Klub 44

V=44

Przemystaw Gworys— Czastochowa 29,41
Tomasz Wietecha - Tarnéw 28,93,

Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen roawigzain
zadaf 147 (WT=1,60) i 148 (W T =4,00)

% numeru 10/1992

+

15

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego 1 Redakeji Delty

Skrot regulaminu

Kaidy moze nadsylal ronwiazania zada z numeru n w terminie do kotfica missiaca

n + 3. Szkice rozwiazan zamieszcramy w numerze n + 4. Mo#na nadsylaé rozwiazania
czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddzielnej kartce), moina to robié

co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadad z matematyki i z fizyki naleiy
przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnodcia do 0,1. Ocene mnoiymy
przez wspblczynnik trudnodci danego zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie 5 oznacza sume

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe 08éb, kiére nadeslaly rozwiazanie choéby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punkiéw otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktédw, w dowolnym crasie i w kidrejkolwiek z dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1993,

Redaguje Jerzy B. BROJAN

Rozwiazania zadad = fizyki z numeru 3/1993

Przypominamy tredé zadaf:

165. W obwodzie przedstawionym na rysunku 1 wszystkie woltomierze 85 jednakowe.

Ile wskazuja Vs i Vi, jedliV, =12V, a Vg =2 V7

158, Cialo o masie M porusza sig swobodnie z predkodcia vy w kierunku nieruchomej éciany.
Gdy znajduje si¢ w odleglodci d od niej, nastepuje zderzenie & poczatkowo nieruchoma kulks

o pomijalnych rozmiarach i masie m znacznie mniejszej od M. Zakladamy, e dalszy ruch kulki

zachodsi wzdluz tej samej prostej, co ruch cials, a jej sderzenia z cialem i dciang sa doskonale
spreiyste. Obliczyé w przyblizeniu (dla m <€ M) minimalna odleglodé zblizenia ciala do dciany.

155. Nie wymaga komentarza réwnanie ¥s + ¥4 = V3. Drugie réwnanie wynika stad,
ze woltomierze 83 jednakowe - zatem napiecia sa proporcjonalne do pradéw i spelniajg
I prawo Kirchhoffa zastosowane do wesla miedzy woltomiergami:

Va4+Vi=V,.

Jedli woltomierze sg elektrostatyczne, tzn. majg nieskoriczony opér wewnetreny, woéwceszas to
samo réwnanie otreymujemy & zasady gachowania ladunku zakladajac jednakows pojemnodé
woltomierzy. Rozwiazaniem jest

1 1
V3=§(V1—Vg)=5V, V4=-2-(V1+V2)=7V.

158. Poniewai M » m, wigc mogemy podzielié ruch ciala i kulki na dwa czedciowo
naktadajace sig etapy: 1) cialo porusza si¢ w przyblifeniu jednostajnie, kulka podczas
kolejnych zderzeri nabiera predkodei, 2) predkodé kulki jest snacsnie wigksza od predkodci
ciala, ceyli kulka zachowuje si¢ jak gae prey spregeniu adiabatycznym. Zajmijmy sie najpierw
wyprowadeeniem zaleznodci miedzy predkodeia v kulki a odleglodcia z ciala (,,tloka”) od dcianki
w preyblidgeniu okreslonym przez warunek 2), tzn. gdy predkodé vy kulki jest snacenie wigksea
od predkodci v, ciala. Podczas kazdego udergzenia o cialo kulka zwicksza swojg predkodé o 2vu,
{zndéw prey zaloieniu M » m), a czas migdzy uderzeniami wynosi 2z/vy. Zatem gdy cialo

s, % . . , da 2 d . .
prezesunie si¢ o maly odcinek dz w czasie dz/v,, nastapi = : g 220,: uderzeri i catkowity
Ys U TV,

dzvg

dzyg

preyrost predkodei kulki wyniesie dug = 2o, = . W powygszych rachunkach

pomineliémy znaki — w rzeczywistodci zmniejcszeniu sig £ towarzysey werost vy, wiec nalegy
w tej réwnodci dopisa¢ minus i calkujac otreymujemy szukana zalesnodé
vz = const.
Wartodé stalej znajdziemy rozpatrujac etap 1). Jedli cialo porusza si¢ jednostajnie
z predkodeig vg, to kulka po pierwseym zderzeniu uzyska predkodé 2ug, po drugim 4vg,
po trzecim 6uvg itd. Odleglodci ciala od éciany najprodciej jest wyliczy¢ dla momentéw,
gdy kulka odbija si¢ od dciany (mogna uznad, fe sa to z grubsza érodki przedzialéw czasu,
dla ktérych kulka ma odpowiednia predkodé). Nietrudno wyliczyé (szczegdly obliczerd
pomijamy), ze prey pierwseym odbiciu kulki od éciany cialo jest w odleglodei d/2, przy drugim
~ w odleglodci d/4, prey treecim — d/6 itd. Zatern stala jest réwna vod, ceyli
Uiz = vgd.
Aby znale#é¢ minimalng odlegloéé zblifenia ciata do écianki, podstawmy to réwnanie do zasady
gachowania energii

Mv2 + mo} = Mo3.

Otrzymujemy A\ 2
Mo 4+ m (29—) = Muv3.
z
Kladac ve = 0 (cialo sig zatrzymuje) dostajemy rozwiaganie z = dy / % Sciste rachunki

numeryczne wykazuja, te wynik ten jest nieco zawygony, ale jug dla = 10 blad nie

3R

przekracea 5%, natomiast dla E = 50 blad spada ponizgej 1%.
m

12
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Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwsrglednieniu ocen rozwigzan
zadan 247 (WT=2,45) i 248 (WT=1,52)
% numeru 10/1992

Przemystaw Gadzifdski- $roda §1. 45,97
Tomazss Wietecha — Tarnéw 38,89
Miroslaw Matlega - Skoczédw | 38,76
Jerzsy Janowicz - Bolestawiec 37,80

Leszsek Gasifdski ~ Stalowa Wola3T7,04

258. Udowodnid, 7e dla kazdej liczby naturainej n > 2 oraz dla dowolnych liczb rzecaywistych
»Zn > 0 zachodzi nierdwnodé

Pan Przemek Gadzivski zalicza druga
runde.

a>l, z1,...

gdzie s =z + ...

257. Oznaczmy przez A, A,, Az, Ay wierzchotki
czworodcianu, przez §; — srodek ciezkodei $ciany nie zawierajacej
wierzchotka A;, i weZmy pod uwage wektory

4
—_— 1
Vi=0A; (1=1,2,2,4) oraz W = - vi
=1
e 3 [ — 3 — 1—> . r3n
Woéwcezas 05, = g(Vg +Vz+va)=wW— Evl' i ogdlnie

t

—). 1
0S;=wW —-v;dlai=1,2,3,4.

3
Punkt Q@ wysznaczony przez réwnosé¢ OQ = W spelnia zwiazek
— — 1 5 } R .
QS; =08;—-0Q = 5% dlat=1,2,3,4. Kazdy z wektoréw

1
v: ma diugosé R. Wobec tego |Q5;] = ER dlai=1,2,3,4,
¢o oznacga, fe punkt @, jako jednakowo odlegly od punktéw §;,
pokrywa sig & O'.

258. Funkcja ¢(z) = z/(s — z) jest rosnaca w przedsiale (0;s). Zatem funkeja f(z) =

Przypominamy-tredé zadan:

+ Tn.

Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozwiazania zadar 2 matematyki £ numeru 3/1993

2567. Czworodcian o krawedziach dlugodci a, b, ¢, d, e, f jest wpisany w sfere o dérodku O
i promieniu R. Niech O' bedzie §rodkiem sfery przechodzacej przez drodki cigikodci czterech
fcian czworodcianu. Obliczyé odleglodé punktu O’ od punktu O.

s

4 =iE; —{n—1)=
i=1
Tak wige szukana odleglodé réwna si¢ |00!| = |0Q| = |W|.
Obliczamy:
SR W RS
15=2 1<i<y<4
=4R*+ Y (WMP+FP - -7 =
STl
= 4R? ¢ Z 2R3 _ Z vt —¥22 =
1<i<s<4 1<i<j<4
=16R% — (a® + 5% + c? + d% + &% + £?).
Stad

oo’ = ¥ = g\/lsm— (a2 + 02 + c2 + d2 + €2 + f2).

(¢(a:))“ jest w tym przedsziale wypukia, bo j jei

pochodna f!(z) = sa(s — z) 72¢(z)* " jest funkcja rosnaca. Stosujac do funkeji f nieréwnodé Jensena otrzymujemy

i=1

Odcinek dla poczty
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