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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca

n + 3. Szkice raz wiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mazna nadsylac raz wiazania

czterech, trzech, dw6ch lub jednegO' zadania (kazde na addzielnej kartce), mazna ta rabic
CO'miesiac lub z dawalnymi przerwami. Razwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy

przesylac waddzielnych kapertach, umieszczajac na kapercie dapisek: Klub 44 M lub

Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali ad O da 1 z dakladna§cia da 0,1. Ocene mnazymy

przez wsp6lczynnik trudnaki danegO' zadania: WT = 4 - 3S/N, gdzie S aznacza sume
acen za raz wiazania tegO' zadania, a N - liczbe as6b, kt6re nadeslaly raz wiazanie chacby

jednegO' zadania z danegO' numeru w danej kankurencji (M lub F) - i tyle punktów atrzymuje
nadsylajacy. Pa zgramadzeniu 44 punktów, w dawalnym czasie i w którejkalwiek z dwóch

kankurencji (M lub F), zastaje an czlankiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana
da panawnega udzialu. Trzykratne czlankastwa - ta tytul Weterana.
Szczególawy regulamin zastal wydrukawany w numerze 2/1994.

Zadania z fizyki nr 181, 182 Redaguje Jerzy B. BROJAN

181. Cienka powloka kulista o masie m i promieniu r
znajdujaca sie w prózni i naladowana ladunkiem Q

rozpadla sie nagle na male kawaleczki. Obliczyc predkosc
uzyskana przez odpryski w wyniku ich wzajemnego

odpychania. Zalozyc jednorodny rozklad masy i ladunku.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 4/1994
Przypominamy tresc zadan:

182. Sila sprezystosci wywierana przez sprezyne dana

jest wzorem F = kz (z - wydluzenie), przy czym
stala sprezystosci k maleje ze wzrostem temperatury.
Udowodnic, ze adiabatycznemu rozciaganiu tej sprezyny

towarzyszy spadek temperatury.

178. Gdy na dradze równaleglej wiazki §wiatla spójnegO'
umie§cimy prastapadla przeszkade kalawa, ta w §radku cienia
rzucanegO' na ekran widaczny bedzie jasny punkt. Wyjasnic ta
zjawiska i aszacawac hednice tegO'jasnegO' O'bszaru, jesli pramien
przeszkady wynasi 5 mm, adlegla§c da ekranu - 1 m, a dlugasc
fali swiatla - 0,5 J1.m.

Poniewaz koncowa predkosc ciala wynosi Vk = 2nv, wiec otrzymujemy Vk RJ 2v exp (2;/).

Gdy predkosc ciala stanie sie juz dosc duza, jeszcze lepsza metoda rozpedzania jest

ciagniecie nitki stale wzdluz niej (kierunek "od ciala"). Ruch ciala bedzie wtedy zachodzil
w przyblizeniu po okregu z rosnaca predkoscia v', a sila napiecia nitki bedzie wynosila

w przyblizeniu F = m(v')2/1. Praca nitki w czasie ~t jest równa Fv~t, a przyrównujac ja do

zmiany energii kinetycznej i calkujac otrzymujemy Vk = const . exp ( Ef-) .

Jak widac, mnoznik czasu w wykladniku ma teraz wieksza wartosc niz w metodzie poprzedniej,

czyli rozpedzanie zachodzi szybciej.

Powyzsza dyskusja jest daleka od kompletnosci i scislosci matematycznej (zwlaszcza

w ostatnim punkcie), ale autor ma nadzieje, ze uniknal istotnych bledów.

178. Przyczyna zjawiska jest równosc dróg od poszczególnych punktów brzegu kola do srodka

cienia, skad wynika, ze w srodku cienia fale ugiete na brzegu interferuja konstruktywnie. Aby

ocenic promien r jasnego obszaru, przyjmijmy, ze konczy sie on tam, skad róznica odleglasci
1

do przeciwleglych punktów brzegu kola jest równa -A. Oznaczajac promien kola przez R,
2

a odleglosc do ekranu przez I (rys.) mamy równanie

Vi2 + (R + r)2 - Vi2 + (R - r)2 = ~A,

lA

skad, zakladajac I »R, otrzymujemy r = - = 0,025 mm, czyli srednica wynosi 0,05 mm.
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Toma.sz Wietecha. - Ta.rn6w 37,09
Andrzej Nowogrodzki - Chocia.n6w 34.,04

Andrzej Borowski
- Aleksandr6w Kuja.wski 31,6.4,

Aleksa.nder Surma. - Myszk6w 16,59

Czalówka ligi zadaniawej
Klub 44 F

pa uwzglednieniu acen razwiazan

zadan 169 (WT=2,OO) i 170 (WT=3,1O)

z numeru 12/1993

R

R

177. Male ciala parusza sie na plaszczyznie pad dzialaniem
sily wywieranej przez nierazciagliwa nitke a dluga§ci l,
przymacawana da niegO'. Drugi kanic c nitki jest przesuwany
w tej plaszczyznie z predka§cia v stala cO'da wartaki.
Przedyskutawac mazliwe ruchy tegO' kanca, prawadzace da
asiagniecia przez ciala w ciagu czasu t jak najwiekszej predka§ci.
Przyjac, ze w chwili paczatkawej ciala spaczywala.

177. Gdy czas t jest krótki w porównaniu z l/v, prawdopodobnie najlepsza metoda

rozpedzenia ciala jest szybka zmiana zwrotu predkosci konca nitki od kierunku prostopadlego

do nitki do kierunku równoleglego. "Pociagajac" w ten sposób cialo mozna mu nadac predkosc

bliska v, niezaleznie od t. Majac do dyspozycji dluzszy czas mozemy osiagnac wieksza predkosc

ciala. Oto jedna z mozliwych metod: Niech koniec nitki porusza sie stale wzdluz prostej

prostopadlej do poczatkowego kierunku nitki, dokonujac zmiany zwrotu za kazdym razem, gdy

nitka wykona pól obrotu (obróci sie o 180°). Poczatkowo cialo jest nieruchorne, czyli wzgledem

ukladu zwiazanego z poruszajacym sie koncem nitki ma predkosc v. Jego ruch po okregu jest

w tym ukladzie jednostajny, zatem zakresli pól obrotu w czasie 'TrI/v osiagajac predkosc 2v

wzgledem ukladu spoczywajacego. Gdy koniec nitki zacznie sie poruszac w przeciwna strone,

predkosc ciala wzgledem ukladu zwiazanego z koncem nitki bedzie wynosila 3v i nastepne

pól obrotu zakresli w czasie 'Tr1/3v. Po tym czasie bedzie mialo predkosc 4v, nastepne pól

obrotu zajmie czas 'Tr1/5v ... Jesli czas t jest dlugi, to mozemy skorzystac z przyblizenia

1 1 1 1 1 1 l . l" l' b 'l b' " . 'TrI l+ - + - + - + ... + --- RJ - n n l zna ezc lCZ e po o rotow n z tozsamOSCl - n n RJ t.
3 5 7 2n - 1 2 2v
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283. Wyznaczyc wszystkie liczby dodatnie a, dla których funkcja

J(x) = aX(1 - x)

ma nastepujaca wlasnosc: istnieje taka liczba c E (O; l), ze

J(J(c)) = c -I J(c).

284. Na bokach AB i AC trójkata ostrokatnego ABC obrano odpowiednio punkty M

i N. Okregi, których srednicami sa odcinki BN i CM, przecinaja sie w punktach P

i Q. Udowodnic, ze ortocentrum (punkt przeciecia wysokosci) trójkata ABC lezy na
prostej PQ.

Zadanie 284 zaproponowal pan Henryk Pawlowski z Torunia.

!=44
Czolówka ligi zadaniowej

Klub 44 M
po uwzgl~dnieniu ocen rozwiazan

zadan 269 (WT=I,81) i 270 (WT=3,16)
z numeru 11/ 1993

Zadania z matematyki nr 283, 284 Redaguje Marcin E. KUCZMA

Ja.n Kra.szewski - Legnica. 42,50

Mirosla.w Ma.tIQga. - Skoczów "'0,30
Toma.sz Kulpa. - Ka.towice 38,94

Krzysztof Jedzinia.k - Ka.towice 36,64.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 4/1994
Przypominamy tresc zadan:

Rys. 2

C

y

IJPI = \SPI = IKPI·

ILKPCI = ILKPQI = a',

ILIQAI = ILIQRI = (3',

ILJRBI = ILJRPI = ,,/'.

orazIIQI = ISQI = IKQI

280. (a) Oznaczmy:

ILJPBI = ILJPRI = a,

ILKQCI = ILKQPI = {3,

ILIRA I = ILIRQI = ,,/,

(b) Poprowadzmy przez punkt S prosta l równolegla do PQ; przetnie ona odcinek QR
w punkcie L (rys. 3). Prosta QR jest symetralna odcinka SI, wobec czego

ILILRI = ILSLRI = ILPQRI = 60°;

zatem pólprosta LI- jest dwusieczna kata miedzy odcinkiem LR i przedluzeniem odcinka SL.

Okrag o srodku I, wpisany w trójkat ARQ, styczny do prostej QR, jest wiec takze styczny do

prostej l.

Analogicznie wykazujemy, ze okrag wpisany w trójkat BP R jest styczny do tej prostej

(korzystajac z tego, ze prosta P R jest symetralna odcinka SJ). A skoro - jak stwierdzilismy

w czesci (a) - takze prosta PQ jest symetralna odcinka SK, zatem proste przechodzace

przez S i równolegle do Q R oraz P R sa pozostalymi dwiema prostymi, o które chodzi, S zas

jest wspólnym punktem tych trzech prostych.

279. Numerujemy wszystkie punkty kratowe (z, y) O wspólrzednych calkowitych z, y ?: O tak,

jak pokazuje rysunek 1; punkt (z,y) otrzymuje numer
1

z = -(z + y)(z + y + 1) + y.
2

Ten wzór definiuje wielomian P(z, y) o zadanych wlasnosciach!

Kazdy kat wewnetrzny trójkata PQR ma miare 60°; zatem

2(a + a') = 2({3+ (3') = 2b + ,,/')= 120° .

Istnieje wobec tego pólprosta o poczatku R, tworzaca z bokami RQ i RP odpowiednio katy

"/ i ,,/'. Odlózmy na niej odcinek RS dlugosci IRSI = IRII = IRJI (rys. 2). Punkt S jest

symetryczny do punktu I wzgledem prostej QR oraz symetryczny do J wzgledem prostej PR.

Tak wiec ILSPRI = a, ILSQRI = {3', skad

ILSPQI = 60° - a = a', ILSQPI = 60° - {3' = {3,

co pokazuje, ze punkt S jest równiez symetryczny do K wzgledem prostej PQ. Zatem

279. Rozstrzygnac, czy istnieje wielomian P(x, y) o nastepujacych wlasnosciach:

(1) Jesli x, y sa liczbami calkowitymi nieujemnymi, to wartosc P(x, y) tez jest liczba calkowita
nieujemna.
(2) Dla kazdej liczby calkowitej z ?: O równanie P(x, y) = z ma dokladnie jedno rozwiazanie
w liczbach calkowitych x, y ?: O.

280. Na bokach BC, CA, AB trójkata ABC obrano odpowiednio takie punkty P, Q, R, by

trójkat PQR byl równoboczny. Okr~gi wpisane w trójkaty ARQ, B PR, CQP maja srodki
odpowiednio w punktach I, J, K. Zalózmy, ze lIR! = IJRI. Wykazac, ze:
(a) IIQI = IKQI oraz IJPI = !KP!;

(b) trzy wspólne styczne zewn~trzne dla par rozwazanych okregów wpisanych (nie zawierajace
boków trójkata ABC) przecinaja si~ w jednym punkcie.
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Rys. 1 C

Rys. 3
ERRATA do tekstu: Klub 44 w Delcie 2/1994

(roczne omówienie matematycznej ligi zadaniowej):
str. 14, lewa szpalta, szkic rozwiazania zadania 255:

ostatni wiersz przeksztalcanego wzoru (tuz nad rysunkiem) nalezy zastapic przez dwuwiersz:

= S-l. 4V2R· (pole(CBE) + pOle(CDE)) =

= S-l. 4V2 R· (pole(BCD) + pole(BED)) = 4V2R.

Przepraszam Waldka Pompe (autora przytaczanego rozwiazania) oraz wszystkich Czytelników

Delty za te pomylke.
Marcin E. KUCZMA
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