Skrbt regulaminu

Kaidy moze nadsylaé rozwiazania zadad z numeru 7 w terminie do korica miesiaca

n <+ 3. Szkice rozwiazal zamieszczamy W DUMErze n + 4, Mozna nadsylaé rozwiazania
= czterech, trzech, dwéch I
— ¢o miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadani z matematykii z fizyki nalezy

przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Kilub 44 F. Oceniamy zadania w skaliod 0 do 1 2 dokladnoécia do 0,1. Oceng mnoiymy
przez wspblezynnik trudnodci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, gdzie S oznacza sumg

Termin nadsylania rozwiazai:
31 VII 1993

ub jednego zadania (kaide na oddzielnej kartce), mozna to robié

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe 086b, ktére nadeslaly rozwiazanie choéby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji {M lub F) i tyle punktéw otrzymuje

nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwick z dwéch

konkurencji (M lub F)

, zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana

do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numersze 2/1993.

Redaguje Marcin E. KUCZMA

259. Dana jest liczba rzecaywista a. Wyznaczyé wszystkie czwdrki liczb rzeczy wistych
(21,22, %3,24) spelniajace uktad réwnai

If

FRD@

(314 22+ 25) - 2
(12+$3+Z4)-I1:
(za+za+21) 32=
(54+Z1+12)'$3:

260. Na okregu danych jest pieé réznych punktéw A, B, C, D, U. Rzuty prostokatne
punktu U na proste AB, AC, BC lesa na jednej proste] (znany fakt); jest to

tzw. prosta Simsona punktu U wzgledem tréjkata ABC. Analogicznie okreslamy proste
Simsona punktu UJ wzgledem tréjkatow ABD, ACD, BCD. Udowodni¢, ze rzuty
prostokatne punktu U na te catery proste Simsona sa wapétliniowe.

Zadanie 260 zaproponowat pan Jan Ciach z Ostrowca Swietokrayskiego.

Rozwiazania zadat z matematyki z numeru 12/1992

Przypominamy tres¢ zadaf:

251. Skoro przekatne nie s prostopadle, rozwagane ortocentra
nie pokrywaja sie.

Ognaczmy przes ki, ko, ka, ka okregl, ktérych érednicami

sa odpowiednio odcinki DA, AB, BC, CD, i niech
kiNks={A K} kanks= {B,L} {rys.). Katy AKB,

AKD, BLA, BLC sy proste, zatem proste AK i BL zawieraja
wysokodei trojkata PAB.

’ k3
WA 2 \

k2

Niech p bedeie prosta potegowa pary okregéw ki, kz. Liniami
potegowymi par ki, ks oraz ko, ks sa odpowiednio proste
AK oraz BL. Te trzy proste potegowe 33 wspdlpekowe.
Zatem punkt preeciecia prostych AK i BL, ceyli ortocentrum
tréjkata PAB, legy na prostej p. Analogicznie (rozwagajac
tréjke okregéw ki, ks, k4) wykazujemy, ze ortocentrum
tréjkata PCD takee leiy na prostej p. Pozostaje zauwasyd,
e prosta p jest prostopadia do prostej przechodzacej prees
srodki okregdw kj i ks, ceyli érodki odcinkéw DA i BC.

252, Weémy pod uwage funkcje f(z) = e—=". Pochodna
dowolnego rzedu n funkcji f ma postad F#)(z) = Pa(x) ezt
gdzie Pp(z) jest wielomianem. Dla dowolnie ustalonego n
régniczkujemy te réwnosé i pnajdujemy

FntD) () = Pyl (z) e~ — 22 Pa(z)e™™ =

= (Pn'(z] — 2z Pp [z)) e .
Jednoczesnie f(mt1)(z) = Ppy1(z) e—% . Wobec tego
Py1(z) = Pa'(z) - 22 Pp(z). Wideimy, Ze ciag wielomianéw
(P,.(z)) epelnia te sama zaleZnogd rekurencyjng, co dany
w zadaniu ciag (W,.(:c) . a poniewas f(®)(z) = f(z)=1- ez,
zatem Po(z) = 1 = Wo(z). Stad Pn (z) = Wa(z) dla wszystkich
n, czyli mamy réwnodé
f(“)(z)zwn(z)e_'g dla n=0,1,2,... .

Wykorzystamy teraz rozwinigcie potegowe

oo
2 4 6
g g BT e _Z n
flz)=e =1 1!+2! 3E+...f anz™,
n=0
k _
gdzie anz{(*l} [k dla n =2k, (k=0,1,2,...).
0 dla n=2k+1 o 3
Wiadomo, te wspdlczynniki szeregu potegowego
przedstawiajacego funkeje f dane s wzorem
dla n=2k,

. F0(0) _ Wa(0) _ [ War(0)/(2F)!
* nl n Wary1(0)/(2k+1)! dla n=2k+1.
Z przyréwnania otrzymanych wyraZeni wynikaja dowodzone
réwnosci.



Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zada 141 (WT'=3,85) i 142 (WT=1,60)
z numeru 8/1992

Tomasz Wietecha — Tarnéw 27,72
Przemystaw Gworys - Czastochowa 35,69
Andrzej Nowogrodzki— Chociandw 21,02

149. Wprowadémy oznaczenia: B = 384400 km

— odleglos¢ srodkdw Ziemi i Ksiezyca, Ry = 6370 km

— promieni Ziemi, Rx = 1738 km — promieri Ksiegyea,

pz = GMz = gRZ = 3,98 -10%% Nm?kg~! (gdzie G — stala
grawitacji, Mz — masa Ziemi, g — preyspieszenie grawitacyjne

na powierzchni Ziemi), n = FZ = 81 — stosunek masy Ziemi

M
K - R
Mg + Mgz n+1
érodka masy ukladu Ziemia — Ksiezyc od srodka Ziemi,
w — predkosé katowa ukladu (wynikajaca = ruchu obiegowego),
p=0,1 kg/m — masa drabinki na jednostke diugosci.

do masy Ksiezyca, Rg = R — odleglodé

W obracajacym sig ukladzie odniesienia przyspieszenie
grawitacyjne 4 na odcinku Ziemia — Ksigsyc w odleglodci r od
érodka Ziemi jest zlogeniem grawitacji ziemskiej #—f, ksiggzycowej
¥
bzfn

(R-r)2
Odejmujac od pierwszego wyragenia dwa pozostale
i podstawiajac

w? = G(Mz+MK) _ .Ll_z

oraz przyspieszenia odérodkowego w?({r — Rg).

(1 BN l) (I prawo Keplera)
n

R3 T R3
mamy
vz 1  pg 13 1)( 1 )
w ER R B R 10 0 ] e -
¥ r2 n(R-r)2 R3( +n ¥ Rn+1
_ (1 a3 1 _nt+lr e 1 )
B ™ n(R - r)2 n R® nR2

Podstawiwszy wartodé n moéna numerycznie wyznacgyé ,punkt
réwnowagi”, czyli punkt, w ktérym 4 = 0. Okazuje sie, e lezy
on w odleglodci R, = 0,8489 - R od drodka Ziemi. W tym
punkcie napigcie drabinki jest maksymalne, a catkujac v od Ry
do R, oraz od R, do R — Ry i mnogac preez p obliczamy
sCiggary” obu czedei drabinki - P i P;.

R,
; 1 1 1 1
Y fr)dr = —_— e |- = ——
1 p[mr)s puz[(ﬂz Rr) “(R_Rr
Ry
1 Y n+l1 1 1
e F? > R2 — (R —R ]:
R—Fg/ " 2R3(’ z)+nR2( z)

=ppz - 0,0001528 km ™! := 6,08 - 10" 2.

Redaguje Jerzy B. BROJAN

157, W ukladzie 40 jednakowych opornikéw po 1 €1 (rys.) cztery rogi sa zwarte.
lie wynosi opér zastepczy miedzy tymi czterema rogami a érodkowym punktem A?

158. Do dwéch punktéw A i B odleglych o d przymocowane sa kofice wiotkiego,
nierozciagliwego przewodu o diugosci I > d, przez ktéry plynie prad o natezeniu I.
Zbada¢ ksztalt przewodu i obliczyé sile napinajaca,-jedli przewéd znajduje sie

w zewnetrznym jednorodnym polu magnetycznym B skierowanym réwnolegle do
odcinka AB. Zalozy¢, Ze wlasne pole magnetyczne przewodu jest pomijalnie male
w poréwnaniu z polem zewngtrznym.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 12/1992

Przypominamy tredé zadan:

R—Rye
1 1 1 1

Py = dr = N T ;. S Sl e B
2 =9 f [v(r)|dr P#z[ (Rr RﬁRK)+n(RK

Ry

1 ntl 1 5 2 1 ]

= 42V = Hae p 98 piy s ep ge. gl
)+ (R-Rx )= B2 (BB R))

=ppz -0,00000679 km ! =2,70-10° N.
Jak widad, P, jest kilkadziesiat razy wicksze od P;. Wynika
stad, fe nalezy przymocowaé drabinke do Ksiezyca. Maksymalna
sila napigcia jest réwna P;, a sila w punkcie rawieszenia
wynosi P; — P, = 5,81-10% N.

Dobre wyniki przybliZone mo#na otrzymad pomijajac Rs lub
catkowicie pomijajac sile odsrodkows.

150. Przyjmijmy dla
uproszczenia, e obiektyw jest
pojedynczg soczewka (nie jest
to istotne ograniczenie). Jesli
obraz powstaje w odleglodei y; h »
od soczewki, a klisza znajduje
sie w odleglodei y2, to — jak
widaé g rysunku — rogmycie d
mogna gnaleéé g proporcji

y2

Y1
h_ o

d - Vi—y2 A—y i
Odlegloéé [ do przedmiotu jest powiazana z y réwnaniein
1 1
A + — = —, Stad

) -a) e
v

gdsie pominieto znaki i uwggledniono, e Ay jest male

w pordwnaniu z y. Wyragenie A (%) ognacga tu régnice
migdey odwrotnoscia nastawionej odlegltodci do przedmiotu

a odwrotnodcia odleglodci rzeczywistej, na granicy zakresu
glebi ostrodei. Poniewas y jest dodé bliskie ogniskowej f, wiec
otrzymujemy 1 d

A(—) . =0,067m™!.
1 vh fh

1
Tavony obsear glebi ostrodei obejmuje 3 € [0,133;0,267] m—1!,
ceyli I € [3,75;7,5] m.



