Klub 44

Termin nadsylania rozwiazani:

30 IV 1996

1-44

Czoléwka ligl zadaniowe)
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 299 (WT'=1,77) i 300 (WT=2,06)
z numeru 4/1995

Janusz Olszewski - Suwalki 44,62
Tomasz Wietecha — Tarndw 42,33
Piotr Lipinski -~ Radom 37,82
Lestaw Skrzypek — Rzeszdw aTt.19
Tadeuss Jézefczyk~ Poznasi 36,66
Jan Ciach - Ostrowiec Sw. 35,69
Krzysztol Zapisek — Warszawa 35,10

7 panem Olszewskim matematyczny
Klub 44 liczy szesnastu Weterandw.

Rozwigzania zadai z matematyki
Przypominamy treéé zadan:

305. Wysokodé C'D tréjkata ostrokatnego A BC ma diugoéé h;

¥ opisa
Punkt P, le

\CZONa Pre

ma te wlhas: e prosta w)

1 BC przechodzi przez punkty O oraz I

305. (a) Oznaczmy przez /' i L rzuty punktu P na boki AC
i BC, a przez I£ — koniec srednicy (' okregu opisanego na
tréjkacie ABC. Przyjmijmy tez zwykle oznaczenia: |BC| = a,
|AC| = b, |LBAC| = a, |LABC| = . Zachodza réwnosci:

|[£OCL| = |£0CB|=90° — |{BEC|=90°— |LBAC|=90° - a.
Na czworokacie C K PL da sie opisaé¢ okrag; zatem
|£OLC| = |LKLC| = |L{KPC|=90° — |LKCP| = «.
Tréjkat COL jest wiec prostokatny: COLOL.
Oznaczmy przez F' rzut punktu I na prosta CD. Skoro
|LFCK| = |L{DCA| =90° —a = |LOCL|,

zatem dwusieczna C'I kata ACB jest zarazem dwusieczna
kata OCF. Wobec tego tréjkaty prostokatne COI i CF1 sa

przystajace 1 otrzymujemy

h=|CD| = |CF|+|FD|=|CO|+|FD| = R+r;

jest to szukany zwiazek.

(b) Z réwnosci |LOLC| = a, |LLPC| = 90° — |LLCP| = 8

wnosimy, ze

lcL| |co| _ 2R?

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

Skrét regulaminn

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do kotica miesigca n 4+ 3. Szkice
rozwigzall zamieszczamy w numerze n + 4. MozZna nadsylaé rozwiazania czterech, trzech, dwdch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé w oddzielnych kopertach,
umieszczajae na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0
do 1 z dokladnoscia do 0,1. Oceng mnozymy przez wspélezynnik trudnoéci danego zadania:

WT =4 — 35/N, gdzie 5 oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe osdb,
ktére nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) = i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
i w ktdrejkolwiek z dwdch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1995.

Zadania z matematyki nr 313, 314 Redaguje Marcin . KUCZMA
313. Ciag (zn) jest okreSlony rekurencyjnie:
ro = /3, Fntl = Fn 08Ty dld n=0,1,2,.. .

Wykazaé, ze szereg in jest zbieiny i Ze jego suma jest liczba mniejsza od 7/3.

n=0

314. Na plaszczyinie dane sa dwa kwadraty A; B1C1Dy i A2 B2C5 D, jednakowo
zorientowane oraz polozone tak, ze A1 # Az, €1 # C>. Udowodnié, ze proste A; As
i C1C; sa réwnolegle wtedy i tylko wtedy, gdy |B1 Bz2| = | Dy Da|.

Zadanie 314 zaproponowal pan Waldemar Pompe z Warszawy.

Z numeri 9/1995

(a) Znalezé zwia:
(b) Wyznaczy¢ najmniejs

wartodé stosunku |[CP| 1 &

go (o promieniu R)

306. Dana jest liczba WS L
oznaczmy przez rp reszte z dzielenia licesby k¥ przez p*
sumeg ry 4+ ro + . T B

o S0 ] - IR0 S TR

i 1
Oblicz

h=ansing = 2Rsinasinf = 2R -

lcP| |cL| ~ |cP|’

306. Zauwazmy, ze "

G AR e i (—kYP—1 = _LP 2
Stad, na podstawie znanej nieréwnosei r < %R, dostajemy (p— k)P = Z (f)pj (=k) = -k (mod p).
oszacowanie =0
2R? R\ 2 R \2 R 2 8 Wobec tego rp_j = p? — 7, skad ostatecznie
SP= h =2h (E) =2h(R+r) 22h R+1R :§h' p—1 (p—1}/2 (p—1)/2 (p—1)/2 .
2 ; rp = Z e + Z r = Z 2 = Ef.(_f__l’]
przechodzace w réwnosé dla tréjkata réwnobocznego. W takim e k Pk = 2 *
k=1 k=1 k=1 k=1

razie minimalna mozliwa wartoéé stosunku |CP| : h wynosi 8 : 9.



Zadania z fizyki nr 211, 212
Redaguje Jerzy B. BROJAN

211. Punkt P znajduje sie w odleglosci @ od pionowej Scianki naczynia, a réznica
wysokoéci miedzy nim a poziomem cieczy w naczyniu jest réwna b (rys. 1). Jaki
warunek musza spelniaé a i b, zeby strumien cieczy wytryskujacej przez otworek
w Sciance nie mégl osiagnaé punktu P, niezaleznie od polozenia otworka?

212. Cewke umieszczono w zewnetrznym niejednorodnym polu magnetycznym, gdzie
plynacy przez nia prad o natezeniu I powoduje wystapienie wypadkowej sity F.
Przyjmijmy zalozenie, ze taka sama sita dziala ne cewke w kazdym miejscu pewnego
obszaru 2. Wykazaé, ze jedli cewka jest bezoporowa i nie moze sie obracaé¢ (a jedynie
przesuwaé réwnolegle), to po jej zwarciu i pchniecin w kierunkn sity F bedzie sie ona
w obrebie @ poruszala ruchem drgajacym. Znaleié czestotliwosé tych drgaii, jesli masa
cewki jest réwna m, a indukcyjnosé¢ L.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 9/1995
Rys. 1 Przypominamy tresé zadan:
203.

Aby objasni¢ mect

spadek na cz
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=i dwéch je rodnveh i jednal vk
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: O jaki kat 1 w
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) 203. W fazie b—c (rys. 2) ruch kazdego z walcow jest zlozeniem dwdch obrotéw: caly uklad
waledw wraz z oSkami obraca sie wokdl osi poziomej, a jednoczesnie walce obracaja sig na
ogkach. Niech kat obrotu calosci w ciagu nieskonczenie malego przedzialu czasu dt bedzie
réwny dvy, a odpowiedni kat obrotu walcéw wzgledem osiek — df. Poniewaz predkosé katowa
mozna — jak kazdy inny wektor — dodawaé wektorowo i rozkladaé na skladowe, wigec wzdluz

9 swojej osi walce obracaja sie wzgledem ukladu inercjalnego z predkodcia katowa
_df dy
Bt ) =
natomiast wzdluz osi prostopadlej — z predkoscia katowa w,; = %—'} sino. Skladowe K
1 I{§ momentu pedu walcéw znajdujemy mnozac W) i w, przez momenty bezwladnosci
I“ — %mrz = -}m (rz + ";—2) Calkowity moment pedu pozostaje stale rdwny
zeru, wigc uwzgledniajac przedstawione na rysunku 2b zwroty otrzymujemy réwnanie
2 cosa — 2K sina = 0, czyli
I (ﬂ—ﬂmsa)o =1 < % I
1\ 3 e 08 o fios A
albo
I”dﬁcosa =1L sin® o + IH cos® a)dy.
Rys. 3

Poniewaz zalozylisémy, ze w czasie obrotu kat skrecenia o jest staly, wiec ostatni wzdr
obowiazuje nie tylko dla malych katéw d3 i dv, ale i dla calkowitych katdw obrotu.
Ostatecznie kat obrotu § walcéw wynosi

Iy sin? o + Ijjcosa(cosa — 1)

b=0=~v=
2= I, sin?a+ "'H cos? o

Jesdli obrét waleéw o kat 3 bedzie mial przeciwny zwrot, to z analogicznego rozumowania
wynika, ze caloéé¢ obréci sie w plaszczyZnie poziomej o kat
Gl sino
5= .
I cos? o + I“ sin® o

Czoldwka ligi zadaniowe]
Klub 44 F 204. Scisla analiza rozkladu naprezeri wewnatrz kulki bylaby zapewne doéé trudna, wiec
po uwzglednieniu ocen rozwigzan ograniczymy sie do analizy wymiarowej. Szukany ladunek moze zaleze¢ od promienia kulki r,
zadan 199 (WT=2,15) i 200 (WT=2,95) .4 wytrzymalodci W i od stalej k = 1/(4meg) wystepujacej w prawie Coulomba (pomijamy
= hugens af1500 malo istotna — jak sie zdaje — zalezno$¢ od modulu Younga i wspdlczynnika Poissona, litr.'tlre

Artur Gawryazezak — Dubeczno 43,40 . . s s . . = e ’ . a L e e BT
Zhigmicw Galias i sers  Opisuja wlasnosci sprezyste materialu). Jedyna kombinacja r, W i k o wymiarze ladunku jest
Aleksander Surma ~ Myszhiw 30,79 2

Prremyslaw Gadzifiski— Sroda S1. 23,31 @ = const - r \/ H’rfk .

Przemyslaw Gworys — Czgstochowa 22,32 o b A o 2 . - a 2 2 3

S i B 1705  Podstawiajac wytrzymalodé dla stali W = 10° N/m* i k = 9-10” Nm?*/C? otrzymujemy dla

stalej rzedu jednodci Q ~ 3-107° C.
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