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Klub 44 Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,

Szczegblowy regulamin Klubu 44 zamiedcilifmy w Delcie 7/1990, a jego skrét — we wanystkich
numerach, w kt6rych sa zadania ligowe (tj. w tym roku z wyjatkiem numerdw 11 i 12).

Redaguje dr Andrzes NADOLNY

Roswigsania sadad s fisyki s numeru 7/1990

Croléwka ligi adaniowej Prsypominamy treéé sadaii:
Klub 44 F 108. Angielska moneta pieédeiesieciopensowa ma ksztalt zblitony do graniastosiupa

po uwiglednieniu ocen roxwissad o podstawie siedmioksta foremnego, & tym ie podstawa ogranictona jest nie odcinkami
sadad 07 (WT=2,97) i 98 (WT=3,08) prostych, lecs lukami okregéw, ktérych frodki leia w prreciwleglych wierzcholkach, Promienie

& numeru 4/1980 tych okregéw maja dlugodé 3 em. Oblicsyé w sposéb prayblitony, & jaks predkodcia moneta ta

Adii BIEeFikl ~ Labile . a0,sapkt. Moie sig toceyé po posziomej plnuzczyfm.e. aby nie .tra.c:ln kontaktu & podlotem. Preyjaf, ie
Andrae) dopéki wystepuje kontakt & podlotem, nie ma poflizsgu.

Borowak! - Aleksandréw Ku).39,92pkt. 104. Dlacrego refleksy dwiatel lamp ulicenych obserwowane na mokrej jesdni maja ksstalt
Preemyshaw = ? L %

Gwecys itk Selieiii. podiuinych smug? Jaki jest kierunek tych smug?
Marinss Bogacs — Pldcsdw 31,01pkt. " . . -
Lessek Motyka - Krakéw as,erpke. 103, Rysunek 1 przedstawia kontur monety 3 opisanym na nim okregiem. Punkt S
Dalerdysiaw T 2 * " o

i g e Ty jest frodkiem tego okrggu, a la.ra':em érodkiem masy monety, r jest promieniem tego
Pawel Perkowski- Sscsecia 16,¢0pxs. okregu. Katy 0 i a 83 odpowiednio réwne: 8 = 2x/7, a = 0/2 = /7.

A

Luk DKE jest fragmentem okregu o érodku w punkcie A, ktérego promiefi oznaczymy
przes R. Mamy wiec AD = AE = AK = R, a ponadto SD=SE=SA=SL=r. Stad
KL =2r—R. Z tréjkata ADS wynika R = 2r cos(a/2), wobec czego

R
" 2co8(n/14) "
Tor érodka masy monety jest przedstawiony na rysunku 2. Gdy moneta dotyka
podioia jednym se swych ,rogéw” (punkty A, B, C, D, E, F, G), § sakreéla huk
o promieniu r i éfrodku nieruchomym wzgledem podlofa, a dzialajaca nafi sila
odfrodkowa gmniejsza nacisk monety na podloze. Aby nie nastapila utrata kontaktu
s podloiem, sila odérodkowa F = mrw nie moie przewyiszaé cigiaru monety mg
(m oznacsza tu mase monety, w — jej predkoéé katowa, g — przyspieszenie ziemskie).
Stad wysnacsamy warunek na predkodé katowa:

w < wer = \/g/r.
Wobec przyblisonego charakteru obliczef zakladamy, de w = const. oraz ie predkodé
liniowa monety v = rw (jak dla walca). Graniczna wartodé tej predkodci jest zatem
réwna

T

- s - gR
Yoy = gy = [T = 2cos(w/14)
Po podstawieniu otrsymujemy 0,4m/s. W rzeczywistodéci tor érodka masy wykonuje
pionowe wahania o amplitudsie Ah = KL= 2r — R=0,05r. Odpowiadajg temu zmiany
energii potencjalnej o wartodci AE, = mgAh, a co za tym idzie — odpowiednie zmiany
energii kinetycznej monety AE; = —AE,.
s Priyjmujac, e energia kinetyczna monety jest taka sama jak walca toczacego sie bez
poélisgu, a wiec réwna E; = (3/4)mv?, obliczamy AE; r (1/15)Ex, skad wynika, e
amplituda wahad predkoéci katowej wynosi okolo 3 % jej wartodci dredniej.
§ Widszimy, fe odstepstwa od prayjetych saloieft nie a3 duie, a ponadto wystepuje
ich wsajemna kompensacja: s jednej strony falisty tor érodka masy jest dluiszy
" od prostoliniowego, 3 drugiej zaé strony érednia predkoéé katowa jest wicksza
od wartodci wystepujacej w chwili, gdy érodek masy osiaga najwigkeza wysokodé, ktéra
to wartodé postuiyla do oblicszenia krytycsnej predkoéci katowej.

104. Mokra jezdnia preypomina sbiér lusterek o réinych katach pochylenia. Pray
prsypadkowym ustawieniu possczegdlnych lusterek najczeéiciej wpadaja do oka idace
od lampy promienie odbite w poblifu plaszcgzyzny, przechodsacej przes oko i lampe
i prostopadiej do jesdni (rys. 3). Stad obserwowane refleksy maja postaé smug
rosciagnietych wedlui kierunku obserwator - lampa.

) Szczegdlnie dobrze widoczne 83 smugi od reflektoré6w samochodowych — daja sie one
sauwaiyé nawet na suchym asfalcie.




Croldwka ligi sadaniowej
Klub 44 M

po uwsglednieniu ocen roswiazad
zadan 107 (WT=2,50) i 198 (WT=1,84)
% numeru 10/1989

Adam Croralk
Kazimlers Serbin
Andrze]
Kreysstofowlex - Gdafisk 43,17Tpkt.
derey Janowlcs - Boleslawlec 41,95pkt.
Krayastof Zawistawsk]l - Warsvawa 41,45pkt.
Henryk Kornackl — Augustéw 41,329pkt.
Dariuez Rybackl - Krafnlk 40,18pkt.

43 ,59pkt.
43, 36pkt.

— Bytom
- Sanok

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

Roswiasania sadaii s matematyki s nurseru 7/1990

Przypominamy tredé zadan:

306, Tréjkat ABC jest wpisany w okrag (1. AK, BL, CM sa trzemsa réwnoleglymi cigciwami
okregu (0. Punkty P, @, R sa odpowiednio rzutami prostokatnymi punktéw K, L, M na proste
BC, CA, AB. Dowiedé, ie:

(a) proste KP, LQ, MR przecinaja si¢ w punkcie lezacym na (1;

{b) punkty P, @, R leia na prostej réwnoleglej do trrech danych cieciw.

306. Wyznaczyé najmniejszy wykladnik naturalny n > 2, dla ktérego zapis dziegietny liczby
44" rozpoczyna sie i korficzy grupa cyfr 44.

205. Uzyjemy jezyka liczb zespolonych. Zakladamy, fe 0 jest okregiem jednostkowym
na plaszczyénie zespolonej, punkty A, B, C aa reprezentowane pizez liczby zespolone
a, b, ¢ o module 1, a wspélny kierunek rozwaganych cieciw jest ,,pionowy” (réwnolegly
do osi urojonej). Punkty K, L, M s3 wéwcsas reprezentowane (odpowiednio) przez
liczby a=1/a, b=1/b,e=1/c

Niech 2z bedzie liczba reprezentujaca punkt R. Punkt ten lezy na prostej AB,

a odcinek MR jest do niej prostopadly. Istnieja wiec liczby rzecaywiste ¢, s, takie, ge

(1) z=a+tb-a)
Przez przyréwnanie prawych stron otrzymujemy réwnodé

i—g

b—a’

oraz z=l+is(b—a).
¢

t—is=
Oznaczajac liczbe £ — is przez w mamy wiec

* - =
t=hw=%W+m=%(e“ b — abe

b—a

Tk P

-co po podstawieniu do pierwsazej réwnodci (1) daje

(2) z:%(a+b+%—nbc).

Niech X bedaie punktem reprezentowanym przez liczbe —abc; oczywidcle, X € .
Wykaiemy, ie punkt ten lezy na prostej] MR. Wystarczy w tym celu sprawdzié, e

wektory XM i XE (reprezentowane odpowiednio przez liczby. zespolone (1/c) + abe
oraz z + abc) sa réwnolegle, czyli ie iloras tych liczb jest liczba rzeczywista,. Zgodnie
% (2) mamy

(3)

gdzie

z + abe
1+ abe

2

_6+b _ (a+b)jab _ S+
) 1 +abe (§+abc) Jab S +e
Zatem istotnie iloraz (3) jest liczby rzeczywista, czyli X jest punktem prostej MR.
W okredleniu punktu X (jako wyznacsonego przes liczbe —abc) zadna ze gmiennych nie
jest wyréiniona. Zatem X lezy takie na prostych KP i LQ. To dowodsi tezy (a).
Dla dowodu (b) zauwaimy, Ze 2 (2) wynika réwnosé

Bzz:%Re(a+b+c—abc].

To wyrazenie jest niezmiennicze wigledem permutacji symboli a, b, ¢. Zastepujac z
przez liczbe reprezentujaca punkt P lub punkt @ otrzymalibyémy te sama wartodé
czgéci rzeczywistej. To znacsy, e punkty Py @, R leia na jednej prostej , pionowej”.

=v.

208. Najpierw sprawdzamy, ie
44" {E 44 {mod 100) dlan=11 \
# 44 (mod 100} dla n =2,3,4,5,6,7,8,9,10.
Stad wniosek, Ze w ciagu (44") liczby o jednakowej dwucyfrowej koricéwce wystepuja
cyklicznie, z okresem 10. W szczegdinodci koricdwke .. .44 otrzymujemy (tylko) dla
wykladnikéw postaci n = 10k + 1.
Poszukujemy wiec najmniejszej naturalnej wartodci k > 1, dla ktérej istnieje wykladnik
naturalny m, taki, ge
44-10™ < 44'°F1! < 45.10™ .
W jezyku logarytméw dziesietnych jest to réwnowaine warunkowi, by_mantysa liczby
ko naledala do przedzialu (0;6), gdzie a = 10log 44, § = log(45/44). Korzystajac
% oszacowan
16,4345 < a < 16,43453, 0,009 < § < 0,01

-stwierdzamy (wystarczy do tego awykly kalkulator kieszonkowy), Ze minimalng

A | wartodcia k, speiniajacq ten warunek, jest k = 145:

2383 < 145a < 2383,007.

Wobec tago szukanym wykladnikiem jest n = 1451.
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