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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 3. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwóch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od O do
l z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 ­
3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N -liczbe osób, które nadeslaly
rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle
punktów otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w kt.órejkolwiek
z dwóch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1995.

Zadania z fizyki nr 201, 202

201. Koralik porusza sie po wygietym
drucie, przy czym dziala na niego tylko
sila oddzialywania ze strony drutu (nie
wystepuje np. sila ciezkosci). Sila
tarcia jest proporcjonalna do prostopadlej do drutu
skladowej sily oddzialywania, a stala proporcjonalnosci
(wspólczynnik tarcia) jest równa f = 0,1. Zatem na
prostoliniowych odcinkach drutu tarcie nie wystepuje.
Jesli ksztalt drutu jest taki, jak na rysunku, a poczatkowa
predkosc wynosi Vo = 1 m/s, to ile wynosi predkosc
koncowa?

202. - Dostalem na urodziny nowy aparat fotograficzny
- opowiadal kolegom Pstrykiewicz. - Sa do niego dwa
obiektywy, jeden o dluzszej, a drugi o krótszej ogniskowej.
Ale mozna tez je zalozyc jeden przed drugim, i wtedy
otrzymuje sie obiektyw o ogniskowej jeszcze krótszej!
Optycki spojrzal podejrzliwie, ale nie zdazyl o nic zapytac,
bo Fotonczyk musial, oczywiscie, pochwalic sie swoim
cudem techniki:
- A mój aparat tez ma dwa obiektywy, i tez jeden ma
krótsza, a drugi dluzsza ogniskowa. A gdy zamontuje sie

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 4/1995
Przypominamy tresc zadan:

197. Statek kosmiczny o masie m zaopatrzony jest w lustro
odbijajace swiatlo. Jesli na to lustro pada prostopadle wiazka
swiatla z nieruchomego lasera o mocy P, to po jakim czasie statek
zostanie rozpedzony ze spoczynku do predkosci v równej polowie
predkosci swiatla? Sila grawitacji ani opory ruchu w zadaniu nie
wystepuja·

Redaguje Jerzy B. BROJAN

oba jeden za drugim, to ogniskowa jest jeszcze dluzsza!
- Zaraz, zaraz - wykrzyknal Optycki. - Zartujecie, którys
z was ...
W pól zdania przerwal mu Kameranski.
- E tam, do chrzanu sa te wasze aparaty - oswiadczyl.
- Do mojego tez sa dwa obiektywy o róznych ogniskowych,
i tez mozna je zakladac jeden za drugim, ale mozna t.o
robic w dowolnej kolejnosci - raz otrzymuje sie obiekt.yw
o najdluzszej ogniskowej, a jesli sie je zamieni miejscami,
to o najkrótszej!
- Tego juz za wiele! - wolal z gniewem Optycki.
- Nabieracie mnie, tak nie moze byc!

Czy mial racje, a jesli tak, to który z kolegów przesadzil
z zaletami swojego aparatu?
Wskazówka. Ogniskowa ukladu optycznego (niekoniecznie
skladajacego sie z cienkich soczewek polozonych blisko
siebie) mozna zdefiniowac np. tak: niech na ukl ad pada
wiazka równolegla pod niewielkim katem (l' do osi; jesli
skupi sie ona w plaszczyznie ogniskowej w odlegLosci h od
ogniska, to ogniskowa f jest dana wzorem f = h / (l'.

198. Szczelne naczynie z gazem jest przedzielone na dwie czesci
o nierównych objetosciach i izolowane termicznie. Grzalka
elektryczna dostarcza do wnetrza pewna ustalona ilosc ciepla Q.
W którym przypadku cisnienie wzrosnie bardziej:
a) gdy podgrzejemy gaz w mniejszej czesci naczynia,
b) gdy podgrzejemy gaz w wiekszej czesci naczynia,
c) gdy polowe ciepla dostarczymy mniejszej czesci, a polowe
- wiekszej?

197. W ciagu czasu dt laser wysyla swiatlo o energii dE=P dt
i pedzie dp=dE / c=(l / c)P dt. Droga przebyta przez swiatlo
w tym czasie wynosi c dt, a przez statek v dt, wiec w czasie dt
(mierzonym w ukladzie nieruchornym) odbije sie od lustra
tylko czesc wspomnianej "porcji" promieniowania, dana
ulamkiem (c - v) / c. Aby obliczyc ped swiatla odbitego,
musimy najpierw przejsc do ukladu odniesienia zwiazanego
ze statkiem. W tym ukladzie promien ma ped mniejszy

o czynnik V(l - (3)/(1 + (3), gdzie (3 = v/c (mozna to ustalic na
podstawie transformacji Lorentza dla pedów, albo tez skorzystac
ze wzoru na relatywistyczny efekt Dopplera). Odbicie od lustra
zmienia zwrot pedu, a w ukladzie nieruchornym promien odbity
ma ped mniejszy znów o ten sam czynnik. Podsumowujac,
zmiana pedu promienia (czyli takze statku) jest dana wzorem

1 (1-(3) 21-(3
dPs=-Pdt(l-(3) 1+-- =---Pdt.

c 1+(3 c1+(3

Po wprowadzeniu "bezwymiarowego czasu" r = Pt/(mcZ)

równanie ruchu statku przybiera postac

d~(h)
14

1-(3

=21+(3'

Równanie to mozna scalkowac analitycznie, ale otrzymane
wyrazenia sa dosc skomplikowane. Stwierdzamy, ze przy
warunku poczatkowym (3(0) = Ofunkcja (3(r) przyjmuje

.;31
wartosc 1/2 dla r = - - - = 0,533. Stad szukany czas

2 3

wynosi t = 0,533 mcz/p.

198. Oznaczmy objetosci obu czesci przez YI i Yz, cisnienie
poczatkowe przez p, koncowe przez p', temperatury pocz<!tkowe
przez TI i Tz, a koncowe przez T{ i T~. Wprowadzmy tez
oznaczenia liczby moli: nI i nz na poczatku, a n; i n~ na korlcll.
Z bilansu energii mamy równanie

!:lU = Q = (n;T{ + n~T~ - nlTI - nz12)cv,

gdzie cv jest cieplem molowym gazu przy stalej objetosci.
Podstawiajac z równania Clapeyrona nT = pY /R otrzymujemy

p'YI + p'Yz - pYl - pYz = QR/cv.

Stad widac, ze koncowe cisnienie p' zalezy od Q i cisnienia
poczatkowego p, nie zalezy natomiast od rozkladu temperatur.
We wszystkich opisanych przypadkach cisnienie koncowe bedzie
wiec jednakowe.



-- 303. Wieloscian wypukly W (o wszystkich katach dwusciennych ostrych) ma.
nastepujaca wlasnosc: istnieja takie liczby naturalne p, q :::::3, ze kazdy przekrój
wieloscianu W plaszczyzna przecinajaca wnetrze W jest albo p-katem albo q-ka.tern.
Czy wieloscian W musi byc czworoscianem?

Redaguje Marcin E. KUCZMA

dla n = 2,3,4, ....

304. Ciag liczb (bn) jest okreslony rekurencyjnie:

b b b ( ) ( bn-l bn-2 )
o = 1, 1 = 2, n = n + 1 -- + --n n-l

Zadania z matematyki nr 303, 304

44,•

Obliczyc sume szeregu f ~:.
n=O

Zadanie 304 zaproponowal pan Marcin Sarniak z Warszawy.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 4/1995
Przypominamy tresc zadan:

299. Wyznaczyc wszystkie liczby calkowite n, dla których suma 300. Zbiór S C R jest suma skonczonej liczby przedzialów
domknietych (dlugosci dodatniej, skonczonej), parami rozlacznych.
Dowiesc, ze dla kazdej funkcji ciaglej f: S -+ S istnieje niepllsty
zbiór A C S spelniajacy równosc f(A) = A.

jest liczba calkowita·

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 289 (WT=1,92) i 290 (WT=2,64)

z numeru 11/1994

299. Ustalmy liczbe naturalna n i przyjmijmy

n - [v'k=l]
ak = --jk-k-+-y-k---l .

Rozwazana suma równa sie

Waldemar Pompe - Wa.rsza.wa.
Mirosla.w Ma.tlega. - Skoczów
Ada.m CZQrnik - Bytom
Toma.sz Wietecha. - Ta.rnÓw
Ja.nusz Olszewski - Suwalki

43,89
43.59
39,26
37,98
36,44

k=l m=l k=(m-l)2+1

Jesli (m _1)2 + 1 ~ k ~ m2, to [v'k=ll = m -1, to

n-m+l r. ~
ak = r.- ~ = (n - m + l)(V k - V k -1).k+ k-l

Stad

L ak=(n-m+l) L (Vk-~)=

k=(m-l)2+1 k=(m-l)2+1

= (n - m + l)(m - (m - 1)) = n - m + 1,
i ostatecznie

n2 n

'""' '""' n(n + 1)~ak = ~(n-m+ 1) = ---o
k=l m=l

Dla kazdego n jest to liczba calkowita!

300. Ponumerujmy przedzialy bedace skladowymi rozwazanego zbioru: h, ... , lm. Nicch
M = {l, ... , m}. Dla kazdego numeru i E M funkcja ciagla f przeksztalca przedzial Ii na
pewien przedzial zawarty w zbiorze S, a wiec zawarty w któryms przedziale Ij. NUlllcr j

zalezy od i; oznaczmy go przez cp(i). Zostala w ten sposób okreslona funkcja cp:M -+ M o tej
wlasnosci, ze

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 189 (WT=2,05) i 190 (WT=3,10)

z numeru 12/1994
Artur Gawryszcza.k - Oubeczno 29,31
Aleksa.nder Surma. - Myuków 28,53
Da.riusz Wilk - Rzeszów 22,23
Przemysla.w Gadzinski - Sroda. Sl. 17,96
Przemysla.w Gworys - Czestochowa. 17,64

(*) f(Ii) C I",(i) dla i E M.
Wezmy pod uwage nastepujacy ciag elementów zbioru M:

1, cp(l), cp2(1), cp3(1), ... ,

gdzie symbol cpk oznacza k-krotne zlozenie cpo ... o cp. Zbiór M jest skonczony, wiec w ciagu
tym musza wystapic powtórzenia. Zatem dla pewnych liczb calkowitych k 2: O, 7' 2: 1 zachodzi
równosc cpk(l) = cpk+r(l). Dla j = 0,1, ... , r oznaczmy przez Jj przedzial Ii o numel'ZC
i = cpk+j (1). Tak wiec Jr = Jo oraz, w mysl zaleznosci (*),

f(Jj-d C Jj dla j = l,oo.,r.

W takim razie funkcja fr = f o ... o f (r-krotne zlozenie) odwzorowuje przedzial Jo w ten
sam przedzial. Wobec ciaglosci, istnieje punkt Xo E Jo, dla którego spelniona jcst równosc
r(xo) = xo. Wystarczy teraz przyjac

A = {xQ, f(xo), f2(XO)' ... , r-1(xo)}.

Zbiór A jest przez funkcje f odwzorowywany (cyklicznie) na siebie.
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