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Skrét regulaminu

Kaidy moze nadsyla¢ roswiazania zadad z numeru n w terminie do korica miesiaca

n + 3. Szkice rozwiazah zamieszczamy w numerze n + 4. Mo#na nadsylad roswigzania

czterech, treech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddsielnej kartce), moina to robi¢

co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania sadafi z matematyki i = fizyki naleiy

przesylaé w oddzielnych kopertach, umiesrscrajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 = dokladnodcis do 0,1. Ocene mnoitymy

® praez wspdlcrynnik trudnofci danego sadania: WT = 4 — 85/N, gdzie § oznacza sume
ocen za rozwiszania tego zadania, a N — liczbg 086b, ktére nadeslaly rozswiasanie choéby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktdw otrsymuje

: nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w kitérejkolwiek = dwéch
®
Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M 5
po uwzglednieniu ocen rozwigzan Przypommamy treé¢ zada:

konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, 3 nadwyika punktéw jest zaliczana
zadad 245 (WT=2,93) i 246 (WT=2,58) 35B6. Czworokat wypukly o bokach dlugodci a, b, ¢, d jest wpisany w kolo i opisany na kole,

do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szcregdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1093.

Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozwiazania zadad  matematyki  numern 2 /1998

'

z numeru 9/1992

Przemyslaw Gadzlfski- Sroda §1. 43,00
Marcin Xasperskl — Warssawa 38,26
Jerzy Janowics — Bolestawiec 37,80
Tomasz Wlietecha — Tarndéw 35,41

Promieii kola opisanego ma dlugodé K. Pole czworokata réwna sie 8. Dowiedé, e

s § 8 4R?
—+—~+:+§<2\/§+—.

a b d~ VS

2656. Dane sg liczby calkowite n > k > 1. Ie jest k-elementowych ciagéw liczb calkowitych

dodatnich (zy,..

., Zk) spelniajacych réwnanie z1 + ...+ 2z = n? (Ciagi o tych samych

wyrazach, ale wystepujacych w régnej kolejnodei, uwaiamy za réine.)

255. Ognaczmy dlugodci przekatnych czworokata preez e, [ tak,
by cetery tréjkaty wyeznaczone prees tréjki jego wierzchotkdw
mialy (odpowiednio) boki o dlugodciach: (a, b, ¢), (¢, d, ¢),
(2.4, 7), (b,¢, £). Pola tych tréjkatéw 83 kolejno réwne
(abe)/(4R), (cde)/(4R), (adf)/(4R), (bef)/(4R); mamy wiec
réwnodci 4RS = abe + cde oras 4RS = adf + bef, ktére po
przemnogeniu stronami dajg swiazek
(1) 16R?5% = ef ((a® + c?)bd + ac(b? + a%)).
Przyjmijmy oznaczenia:

a+e=b+d=p, ac+bd=E.
Pole czwdrokata wpisanego w kolo i opisanego na kole wyrasa
si¢ weorem § = v/abed. Zgodnie » twierdzeniem Ptolemeusza
(E = ef) motemy wiec przepisaé réwnodé (1) jako

16R*S? = E((p? — 2ac)bd + ac(p? - 2bd)) =
= E(Ep? - 45%).

Lewaq strone danej w sadaniu nieréwnodei przeksgtalcamy do

posataci
s S 152 52 ‘g2 g2
Yo tE E(T+T+T+T =
_ bed + cda + dab + abe
- 8
_ ae(b+d) + (a+c)bd
S
Mamy wiec do udowodnienia nieréwnodé
Ep/8 < 2/S + 4R? /5, ktéra po pomnozeniu stronami przez
45%y/5 i skorystaniu 5 (2) praybiera postaé
(3) 4Ep- V5 < 88% + E%p? _ 4E§%,
Poniewas § = vabed < 3 (ac + bd) = L1 E oras
p?=(a+¢c)® > 4ac, p? = (b + d)? > 4bd, zatem
E>28 oraz p>+2E.
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Wynika stad w szczegdlnodei, e
Ep —28V8 > EV2E - 25VS > 0,

wobec czego (Ep - 25‘\/5)2 > (E\/EE— 23\/§) 2, ceyli

E%p? _ 4Ep-8§ > 2E® — 4ES\/IES.
Nieréwnodé (3) bedzie wige udowodniona, jedli wykasemy, ge
(4) 2E® — 4ESVIES > 4ES? - 858,
Korzystajac ponownie & oszacowania E 2 25 mamy

2E® - 4ESV2ES +85% — 4ES? >
> 2E*/E - 2S — 4ESV2ES + 85° - 4ES? =

= 2V/25(E - 25)(EVE - 5v25) > 0.
To dowodsi nieréwnoéci (4), a tym samym i nieréwnodei
wyjéciowej.
256. Kagdemu ciagowi (2y,...,2;) spelniajacemu warunki
gadania preyporzadkujmy ciag (¥1,...,¥x—1) o wyrazach
¥ = Z1 + ...+ 3;; oczywidcie
(%) v, €{1,2,...,n -1}, ¥1 <yYa <...<yp-g.
Na odwrét, dowolnemu ciagowi {y1,--- y ¥k—1) spelniajacemu
warunki (+) motemy preyporzadkowad ciag (21,...,2%) weorami

Z1 = ¥1,
B = Yi — Vi1 dlai:Z,...,k—l,
B R LA/ B

Tak okredlone odwzorowania ((z;) — (y;) oras (y;) = (z;)) 53
wzajemnnie odwrotne; ustalaja wige bijekcjg pomiedzy gbiorem
wagystkich ciagéw (21, ..., z;) spelniajacych warunki zadania
orag zhiorem wszystkich ciagéw (y1,...,¥—1) speniajacych
warunki (+). Poniewas ciag rosnacy mosna identyfikowaé
ze ebiorem jego wyrazdw, satem dopuszczalnych ciagdw
(1, 0e—1) jest tyle, ile (k — 1)-elementowych podebiordw
ma gbiér {1,2,...,n — 1} — cayli 1‘:}) Tyle samo jest tes
i dopuszcealnych ciagéw (z1,...,2:).




Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadad 1456 (WT=4,00) i 146 (WT=2,60)
£ numeru 10/1992

- Tarndw 28,92
Crzagtochowa 78,13

Tomasz Wietecha
Przemyshaw Gworys -

Przypominamy tredé zadai:

Redaguge Jerzy B. BROJAN
Rozwiazania zadan z fizsyki 2 numern 2/1993

168. Prayporzadkowad wladciwym otworom obrazy dyfrakcyine (patrz okladka Delty 2/1993)

powstale w wyniku przejécia fali przez te otwory. Zakladamy, ze fala pada na otwdr

E
i Qs

prostopadle, a potem jest obserwowana na bardzo odleglym ekranie (lub tez — w przypadku
fali wietlnej — przechodzi przez soczewke skupiajaca, a ekran znajduje sie w plaszczyZnie
ogniskowej). Diugodé fali jest mniejsza od rozmiaréw otworu. Objagnié zasady rozumowania.

154. Narysowany obok obwdd znajduje sig w jednorodnym polu magnetycznym o indukeji B,

e prostopadlym do plaszczyzny rysunku. Praws czeéé obwodu tworzy pret o masie m, ktéry moie

bez tarcia flizgad si¢ po poziomych szynach odleglych o [.

Opisaé ruch preta po zamknieciu

klucza. Opdér obwodu pominaé.

163. Przyporzadkowanie jest nastepujgce:
nrobrazudyfr. 1234567 8 9 10111213 14 15 16 17
otwor JB"oxLIJND: Tg I HZ SC

Nalegalo swrdcié uwage m.in. na symetrie rysunkdw, gdys
symetria otworu musi pociggad za sobg te sama symetrie
obrazu. Zwiazek ten nie jest wegajemnie jednognacsny, poniewas
kagdy obras dyfrakcyjny ma symetrie srodkows (preechodsi

w siebie prey preeksztalceniu r — —r). Wynika to ze wzoru
przedstawiajacego falg ra przesgkods jako sume (ew. catkg) fal,
ktére ulegly rogproszeniu na posezczegdlnych punktach otworu
(zasada Huygensa):

%= Zcos(ut—k-r'),

gdzie k jeat wektorem o diugodei 2x/A wskazujacym punkst ¢
ekranu. Widzimy, ge podstawienie k —+ —k jest réwnowagne
zmianie gnaku £, co, oceywidcie, nie zmieni amplitudy fali ¥.
Symetria drodkowa jest wiec jedyng symetrig obragzu fali
rozproszonej na otworsze o ksetalcie np. litery g, a wystepowanie
symetrii osiowej otworu prey odbiciu wzgledem osi pionowej
lub poriomej w polacgeniu & symetrig drodkows pociaga za
sobg symetri¢ obrazu wzgledem obu csi. Dla otworu o kaztalcie
litery L lub x mamy do ceynienia z elementami preybligonej
symetrii wegledem osi skodnych (obréconych o 45°). Najlatwiej
jest rozpoznad literg o ze wegledu na prawie dcislg symetrie
obrotows.

Obok symetrii istotng wskagéwka, moga byé podstawowe cechy
dyfrakcji i interferencji. Dla otworu o ksztalcie pionowej kreski
(,,obcietej" litery I) dyfrakcja jest snacznie silniejsza w kierunku
poziomym nig pionowym. Obecnodé dwéch réwnoleglych

linii w otworze (np. litery N, H lub Z) wiage si¢ 2 ukladem
maksiméw i miniméw interferencji wedlug osi prostopadlej do

linii, prey czym im dalej od siebie 83 te linie, tym gedciej s
maksima i minima. Szczegdlnie tatwe jest rogpoznanie efektdw
interferencji dla otworu o ksztalcie dwukropka.

W wielu trudniejszych praypadkach opisane wygej metody
dajg odpowiedzi bardzo niejednognacene i konieczne jest
yskombinowanie” — wyszukiwanie podobieristw otwordw

i obragéw. Zapewne przyda sie i odrobina intuicji. Trudno
rozstrzygnaé, czy na elementarnym pogziomie mogliwe jest
jednoznacene rogrégnienie dyfrakcji na niektdrych otworach.
Autor spodgiewa gig interesujacych listdw od Cazytelnikdw!

154. Suma napigé na cewce i ogniwie jest réwna SEM indukcji
w obwodeie, ten. wyrateniu A®/At = BAS/At = Bul (gdzie
v — predkodé preta, AS — zwigzana = nia gmiana powierzchni
obwodu). Stosujac do preta II zasade dynamiki otreymujemy
uklad réwnah

AT

E- LE — Bilv=0 (I — natgzenie pradu)

Av
m G =F=IB,
prey ceym dodatnie zwroty wielkodci I, v i B s3 nastepujace:
B ga plaszcsyzne rysunku, I prawoskretnie, v w prawo (w razie
watpliwodei co do gnakéw w pierwsgym réwnaniu nalegy
powolaé sie na regute Lenza). Rozwiazaniem jest wyradenie

= % + acos{wt) + bein({wt),
gdzie a i b 83 dowolnymi stalymi, a w = Bl/vmL. Jedli w chwili
poceatkowej pret spoczywal, a prad byl réwny zeru, to b =0,
-, ceyli v = —[1 — cos{wt)]. Pret porusza si¢ wige

ruchem ,skokowym"”, bedacym zlogeniem ruchu jednostajnego
i drgania harmonicgnego.
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