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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsyla(' rozwi~ania zadad z numeru •• w terminie do kodca miesi""a
••+ 3. Szkice rozwi~an zamieunamy w numerze ••+ 4. Mozna nadsyla(' rozwi~ania
czterech, trzech, dw6ch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic'
co miesi"" lub z dowolnymi przerwami. Rozwi~anla zadad z matematyki I z fizyki nalezy
przesylac' w oddr;ielnych kopertach, umieuczaj"" na kopercie dopisek: Klub 44M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali odO do l z dokladnolcia do 0,1. Ocene mnozymy
przez wsp6lczynnik trudnolci danego zadania:WT = 4 - 3S/N, gdzie S oznacza sume
ocen zA rozwiazania tego zadania, aN - liczbe os6b, kt6re nadeslaly rozwi""anie choc'by
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punkt6w otrzymuje
nadsylaj ""y. Po zgromadzeniu 44 punkt6w, w dowolnym cz•••ie i w kt6rejkolwiek z dw6ch
konkurencji (M lub F), zootaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punkt6w jeot zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne cr;lonkootwo - to tytul Weterana.
Szczeg6lowy regulamin zootal wydrukowany w numerze 7/1990.

,_ Czol6wka ligi zadaniowej, Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwi""an

r;adad 207(WT=1,23) i 208 (WT=3,16)
z numeru 8/1990

Ka..•lmlers Serb In - SAnok '4,59
Ma.r1un Za.ja.c - Pru.zJr6w 4.2,95
Konca.d Pióro - Wa.ru&wa.42,.4
Pa.wel Kublt - Kro.no 39,6&
Tom.n Gnula.Jr - Kra.lr6w 37,6'
Po niedlugim mllcseniu (o.ta.tnle notowa.nie
w numene 1/1991) wr6cll do na.. pa.n Serbin,
.by sa.mknacl tnecl cykl "" ••, zo.ta.Jacc
d'lle.la.tJ'm Wett"ca.nem ma.tema.t,Jc'Inego
Klubu lf,.

Termin nadoylania rozwil\zad:
31 VIII 1991

Zadania z matematyki nr 221, 222 Redaguje Marcin E. KUCZMA

221. Ograniczony zbiór wypukly (plaski lub przestrzenny) nazywamyscisle wypuklym,
jesli jego brzeg nie zawiera zadnego odcinka dodatniej dlugosci.
(a) W scisle wypukly srodkowo-symetryczny zbiór na plaszczyznie wpisano wielokat;
równiez srodkowo-symetryczny. Dowiesc, ze srodki symetrii obu figur pokrywaja sie.
(b) Dac przyklad scisle wypuklego srodkowo-symetrycznego zbioru w przestrzeni
oraz wpisanego wen srodkowo-symetrycznego wieloscianu (nie zdegenerowanego
do wielokata) tak, by srodki symetrii obu figur nie pokrywaly sie.

222. Wyznaczyc wszystkie co najwyzej dwucyfrowe (w ukladzie dziesietnym) liczbyn
o nastepujacej wlasnosci: dla dowolnej liczby naturalnej m, której ostatnia cyfra jest
jedynka, dwucyfrowa koncówka liczbynm jest identyczna zn. (Uwaga: 3= 03 itp.)
Zadanie 222 zaproponowal pan Miroslaw Matlega ze Skoczowa.

ROBwll\Banla Badan Bmatematyki Bnumeru1/1991
Przypominamy tresc zadan:

218. Czy dla kazdej pary funkcji rózniczkowalnychf, g: R-+R iotnieje funkcja
r6zniczkowalna h: R-R taka, zeh' = f'g'?

214. Obliny.! ourneL lA U BI, w kt6rej oumowanie przebiega po wozyokich parach
uporzadkowanych (A, B) podzbior6w zbioru {l, ... ,n}.

213. Odpowip.dz: nie. Przyklad: wezmy pod uwage funkcje

u(z) = {cos.!.O %

i zauwazmy, ie

dla z "I: O,

dla z = O, II(Z) = {zsin.!.O %

w(z) = ZIl(Z) dla z E R

dla z ~ O,

dla z = O,

w'(z) = 211(z)- u(z) dla z ER.
Funkcja II, jako ciagla, posiada pierwotna; z ostatniej równosci wynika wiec,ie u ma
pierwotna: u= f' na R.
Przypuscmy teraz, ze dla pewnej funkcji róiniczkowalnejh: R-+R zachodzi równosc
h' = f'· f' = u2 na R. Przyjmijmy k(z) = h(z) - f(z/2). Wówczas

k'(z) = u(z)2 - !u (~) = { (cos ~-J2 -l cos: = l dla z "I: O,2 2 O dla z = o.

Wynikaloby stad, ie funkcja I(z) = k(z) - t jest stala na przedzialach (-00;O) i (O; 00);
musialaby wiec (wobec ciaglosci) byc funkcja stala na R - wbrew temu,ie 1'(0) = -1/2.
Zatem h nie istnieje.

214. Ustalmy liczbe naturalnak :5 n i wybierzmy k-elementowy podzbiórK zbioru {l, ... ,n};
moina to uczynic na (~) sposobów. Ile jest par zbiorówA, B takich, ie A U B = K?
Kazdy element zbioruK moie nalezec albo tylko doA, albo tylko do B, albo i tu, i tu.
Przyporzadkowanie kazdemu zk elementów zbioruK jednej z tych trzech moiliwosci wyznacza
przedstawienie K w postaci sumyA U B. Jest wiec3k takich par (A, B). To zas pokazuje, ze
w danej do obliczenia sumie jest(k)3k skladnikó~ równych k. Suma ta (oznaczmy ja przez a)
równa sie zatem

a = t k(~)3k.
k=l

Aby ja "zwinac" , róiniczkujemy stronami tozsamosc

(1+ z)n = t (~)zk
k=O

i w otrzymanej równosci podstawiamy z= 3. Po krótkim przeksztalceniu dostajemy wynik:
1J=3n·4n-1•
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Redaguje Jerzy BROJANZadania s fisyki nr 119, 120

119. ~ródlo punktoweS o swiatlosci I znajduje sie w odleglosci x od soczewki
skupiajacej o ogniskowejI, za która w odleglosci11 lezy ekran prostopadly do osi
optycznej (rysunek). Znalezc natezenie oswietlenia powierzchni ekranu (jej oswietlonej
czesci). Rozwazyc przypadki:
a) obTaz pozorny (x< n,
b) obraz rzeczywisty przed ekranem,
c) obraz rzeczywisty za ekranem.
Nalezy pominac straty swiatla przy przejsciu przez soczewke i przyjac, ze jej rozmiary
sa male w porównaniu z x,11 i I.
120. Dana jest gestosc cieczyp, jej napiecie powierzchnioweIT i masa kropli m.
Oznaczmy przezWm maksymalna predkosc katowa, jaka mozna nadac tej kropli
w powietrzu w stanie niewazkosci, aby nie rozleciala sie.
a) Wykazac, zeWm jest proporcjonalna do ~ i nie zalezy odp.

b) Obliczyc lub co najmniej ocenic stala, proporcjonalnosci w powyzszej zaleznosci.

y
j1

x
<E

s.

Ro.wl~.anla .adan • fizyki z numeru 1/1991
Przypominamy tresc zadan:

1.11. W odlegloici I od lezl\Cej na ziemi pilki znajduje sie plot o wysokoicih. Jaka minimalna
predkoic trzeba nadac pilce, aby mogla przeleciec' ponad plotem?

112. Opisz wady obrazu dyfrakcyjnego wynikajl\Ce z nastepujacych wad siatki dyfrakcyjnej.
a' Rysy nierówno odlegle. Rozwai przypadek, gdy na przemian wystepuje nieco wieksza

i nieco mniejsza odleglo~c, ewentualnie takze przypadek, gdy co trzecia odlegloU jest nieco
inna od dwóch poprzednich.

b) Rysy nierówno glebokie. Rozwai podobne przypadki, jak poprzednio.
Czy istnieje doiwiadczalna mozliwoU rozróznienia, która z ewentualn~ci a) i b) jest przyczyna
obserwowanej wady obrazu?

tJ2 _~
2g 2tJ2

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 109(WT=2,28) i 110 (WT=3,03)

z numeru 10/1990
Lenek Motyka. - Kra.lr6w 41,4.5
Pa.wel Perko.akI - Szczecin 25,82
D1IlerlYllla.w Lipnla.cki- Lublin 25,4.6
Ada.m Sikorski - Lublin 17,05

111. Niech a bedzie katem nachylenia predkosci poczatkowej do poziomu. Czas lotu pilki do

plotu wynosi t = • C~8 a' a osiagnieta po tym czasie wysokosc

gt2 gl2
II ==tJtsina - - ==Itga - ----

2 2tJ2 cos2 a
Szukamy maksimum tej wielkosci, jako funkcji kata a

0== dll ==_1 __ gl2sina
da cos2 a tJ2cos3 a '

skad tg a== g~'Podstawienie daje wartoscII

tJ2 gl2 ( tJ4)

IIma% == - - -- l + --
g 2tJ2 g212

Przyrównujac 11m •••• do h znajdujemy tJ

tJ==Jg(h+~).

Uwaga: Zadanie jest dosc proste i mozna je znalezc w niektórych zbiorach zadan. Niestety,
na ogól z blednym rozwiazaniem (zaklada sie, ze pilka przelatuje nad plotem w wierzcholku
paraboli).

112. Posluguje sie metoda graficzna, w której drgania
harmoniczne sa reprezentowane jako wektory na plaszczyznieXII,

o dlugosci rownej amplitudzie drgan i nachylone do osiX

pod katem równym fazie. Rysunki przedstawiaja wypadkowa
amplitude fali ugietej w okreslonym kierunku, uzyskana przez
zlozenie faj ugietych na poszczególnych rysach. Dla siatki bez
wad maksimum odpowiada rysunkowi

Gdy odleglosci rys sa na przemian (nieco) rózne, rysunek
wyglada tak

(zmiana odleglosci rys prowadzi do zmiany faz skladowych).
Najistotniejszajest jednak nie zmiana tego rysunku, lecz to,
ze w polowie odleglosci miedzy prazkami, tam gdzie dla siatki
bez wad kolejne przesuniecia fazy wynosily1r i intenerencja byla
destruktywna ~----;.-----;.--

dla siatki o nierównych odleglosciach wystapi niezerowa
amplituda wypadkowa

Zatem w srodku miedzy rzedami widma wystapia dodatkowe,
slabsze prazki. (Gdy co trzecia odleglosc jest inna, wystapia
dwa dodatkowe prazki.)
Dla siatki z niejednakowa glebokoscia rys (czyli niejednakowa
amplituda fal czastkowych) wyglada to niemal tak samo, przy
czym ostatni rysunek nalezy zastapic takim:

~-~~~
(Strzalki w zasadzie leza na jednej linii, przesuniecie ich w dól
sluzy wiekszej czytelnosci rysunku.) Zaklócenie obrazu bedzie
wiec identyczne, jak poprzednio, ALE teraz faza dodatkowych
prazków jest taka sama, jak zasadniczych, a poprzednio byla

przesunieta o ~. Zatem przypadki a) i b) mozna rozróznic
poddajac intenerencji swiatlo z róznych prazków - takie
doswiadczenie jest czule na faze.
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