Klub 44
Termin nadsylania rozwiazan:

30 XI 1993 Skrét regulaminu

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mec
J YR,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Red

~haniki,
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Kazidy moie nadsylaé rozwigzania zadai z numeru n w terminie do kofica miesiaca
® n + 3. Szkice rozwiazanl zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylad rozwiazania
czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié

przez wspdlezynnik trudnodci danego zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume

co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadar z matematyki i z fizyki naleiy
przesyla¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
: Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokiadnodcia do 0,1. Qcene mnozymy

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe 0séb, ktére nadestaly rozwiazanie choc¢by
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otraymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéch

Redaguje Jerzy B. BROJAN

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.

Zadania z fizyki nr 161, 162

161. Zbrodnia w ciemni fotograficznej
Inspektor Waikliwy przestuchiwal Meczystawa Rozwalke, fotografa z dalekiego

przedmiedcia Czarny Koniec,
— A wiec, jedli to nie ty zamordowales twojego wspélnika Naiwinskiego, to kto to

zrobil?

— Nie znam go, panie inspektorze. Widzialem go tylko przez krétks chwile,

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadarf 140 (WT'=2,38) i 150 (WT=2,08)
z numeru 12/1992

Przemystaw Gworys - Czastochowa 31,92

i to w stabym éwietle lampy ciemniowej. Wywolywatem wiadnie odbitki, gdy nagle
ustyszalem halas. Odwréciwszy sie zobaczylem biednego Naiwka na podiodze z nozem
w plecach, i tamtego drania uciekajacego. Byl raczej niskiego wzrostu, mial na sobie
zielony sweter i niebieskie spodnie. W uchu zauwagytem blyszczacy kolezyk. -

— Wystarcay, Rozwalko. Wyjatkowo nieudolnie klamiesz — widaé, ze brakuje ci

Tomasz Wietacha - Tarndw az.so podstawowych wiadomodci z fizyki. To zeznanie bedzie koronnym dowodem przeciw
Andceel Nowekrodaki™ Shoclangw 31,97 tobie. Sierzancie, odprowadzcie go!
Andrze] Borowskl - Aleksandréw K. 18,43 w5214 sposéb inspektor Whikliwy zdemaskowal morderce?
L S R T/ 162. Strumien wody wyplywa z poziomej rury. Predkodé wody w rurze zmienia sig
H:_[I: ”j z odleg-l{?s’cia, r od osi rury zgodnie ze wzorem v(r) = wo[l — (r/ro)?|, gdzie ro jest )
0t p.romienle‘m rury, a maksymalna p.redkoéé vo ma wartedé 10 m/s. Zakladajac, e d?iekx
P _ﬂl—ﬁ ‘ silom spléjnos'c.l strumiex-i nie rozdzieli sig, obliczyé wysokodé spadku wody do chwili
D s [J44 uderzenia w pionowa $ciane odlegly o 1 metr od wylotu rury.

AF 167. W uk
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157. Ognaczmy przee I calkowity prad przeplywajacy przez
uklad i przyjmijmy, e dodatni zwrot I jest od A do rogéw.

Z symetrii problemu wynika, fe przez kasdy z opornikdw
dotaceonych do A przeplywa I /4, a przez kaidy z opornikdw
dolaceonych koricem do jednego z rogéw przeplywa I/8. Jesli
wprowadzimy dodatkows zmienng I; (rys. 1), to z I prawa
Kirchhoffa i 2 symetrii mozemy wyznacey¢ wszystkie pozostale
PRy 1 1 T

In=-I), Ip=I4=-I--I,.
S 50 2 1= 3 31

Wystarczy teraz zastosowad II prawo Kirchhoffa do
ktéregokolwiek & o§miu oczek sieci, w ktérych wystepuja prady
I, i I3. Otrzymujemy réwnanie

1
I +I3=I,+1y, zatem I, = EI.
Spadek napiecia od A do rogu moze byé wyliczony po dowolnej
21
drodee, np. U = R(I/4+ I+ I, + 1/8) = ERI, skad

21
Rzast = ER = 0,625 Q.

158. Na kaidy element Al przewodu dziala sila AF = TAl x B,

Sita ta jest prostopadta do przewodu, skad wynika wniosek,
te sila dzialajaca wzdluz niego (sila napinajaca) ma stalg
wartodé N na calej jego dlugosgci. Ponadto sila AF jest
prostopadta do B, zatem skladowa sity napinajacej wzdluz B

rych opornikéw po 1 (0 (rys. 1) czt

Rozwiazania zadad z fizyki z numeru 4/1998
Przypominamy tredé zadaf:

vm punkt

ma takze jednakowsg wartosé wedlus przewodu. Staly musi
byé wigc te kat nachylenia przewodu wzgledem pola, a takze
wartosé prostopadlej skladowej V) .

Zbadajmy ksztalt, jaki tworzy rzut przewodu na plaszczyzne
prostopadia do B. Sily dzialajace na maly element przewodu
muszg sie réwnowazy¢ (rys. 2), ceyli

N, Aa=1IAl,B.
Uwzgledniajac, ze I, B i N sg state, dochodzimy do wniosku,
ze zakrzywienie przewodu nie zmienia si¢ — zatem jest on tukiem
N ; ; i
okregu o promieniu r = i W przestrzeni przewdd jest linig

drubows. Oznacezmy przez || skladowg prostopadla dlugosei
przewodu, tzn. I} = +/I? — d2. Poniewaz sila napinajaca jest
réwnoleglia do przewodu, wiec

l, N, _IBr
I~ N N
Jedli przewdd utworzy n zwojéw spirali, to 1| = 27rn
. . . IBI G s :
i otreymujemy wynik N = - Autor sadzi, ze powstanie
rn

tylko jeden zwdj. Przemawia za tym warunek minimum energii:
jedli rozpoczynajac od przewodu prostoliniowego bedziemy
stopniowo w jednym z punktéw A lub B , popuszczac” przewdd,
to najwigkszg prace wykena on dla n = 1, najbardziej zatem
spadnie energia pola magnetycznego. Trudno byloby jednak
wykazad, ze dla n > 1 réwnowaga przewadu jest nietrwala.




Czoléwka ligi sadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazar
zadand 249 (WT=2,83) i 250 (WT=1,68)
% numeru 11/1992

Redaguje Marcin E. KUCZMA
Zadania z matematykinr 263, 264

263. W kaidym okienku tabeli prostokatnej o wymiarach 10 x 2 umieszczamy kétko

Slitigs Wieitay Supciw A4S lub krzyiyk tak, by zadne dwa krzyzyki nie znalazly sie w okienkach sasiednich
erzy Janowicz — Boleslawiec ¥ . & " & . %

Mibt Mot Tiss. Bhe sk 38,76 (majacych wspélny bok). Ile jest takich rozmieszczen?

Leszek Gasifski - Stalowa Wola 37,04

264. Udowodnic, ze dla z € (0; m/4) zachodzi nieréwnoéé sin(tg z) > =.

Zadanie 264 zaproponowat pan Jézef Banad z Rzeszowa.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 4/1993

Przypominamy treéé zadan:

259. a jest liczba ra vista &«. Wyznac

ki liczb reeczywistych (21, 23, 23, 4) spelniajace u

CHW

réwran

259. Przyjmijmy, ge liczsby z;, 22, 23, £4 speliaja dany
uktad i oznacemy sume z; + 2 + T3 + 24 przez 3. Zatem

(s —=zi)z; =adlai=1,2,3,4, co oznacza, ze kaida z liczb z;
jest pierwiastkiem tréjmianu kwadratowego 22 — sz + a. Sg wiec
wsrdd tych liczb co najwysej dwie régne. Poniewas ukiad jest
symetryczny (niezmienniczy wzgledem permutacji), wystarczy
rozwazy¢ nastepujace preypadki:

(1) z; = 22 = z3 = z4;

(2) 21 =22 = 23 # 243

(3) Ty = To # g = &4.

W kaidym 2 tych przypadkdw dalsze postepowanie jest
oczywiste. Wyniki:

Przypadek (1) moéliwy tylko dla a > 0 i wéwczas

Ty =83 = 23 = 24 = £4/a/3;

przypadek (2) mogliwy tylko dla @ = 0 i wéwczas

z) = 2z = 23 = 0, 54 dowolne (# 0);

praypadek (3) moéliwy tylko dla a < 0 i wéwezas

Ty =23 = —23 = —74 = +/—a.

Uwszgledniajac wspomniang symetrie uktadu otreymujemy

odpowiedz:

Dla @ = 0 rozwiazaniem jest kagda czwdérka liczb postaci
(¢,0,0,0), (0,¢,0,0), (0,0,¢,0), (0,0,0,¢); ¢ dowolne;

dla a > 0 ukiad ma dwa rozwiazania:

(/a8 =78~/ T8, —/aT8)

dla & < 0 uklad ma szedé rozwiazaii:
(e.9.—4,—9), (¢.~2,9,~2), (¢.—9,—4,9),
(~¢.9,9.-9), (-2,9,—4,49), (~4,—49,9,9), gdzieq=+/~a.

260. Uzyjemy jezyka geometrii plaszczyzny zespolonej. Dla
dowolnej pary réznych liczb zespolonych p, ¢ réwnanie
(1) (Pa+7z+2p) — (b7 +45+25) =0
(zmiennej z) przedstawia linie prosts przechodzacy praez punkty
piq. Oznaczmy przez g(p,q) liczbe zespolona przedstawiajaca
rzut punktu 0 (poczatku ukladu wspélrzednych kartezjarskich)
na te prosta. Liczbe z = g(p,¢) wyznaczymy rozwiazujac uklad
dwéch réwnan (z niewiadomymi z i 2): (1) oraz

& =0

(2) —==

pP—g pP—9q
(réwnanie (2) méwi, Ze czedé rzeczywista liczby z/(p — ¢) jest
réwna zeru; wyrata wigc warunek prostopadlodei wektora
wodzacego punktu z do wektora kierunkowego prostej
przechodzacej przez p i ¢). Z ukladu (1), (2) otrzymujemy dla
z= g(p,q) wzér

z z

(3) a(pq) = 2%27_—?5‘

w A

ctu U na te

Przyjmijmy, te rozwazany w zadaniu okrag ma réwnanie

|z — 1] = 1, punkt U jest reprezentowany przez liczbe 0,

a punkty A, B, C, D - przeg liczby zespolone a, b, ¢, d. Podane
réwnanie okregu moZemy przepisaé¢ w postaci (z — 1)(z — 1) = 1,
ceyli

(4) ZZ=2z+7%.

Jesli wige punkty p i g lega na tym okregu, to p = p/(p — 1),

7 =4q/(g — 1), a zatem liczba g(p,q) dana wzorem (3) réwna si¢

ﬁ)m@%ﬂ“ﬂJ@qu”JMﬂ=m_
p-1 ¢q-1/\p-1 ¢-1 2(g-p) 2
Wobec tego rzuty punktu 0 (czyli U) na proste AB, AC,

BC sa reprezentowane przez liceby ab/2, ac/2, be/2. Aby sie
upewnié, e definicja prostej Simsona jest poprawna, nalesy
ustali¢, e te punkty sg wspélliniowe. Wystarczy w tym celu
sprawdzié¢ réwnodé (1) preyjmujac za p, q, 2 iloczyny ab, ac, be;
w sprawdzeniu wykorzystujemy warunek (4) dla liczb a, b, ¢:

(E-uc+a-bc+ﬁ-ab) — (ab-a_é+ ac-bc+ be-ab) =
= (a+a)bc+ (c+e)ab+ (b+B)ac—
- (a+a_)bE-— (c -I—E)as— (b-!-E)Ec:

abe + abe + abe + abe + abe + abe —

Il

— abe — abe — abe — abc — abe — abe = 0.
Stad adana wspdlliniowodé tréjki punktdw ab, ac, be.
Ogznaczmy proste Simsona punktu 0 wegledem tréjkatéw
BCD, ACD, ABD, ABC odpowiednio preez lg, Iy, l;, 14,
a liczby zespolone przedstawiajace rzuty punktu 0 na te cztery
proste — prees ua, U, Ue, . Zadanie bedzie rozwiazane, jedli
wykagemy, na przykiad, wspéiliniowodé punktdw ug, up, u; przy
ustalonym 4.

Zgodnie ze wrorem (5), prosta l, przechodei przee punkty bd/2
i cd/2; prosta l, przechodzi przes punkty adf21cd/2,
a prosta I, — przez ad/2 i bd/2. Stad

ua = g(bd/2,ed/2), wup = g(ad/2,cd(2), u.=g(adf2,bd/2).
W takim razie, wobec (3),

_ g(bas, eafz) — BUDea/2) = baj2)(Ea/2)

Ug
bd — cd
_&wﬁéﬁw2_§(&—£)_
4d(b - ¢) 4\ p-¢

(@/2) - g(b,c) = (d/2) - (be/2) = bed/4,

i analogicznie uy = aed/4, u. = abd/4. Wspdlliniowosé tréjki
punktow ugs, up, u. wynika wiec natychmiast ze wspélliniowodci
tréjki ab, ae, be (stwierdzonej chwile wezesniej). Dowdd jest
zakoriczony.




