do I z dokladnoscia doO, I, Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego
zadania: WT = 4 - 3 SIN, gdzie S oznacza sume ocen 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 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, .
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerre 1/1988.

Zadania z matematyki nr 171 172171 .' .., • Przez punkt wewnetrznyP trÓjkata ABC prowadZimy prosteAP, BP, CP przecmaJace
przeciwlegle boki odpowiednio w punktachA', B', C. Dowie~c, ze dlugosc pewnego boku

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA trójkata AB.C przekracza sume odleglosci punkt!!P od punktów A', B', C'.

172. Wykazac, zbieznosc i obliczyc granice ciagu(x.) danego wzorem rekurencyjnym:
1_2... 1

Xl = 1, X.+ 1 = X. • - - dla n ~ 1.
. ne

Zadanie 172 zaproponowal pan Marek Galecki z Milanówka.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 1/1988

Przypominamy tresc zadan:

163. Do wnetrza kwadratu wpada przez punkt narozny promien swietlny, który nastepnie biegnie odbIjajac sie od
boków kwadratu. Gdy trafiw wier'zcholek, opuszcza kwadrat. Dowiesc, ze promie!l nie wyjdzie przez punkt wejscia.
Czy analogiczne stwierdzcnie jest sluszne dla dowolnego równolegIoboku? prostokata? rombu·'

,4'
164. Dowiesc, ze wszystkie liczby ,;oswci4444/ ,gdzie liczba 44 wystepuje wiecej niz 44 razy, maja taka sama
koncówke 44-cyfrowa

Kolejnym czlonkiem Klubu 44 zoataje

pan Konrad Pióro.

Czol6wka ligi zadaniowej "Klub 44 M"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

tadan 159 /WT_1,36/ i 160 /WT-3,55/

z numeru 11/1987

Konrad Pi6ro

Tadeusz J6zefczyk

Piotr Wacb

Krzysztof

Hryniewiecki

Adam Ruszel

_ Warszawa 47,31pkt

- Poznan 43,15pkt

_ Katowice 42,95pkt

_ Bialyatok 39,93pkt

_ Kroano 38,97pkt

!=44

163. PrzypuSCmy, wbrew tezie, ze promien wchodzi i wychodzi przez ten sam wierzcholekO.
Interpretujmy promien jako ruch punktuP ze stala predkoscia skalarna; przyjmijmy skale czasu
tak, by t = O i t = 1 byly momentami wejscia i wyjscia, i oznaczmy polozenie punktu w chwilit
przez pet). Z zasady odbicia wynika, ze droga punktuP sklada sie z odcinków biegnacych
w dwóch tylko kierunkach, prZy czym z pary prostych przechodzacych przezO i równoleglych
do tych dwóch kierunków tylko jedna przecina wnetrze kwadratu. Zatem koncowy fragment
drogi punktu P lezy na tej samej prostej, co fragment poczatkowy, czyli zachodzi równosc
P(l- t) = pet) dla malych t > O. Zauwazmy teraz, zeodwracajac bieg czasu dostajemy takze
dopuszczalna (tj. zgodna z zasada: kat padania= kat odbicia) droge promienia (punktu).
Inaczej mówiac, droga punktuQ majacego w chwilit polozenie Q(t) = P(l- t) jest droga
dopuszczalna. Kazda taka droga jest w pelni wyznaczona przez swój dowolnie maly poczatkowy
fragment. Zatem równoscpet) = Q(t), sluszna dla malycht, musi byc spelniona dla wszystkich
t E <O; l). Stad P(I/2-At) = P(1/2+At), co oznacza, ze w chwilit = 1/2 nastepuje zwrot
o 180°, A to nie jest mozliwe.

Podane w zadaniu stwierdzenie jest prawdziwe dla dowolnego prostokata (dowód dokladnie ten
sam, co dla kwadratu), nie jest natomiast prawdziwe dla zadnego czworokataABCD, który nie
jest prostokatem. Przyjmijmy bowiem, zeAB jest bokiem o maksymalnej dlugosci. Rzut
przynajmniej jednego z wierzcholków C,D na prosta AB jest punktem wewnetrznym odcinkaAB.
Promien wypuszczony z tego wierzcholka prostopadle do bokuAB wróci po jednokrotnym
odbiciu do punktu startu.

164.Lemat 1.Jesli n,NEN = {l, 2, 3, ,.. } oraz4'S'-1IN, to S·I44N_l.

Dowód (indukcja wzgledemn). Dla n = 1 teza jest prawdziwa, ·bo liczba 44 podniesiona do
potegi o wykladniku parzystym konczy sie cyfra 6. Zalózmy prawdziwosc tezy lematu dla
pewnego-n E N (i dla wszystkichN E N) i niech N E N bedzie dowolna liczba podzielna przez
4 'S', Wówczas N/S dzieli sie przez 4'S"-l i na mocy zalozenia indukcyjnego44NIS -1 dzieli sie
przez S'. Zachodzi wiec równosc44NIS = S'q+ 1, gdzie q E N. Wobec tego44N = (S"q+ 1)5 =
= 1+ (suma skladników podzielnych przezS'+1), czyli S·+1I44"-1, \:0 konczy dowód lematu.

Lemat 2. Niech Xl = 44, X.H = 44x• (dla n E N). Wówczas S"lxn+z-x'+l (dla n E Nu {On·

Dowód (indukcja). Dlan = Onie ma czego dowodzic. Ustalmyn E N i zalózmy prawdziwosc
tezy dla n-l. Rozwazmy rózniceX.+2-Xn+l = 44x"+1-44x, = 44x"(44N -1), gdzie N = x.u-x.,
Z zalozenia indukcyjnegoN dzieli sie przezS·-l. Liczby X., X.H sa tez podzielne przez4.
Z Lematu 1wynika, zeS"I44N -1. Tym samym Lemat 2 jest udowodniony ..

Rozwazane w zadaniu liczby to wyrazy ciagu(x.) o numerach > 44. Rzecz jasna,X.-l ~ n.
Zatem x. (= 44X'-l) dzieli sie przez 2'. Stad i z Lematu 2 wynika, zelO"lx'+2-x"H dla n E N,
czyli, ze dla dowolnie ustalonego nE N wszystkie wyrazy o numerach wiekszych odn maja
jednakowa koncówke n-cyfrowa. Wystarczy teraz przyjacn = 44.
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Redaguje dr Andrzej N ADO LNY

Galwanometr balistyczny jest to galwanometr
o duzym momencie bezwladnosci cewki,
którego wskazania sa proporcjonalne do
ladunku przeplywajacego podczas chwilowego
impulsu pradu.

69. Krótkowidz, noszacy okulary o zdolnosci skupiajacej-4D, pokryl przednia - wypukla
powierzchnie swoich wypuklowkleslych soczewek cienka warstwa metaliczna. Warstwa ta, poza
dzialaniem przeciwslonecznym, umozliwila mu widzenie do tylu Uak w bocznym lusterku
samoch,odowym) równie ostre jak "przez okulary". Jakie sa promienie krzywizny obu
powierzchni soczewek? Wspólczynnik zalamania szkla wynosi 1,53. Czy istnieje mozliwosc
podobnego udoskonalenia okularów dalekowidza? Jesli tak, to w jaki sposób?

70. Na pierscieniowy rdzen z miekkiego ferromagnetyka nawinieto
dwie cewki. Jedna z nieh polaczono z regulowanym zródlem pradu, a druga z galwanometrem
balistycznym (rys.). Podczas zamykania obwodu pierwszej cewki galwanometr wykazywal
przeplyw pewnego ladunku. Dla tóznych (ustalonych) wartosci natezenia praduI uzyskano
nastepujace wartosci ladunkuQ:

Wyznaczyc wzgledna przenikalnosc magnetyczna materialu rdzenia w zaleznosci od natezenia pola
magnetycznego i przed.yskutowac otrzymane wyniki. Srednica pierscieniad = 10 cm, pole
przekroju rdzenia S= 1 cmz.Liczby zwojów: w pierwszej cewcen1 = 314, w drugiej cewce
nz = 2400. Calkowity opór obwodu drugiej cewkiR = 380 Q. Zakladamy, ze badany rdzen
byl ekranowany przed wplywem ziemskiego pola magnetycznego. Po kazdym pomiarze
dokonywano rozmagnesowania rdzenia w celu usuniecia pozostalosci magnetycznej.

l,I (mA)Q (PC) I 3 I 5 110 I 20 I 50 1100 I 200 I 500---w- 30130~ 700860 9201000

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 1/1988

Przypominamy tresc zadan: -

61. Oznaczmy wartosc indukcji pola magnetycznego w odleglosciR od osi betatronu - na
okregu orbity elektronów - przezB, natomiast srednia wartosc indukcji magnetycznej wewnatrz
orbity - przez B•. Zakladamy, ze stosunekB./B jest staly w czasie - wynika to z konstrukcji
elektromagnesu zasilanego jedna para cewek. Ped elektronu po. czasiet od wlaczenia pola-

t

przy zalozeniu, ze porusza sie on po orbicie kolowej o promieniuR - wynosi p(t) = eiE(t)dt,
o

.. 1 d(nRZ B.) R dB.

gdZie e - ladunek elementarny, natomiastE(t) = ~ . = ---2nK dt ' 2 dt
jest natezeniem wirowego pola elektrycznego na okregu orbity. Stad wynika

CEolówka ligi. Eauaniowej "Klub 44'"

po uWEgle4nieniu ocen rOEwiazan

Eadan 57 /WT-1,81/ i 58 /WT-3,34/

E numeru 11/1987

Aby sila Lorentza mogla, jako sila dosrodkowa, utrzymywac elektron na orbicie o promieniuR,
. ". p(t) v(t) m(t) VZ(t)

musI zachodzlc zWiazek --- = ---- = ev(t)B(t)
R R ,

(m(t) i v(f} oznaczaja odpowiednio mase i predkosc elektronu w chwilit), z którego wy'nika

Z przyrównania wyrazen (1) i (2) otrzymujemyB./B = 2. Powyzsze rozumowanie jest sluszne
zarówno w mechanice klasycznej, jak i relatywistycznej. A wiec elektrony o bardzo duzych
energiach, których predkosc jest praktycznie równa predkosci swiatla, beda takze utrzymywane
na orbicie. Ograniczenie maksymalnych osiaganych energii (do okolo 100 MeV) wiaze sie ze
stratami energii elektronów, poruszajacych sie po orbicie kolowej, na promieniowanie.
(Literatura: Sz. Szczeniowski,Fizyka doswiadczalna,cz. 111,str. 324).

DEiertyslaw

Lipniacki - Lublin

Boguslaw
Mikielewicz _ Brodnica

Roman Musial - Katowice

Piotr Bala - !orun

Piotr Koczynski - Warszawa

Wieslaw Kacprzak _ Kraków

40,03pkt

33,31pkt

23,61p1<t

22,4'pkt

21,39pkt

20,'9pkt

(1)

(2)

eR
p(t) = -B,(t).

2

p(t) = eRB(t).

Li LI, ,

62. Niech wysokosc rury wlnosiH, gestosc wypelniajacej ja cieczy (ropy naftowej) -(l,
cisnienie panujace w rurze na jej górnym koncu -Po. Cisnienie na dolnym koncu rury wynosi
Po+ (lgH (g - przyspieszenie ziemskie); takie jest tez cisnienie gazu w bablu, gdy zaczyna on
wyplywac ku górze. Przy zalozeniu, ze ciecz jest niescisliwa, a rura sie nie odksztalca, babel gazu
nie moze sie rozprezac. Oznacza to, ze cisnienie w nim panujace jest stale. Przybycie babla gazu
do górnego kranca rury spowoduje zatem, ze cisnienie zwiekszy sie tam o'(lgH (do wartosci
Po + (lgH). O tyle samo wzrosnie tez cisnienie w calej rurze. Dla szybu o glebokosci 2000 m,
wypelnionego ropa naftowa o gestosci 800kgjm3, ten wzrost cisnienia wynióslby okolo
16 MJ>a (160 atm), co mogloby byc niebezpieczne. Czynnikami, które zmniejszaja wzrost
cisnienia, sa, poza odksztalcaniem sie rury, scisliwosc cieczy oraz rozpuszczanie sie w niej gazu.
Redukcja wzrostu cisnienia przez dwa ostatnie czynniki jest tym wieksza, im wiekszy jest
stosunek objetosci cieczy do objetosci gazu. W zwiazku z wystepujacym w skorupie ziemskiej
gradientem temperatury mozna tez oczekiwac obnizania sie temperatury gazu w miare jego
wznoszenia i zwiazanego z tym spadku cisnienia. Nie jest to jednak efekt duzy - odpowiednia
róznica temperatur wynosi zaledwie kilkadziesiat kelwinów.
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