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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 2. 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 której kolwiek 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 2/1997.
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Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 231 (WT=I,OO), 232 (WT=2,90)

233 (WT=2.54), 234 (WT=3,57)

z numerów 1/1997 i 2/1997 Zadania z fizyki nr 242,243 Redaguje Jerzy B. BROJAN
Andrzej Idzik - Bolesla.wiec 47,68
PrzemyslAw Gadzinski - Sroda. SI. 35,20
Jaroslaw Lazuka. - Wa.nza.wa. 13,81
Andrzej Nowogrodzki - Chocia.nów 13,10

Maly region na zachód od Wroclawia
zapelnia wieksza czesc naszej Ligowej
czolówki. Gratulacje dla 23. czlonka
Klubu Fizycznego - p. Idzika. któremu
na uzbieranie 44 punktów wystarczylo
niewiele ponad rok'

Termin nadsylania rozwiazan:
30 XI 1997

242. Prawidlowa regulacja ukladu kierowniczego w samochodzie wymaga, aby kat
skrecenia przednich kól byl niejednakowy. Wyjasnic przyczyne tej róznicy. Jesli
w dobrze wyregulowanym samochodzie przy skreceniu prawego przedniego kola
w prawo o 20° lewe przednie kolo skreca w prawo o ISO, to o jaki kat skreca lewe kolo
przy skreceniu prawego w prawo o 40°?

243. Trzy jednakowe kondensatory i dwie jednakowe cewki polaczono w obwód
przedstawiony na rysunku. Poczatkowo lewy kondensator byl naladowany do
napiecia U, pozostale dwa byly nienaladowane, a prad w zadnej czesci obwodu nie
plynal. W jakich granicach bedzie sie zmieniac napiecie na kazdym z kondensatorów
po zamknieciu klucza? Opór obwodu pominac.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 5/1997

Przypominamy tresc zadan:

239. Na nici o dlugosci 40 cm (dlugosc w stanie nie napietym) wisi ciezarek o masie 2 kg, do
którego od dolu przywiazany jest luzny odcinek takiej samej nici o dlugosci 30 cm. Z jaka predkoscia
powinien sie przesuwac w dól ruchem jednostajnym dolny koniec tego odcinka. aby w nastepstwie
jego napiecia
a) zerwaniu ulegl tylko dolny odcinek nici,
b) zerwaniu ulegly oba odcinki (gdy ciezarek znajdowal sie ponad koncem poruszajacym sie
jednostajnie )?
Wytrzymalosc nici wynosi 50 N, a maksymalna rozciagliwosc - 8%, przy czym zakladamy,
ze wydluzenie jest proporcjonalne do sily napinajacej az do chwili zerwania.

240. Wysylajacy swiatlo punkt porusza sie z predkoscia V, i przecina os optyczna soczewki pod
katem "'l, a w tym momencie obraz tego punktu przecina os pod katem "'2. Z jaka predkoscia V2

porusza sie obraz?

239. Wprowadzmy oznaczenia: dlugosc górnej nici 11, masa
ciezarka m, szukana predkosc v, wytrzymalosc nici W,

rozciagliwosc r, dlugosc dolnej nici 12, przyspieszenie ziemskie g,
stala sprezystosci nici k = W/(rl) (równa kI = 1562 N/m
dla górnej nici i k2 = 2083 N/m dla dolnej). Oznaczmy tez
przesuniecie ciezarka w stosunku do poczatkowego polozenia
równowagi przez x(t), a chwili, kiedy dolna nic zaczyna sie
napinac, przypiszmy t = O. Wydluzenie dolnej nici jest równe
vt - x(t), a dopóki obie nici sa cale, równanie ruchu ciezarka ma
postac

mx"(t) = k2(vt - x(t)) - klX(t).

przy warunkach poczatkowych x(O) = x' (O) = ° rozwiazaniem
jest

vk2 (1 )x(t) = --- t - - sinwt ,
kI + k2 w

gdzie w = V (kI + k2) / m. W obu rozpatrywanych przypadkach
a) i b) najpierw powinna ulec zerwaniu dolna nic. Nastapi
to w takiej chwili to, w której spelniony jest warunek
k2(vto - x(to)) = W (gdy jest kilka rozwiazan, nalezy
wybrac naj wczesniejsze) , natomiast dla górnej nici napiecie
powinno w tej chwili nie przekraczac dozwolonej wartosci,
tzn. mg + kI x( to) < W. Analiza numeryczna pozwala
stwierdzic, ze przy zadanych wartosciach stalych nierównosc ta
bedzie spelniona dla v > 0,724 m/s. (Mozna sie tez posluzyc
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w tym miejscu dosc zawilymi przeksztalceniami analitycznytni.)
Po zerwaniu dolnej nici ciezarek porusza sie ruchem

harmonicznym z czestoscia Wl = Vkl/m i amplituda

A = V(x(to)j2 + (x'(tO)/wI)2. Górna nic nie zerwie sie,
jesli mg + kI A < W, a z analizy numerycznej otrzymujemy
v> 0,796 m/s. Takie jest rozwiazanie punktu a), natomiast
w przypadku b) predkosc v powinna zawierac sie miedzy
0,724 m/s a 0,796 m/s.

240. Rózniczkujac równanie soczewkowe
l l l
-+-=-
x y f

wyznaczamy zwiazek miedzy malymi przesunieciatni dx i dy
(znaki pomijamy)

dx _ dy
x2 - y2

Z równania h' /h = y/x (gdzie h i h' sa bardzo malymi
odleglosciatni przedmiotu i obrazu od osi) mamy dh'/dh = y/x.

Podstawiajac VI cos 0<1= dx / dt, v2 cos 0<2= dy / dt,

VI sin 0<1= dh/dt, v2 sin 0<2= dh'/dt otrzymujemy

sin2 al cos 0<2

v2 = VIsin2 0<2cos 0<1
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Dowiesc, ze

a b c---+---+----0
(bc-a2)2 (ca-b2)2 (ab-c2)2 - .

Redaguje Marcin E. KUCZMA

345. Liczby rzeczywiste a, b, c spelniaja równanie
111--+--+--=0 .

bc-a2 ca-b2 ab-c2

Zadania z matematyki nr 345, 346

44,•
Czolówka ligi zadaniowej

Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 331 (WT=2,60), 332 (WT=1,80),

z numeru 12/1996
Krzysztof Zapisek - Wa.rszawa. 41,22

Jerzy Witkowski - Ra.dli.n 39,14

Ja.roslaw Lazuka. - Wa.rszawa. 37,78

Marcin J<asperski - Wa.rsza.wa 36.77

Rozwazamy zdanie:
Kazdy wieloscian wypukly, który nie zawiera zadnego czworoscianu
o objetosci 1, jest zawarty w pewnym czworoscianie o objetosci mniejszej
niz V.

(a) Dowiesc, ze dla V = 27 zdanie (*) jest prawdziwe.
(b) Czy zdanie (*) jest prawdziwe dla jakiejkolwiek liczby V mniejszej od 27?

Zadanie 346 jest wariacja na temat zadania 342 (proponowanego przez Czytelnika). Polecenie
zadania 342 bylo równowazne nastepujacemu: udowodnic stwierdzenie (*) dla V = 8. Taka
teza nie jest jednak prawdziwa. Zarówno rozwiazanie proponowane przez autora zadania, jak
i rozwiazanie, które mial na uwadze redaktor ligi zadaniowej, jest poprawne tylko dla V 2: 27;
liczba 8 pojawila sie w wyniku pomylki - za która, rzecz jasna, przepraszamy Czytelników.

Aby nie psuc uczestnikom ligi przyjemnosci zastanowienia sie nad problemem, zamieszczamy
to zadanie (a raczej: analogiczne zadanie) ponownie, w postaci polecenia (a) oraz pytania (b).

Przyslane przez uczestników ligi rozwiazania zadania 342, zawierajace dowody
nieprawdziwosci podanego w nim twierdzenia, beda uwzglednione w punktacji ligowej,
w "kolejce ligowej 341/342". Zapewne niektóre z tych rozwiazan beda zawieraly uwagi
dajace dowód tezy (a) oraz pelna lub czesciowa odpowiedz na pytanie (b). Takie uwagi (jesli
ich autorzy nie przysla rozwiazania zadania 346) beda ocenione i punktowane w "kolejce
345/346", w takiej mierze, w jakiej beda stanowic przyczynek do rozwiazania tego zadania.

Rozwiazania (?) zadan z matematyki z numeru 5/1997

Przypominamy tresc zadan:

341. Na kazdym polu szachownicy prostokatnej o wymiarach m X n lezy kartonik pomalowany
z jednej strony na zólto, a z drugiej na niebiesko. Wykonujemy serie ruchów. W kazdym ruchu
wybieramy jedno pole, po czym przewracamy na druga strone lezacy na nim kartonik, a takze
wszystkie inne kartoniki znajdujace sie w rzedzie poziomym i w rzedzie pionowym przechodzacym
przez wybrane pole. W chwili poczatkowej cala szachownica jest zólta. Udowodnic, ze stosujac
opisana procedure mozna doprowadzic do tego, by cala szachownica stala sie niebieska oraz obliczyc

minimalna liczbe ruchów, która jest do tego konieczna.

342. Zamiast tresci i szkicu rozwiazania - komentarz do zadania 346; patrz wyzej.

341. Przyjmijmy, ze szachownica ma n rzedów poziomych
(wierszy) i m rzedów pionowych (kolumn). Wezmy pod uwage
serie ruchów, opisanych w tresci zadania. Pomalujmy kazde
pole szachownicy jednym z dwóch kolorów: czarnym, jesli to
pole zostalo "wybrane" nieparzysta liczbe razy, a bialym - jesli
parzysta. Zadany efekt zostanie uzyskany wtedy i tylko wtedy,
gdy dla kazdej pary numerÓw (i,j) (1 :S i:S n, 1 :S j :S m)
krzyz zlozony z (n+m-l) pól lezacych w i-tym wierszu i j-tej
kolumnie bedzie zawieral nieparzysta liczbe czarnych pól.
Pokolorowanie spelniajace ten warunek bedziemy nazywac
"dobrym" . Szukajac algorytmu optymalnego czasowo mozna
ograniczyc uwage do takich ciagów ruchów, w których kazde
pole zostaje wybrane co najwyzej jeden raz; czas (liczba ruchów)
jest wówczas równy liczbie czarnych pól.

Przypadek (1): liczby n i m sa parzyste. Pokolorowanie
wszystkich pól na czarno jest wtedy dobre. Wykazemy, ze jest
to jedyne dobre pokolorowanie. Przypuscmy, ze pewne pole
(io, jo) jest biale. Dla i = 1, ... ,n oznaczmy przez ki liczbe
czarnych pól w i-tym wierszu bez pola (i,jo). Niech IJO bedzie
liczba czarnych pól w jo-tej kolumnie. Krzyz wyznaczony
przez pole (i, ja) zawiera ki +1 io czarnych pól. Ma to byc
liczba nieparzysta (dla kazdego i). Zatem liczby kI, .. ·, kn

sa jednakowej parzystosci, wobec czego ich suma jest liczba
parzysta. To znaczy, ze kio jest liczba tej samej parzystosci,
co liczba K = L ki, czyli liczba czarnych pól w szachownicy

l.#io

z usunietym krzyzem (io, jo). Zamieniajac w tym rozumowaniu

role wierszy i kolumn wnosimy, ze takze lio jest liczba tej samej
parzystosci, co K. Otrzymujemy sprzecznosc z warunkiem,
ze kio +1io ma byc liczba nieparzysta. Tak wiec pokolorowanie,
w którym zostaje choc jedno pole biale, nie jest dobre.

Przypadek (2): liczby n i m sa nieparzyste. Mozemy przyjac,
ze n :S m. Pokolorowanie jednej kolumny na czarno, a calej
reszty na bialo, jest dobre. Z drugiej strony, w kazdym wierszu
musi byc co najmniej jedno czarne pole. Zatem minimalna liczba
czarnych pól w dobrym pokolorowaniu wynosi n. Odrzucajac
zalozenie, ze n :S m, dostajemy jako wynik liczbe min{ n, m}.

Przypadek (3): liczby n i m sa róznej parzystosci. Niech,
na przyklad, m bedzie liczba parzysta, n nieparzysta.
Pokolorowanie jednej kolumny na czarno, a calej reszty na
bialo, jest dobre. Przypuscmy, ze istnieje dobre pokolorowanie,
w którym jest mniej niz n czarnych pól (zatem n > 1). Pewien
wiersz jest wtedy w calosci bialy. Usuwamy go i otrzymujemy
szachownice (n-l) X m. W mysl konkluzji przypadku (1)
wszystkie jej pola musza byc czarne. Ale (n-l)m 2: n, wbrew
przypuszczeniu, ze liczba czarnych pól jest mniejsza od n.
Szukane minimum wynosi wiec n.

Zbieramy wyniki otrzymane w poszczególnych przypadkach
i mamy odpowiedz: minimalna liczba ruchów dajacych
wymagany efekt (czyli minimalna liczba czarnych pól w dobrym
pokolorowaniu) jest równa mn, gdy liczby m, n sa obie
parzyste; w przeciwnym zas razie jest równa najmniejszej liczbie
nieparzystej w zbiorze {m, n}.
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