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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do kotica miesigca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszezamy w numerze n 4+ 4. Mozna nadsylaé rozwiazania czterech, trzech, dwdch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesige lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0
do 1 z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego zadania:

WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N - liczbe oséb,

ktoére nadeslaly rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) =i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

Termin nadsylania rozwiazai:
31 IIT 1998

i w ktérejkolwiek z dwdéch 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 2/1997.

Zadania z fizyki nr 250, 251
Redaguje Jerzy B. BROJAN
250. Dlugopis pozostawia $lad na podlozu wtedy, gdy kat jego odchylenia od

Czoléwka ligi zadaniowe]
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadania 241 (WT=2,20)
z numeru 6/1997

Przemyslaw Gadzinski— Sroda 51, 39,32

Jaroslaw Lazuka - Warszawa 21,27
Andrzej Nowogrodzki — Cheocianéw 17,37

Andrzej ldzik - Boleslawiec 17,05

prostopadle] do podloza nie przekracza wartosci a. Jesli poczatkowy kierunek
dlugopisu jest zmienna przypadkowa, to jakie jest prawdopodobieiistwo tego,

ze wirujacy dlugopis spadajac na stél pozostawi na nim §lad? Uwzgledniamy tylko
pierwsze uderzenie o stél. Srodek masy dlugopisu lezy w polowie jego dlugoéci

i porusza sie pionowo z predkoécia v, (przyspieszenie grawitacyjne nalezy pominaé),
a predko$é obiegowa konca dlugopisu wokél érodka jest réwna vs, przy czym
plaszczyzna tego ruchu jest pionowa. Liczbowa warto$é prawdopodobieiistwa podaé

dla v1 = 2 m/s, v2 = 3 m/s i trzech wartosci a: 40°, 60°, 85°.

251. W miejscowodci A wystepuje w danej chwili calkowite zaémienie Sloiica,
miejscowod¢ B lezy na granicy obszaru zaé¢mienia czedciowego, a miejscowosé C'
lezy w polowie odlegloséci miedzy A i B. lle wynosi w przyblizeniu stosunek natezen
o$wietlenia powierzchni Ziemi I /Ig?

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 9/1997

Przypominamy tre$é zadan:

242. Prawidlowa regulacja ukladu kierowniczego w samochodzie wymaga, aby kat skrece
przednich kdél byl nie nakowy. Wyjasnié przyczyne te) réznicy. Jeshi w dobrze w; I
+l+ samochodzie przy skreceniu prawego przedniego kola w prawo o 20° lewe przednie kolo skreca
— w prawo o 18°, to o jaki kat skreca lewe kolo przy skreceniu prawego w prawo o 40°7?

nienaladowane, a p

gl

Rys. 1

napis

242. Oznaczmy odleglosé przedniej osi od tylnej przez [, rozstaw
kél przez d, kat skrecenia wewnetrznego przedniego kola przez
«, a zewnetrznego przez 3 (rys. 2). Z réwnan
r+d
l
wynika tozsamosé ctg 3 — ctg o = d/l = const, czyli
ctg 3 — ctgaq = ctg 2 — ctg oz . Podstawiajac aq = 20°,
/1 = 18°, s = 40° obliczamy G2 = 33°.

ctgo = ?, ctg3 =

Rys. 2

243. Drgania elektromagnetyczne w obwodzie sa zlozeniem
ponizszych dwéch drgan prostych (harmonicznych):

1. Prad plynie przez cewki i boczne kondensatory, omijajac
srodkowy kondensator. Poniewaz dwie cewki polaczone
szeregowo maja indukecyjnoéé zastepcza 2L, a dwa kondensatory
- pojemnosé zastepcza C /2, wiec czestosé tych drgari jest réwna
wy =1/ VLC.

14

243. Trzy jednakowe kondensatory i dwie jednakowe cewki polaczono w obwdd przedstawiony
na rysunku 1. Poczatkowo lewy kondensator byl naladowany do napiecia U, pozostale dws:
d w zadnej cze
1e na kazdym z kondensatordw po zamknieciu klueza? Opér obwodu pominad

yly
zich granicach bedzie sie zmieniad

ci obwodu nie plynal. W j:

2. Przez boczne kondensatory plynie jednakowy prad (w danej
chwili np. ze zwrotem w gére), a przez érodkowy — o dwukrotnie
wiekszej wartosci i przeciwnym zwrocie (np. w dél). Aby znalezé
czestosé tych drgani, mozna zastapié¢ srodkowy kondensator
dwoma o pojemnosci po C'/2 polaczonymi réwnolegle — wtedy
obwdd rozpada si¢ na dwa ,oczka”, z ktérych kazde zawiera
szeregowo polaczone kondensatory C' 1 C'/2 oraz cewke L.
Obliczamy wo = 1/4/LCzast = \/3/LC.

Szczegdlowa analiza warunkéw poczatkowych prowadzi

do nastepujacych wzoréw na napiecia na poszczegdlnych

kondensatorach:
T

U U U
Uiewy'= =1 cos(wit) + T cos(wat) + 2

o
U= 3(1 — cos{wat)),

U U J
Uprawy = —3 cos(wyt) + E cos(wat) + g

Poniewaz czestosci wy i wo sa niewspdlmierne, wiec mozna
wybraé chwile t, w ktdrej wartosci obu cosinuséw sa dowolnie
bliskie —1 lub pierwszy jest bliski +1, a drugi —1, lub na
odwrét. Dlatego napiecia na bocznych kondensatorach zmieniaja
sie w zakresie od (—1/3)U do U, a na érodkowym — od 0

do (2/3)U. Dodatni zwrot napie¢ przyjelismy jako zgodny

z napieciem poczatkowym (plus na goérze).
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Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 341 (WT'=1,63) i 342 (WT=2,94)
z numeru 5/19987

Zadania z matematyki nr 353, 354
Redaguje Marcin E. KUCZMA

353. Dowies¢, ze kazda liczbe calkowita dodatnia da sie przedstawié w postaci sumy
pewnej liczby skladnikéw catkowitych dodatnich nie majacych dzielnikéw pierwszych
réznych od 21 3, przy czym zaden z tych skladnikéw nie dzieli si¢ przez zaden inny
skladnik.

354. Udowodnié nierdwnosé
2 sin #

tg (sin # ———
g (ing) < 14 cos? 8

dla 8 € (0,7).

Zadanie 354 zaproponowal pan Jdzef Banas z Rzeszowa.

Rozwiazania zadaii z matematyki z nnmeru 9/1997

Witold Bednorz — Tychy 42,85 3 . P T
Tomasz Rawlik ~ Braunschweig 42,27 Plz“-{pomlnamy tresc za-(.la-ll.
Przemyslaw Gadzinski — Sroda 31, 41,38 . |
Macia] Mastowski = Warssawd, 31,04 345. Liczhy rzeczywiste a, b, ¢ spehniaja réwnanie ——— + ——— + ——— = 0.
Konrad Paikowski - Gdanisk 36,27 2 * i e — ¢ ca — b4 ab — o2
@ b P
Dowiesé, e s — + E———
(e — a“ ) (ca — b2)? (ab — c2)?
346. Rozwazamy zdanie:
(=) Kaz =logcian wypukly, ktdry nie zawlera zadnego czworodcianu o objetodar 1, jest
F W pewnym voroscianie o ol ol mniejszej niz V.
dla ¥V = 27 zdanie {*) Jest prawdziwe
e (#) jest prawdziwe dla jakiejkolwiek liczby V' mniejs 1
345. Przyjmijmy oznaczenie: przechodzi przez punkt D. Zatem odleglosé punktu P od
al bt ot plaszczyzny ABC jest wieksza niz odlegloéé punktu D od
Pir(a,b,c) = + - 4 : ; PR i :
ik (a, (bc — a2)* T (ab— 2)F tej plaszczyzny, i wobec tego objetosé czworodcianu ABC P

dla 3,k € {0,1,2} oraz dla dowolnej tréjki liczb a, b, ¢, dla
ktérej mianowniki sa rézne od zera. Nalezy wykazad, ze jezeli
Foi(a,b,e) =0, to Pi2{a,b,e) = 0. To zad wynika z nietrudnej
do sprawdzenia tozsamoéci Fpy - P11 = Pia.

346. (a) Niech W bedzie wielodcianem spelniajacym przeslanke
zdania (*) dla V' = 27 i niech A, B, ', D beda czterema

jego wierzcholkami wyznaczajacymi czworoécian ABC' D

o maksymalnej objetosci. Oznaczmy przez A', B', C'', D' obrazy
punktéw 4, B, €', D w jednokladnosci j o skali —3 wzgledem
srodka ciezkosci czworodcianu ABCD. Kazdy wierzcholek tego

jest wieksza od objetosci czworoscianu ABC' D, whrew jego
wyborowi. Sprzecznoéé konczy dowdd.

(b) Przypuéémy, ze zdanie (=) jest prawdziwe dla pewnej
liczby dodatniej V. Niech R bedzie promieniem kuli K g
opisanej na czworoscianie foremnym 1’5 o objetadci 1. Wezmy
kule K+ o dowolnym promieniu r < R, wspdlérodkowa

z . Istnieje wielodcian wypukly W za{ivart.y we wnetrzu
kuli K i zawierajacy kulg K. Kazdy czworoécian zawarty

w wielodcianie W ma objetosé mniejsza niz czworoécian Th
(najwigkszy czworoscian wpisany w kule Kp), czyli mniejsza

czworoscianu jest obrazem srodka ciezkosci przeciwleglej sciany.
Objetosic¢ czworoscianu ABC' D jest mniejsza niz 1, wiec objetosé
czworodcianu A’B'C' D’ jest mniejsza niz 27. Wykazemy,

ze czworoscian A'B'C' D' zawiera wszystkie wierzcholki
wielodcianu W — i w konsekwencji zawiera caly ten wieloécian,

a wiec spelniona jest konkluzja zdania (*).

Frzypusémy, ze pewien wierzcholek P lezy poza czworodcianem
A'B'C'D' - lezy wiec po zewnetrznej stronie plaszczyzny
ktdrejs z jego écian — na przyklad A'B'C’. Ale plaszczyzna
A'B’C", bedaca obrazem plaszczyzny ABC w jednokladnosci j,

=

Rozwigzanie zadania M 833.

niz 1. To znaczy, ze dla wielodcianu W spelniona jest przeslanka
zdania (). Wielodcian W jest wobec tego zawarty w pewnym
czworodcianie T' o objetosci mniejszej niz V.

Najmniejszym czworoécianem zawierajacym kulg Ky jest
opisany na niej czworoscian foremny T5; jego objetosé jest

27 razy wicksza od objetosci czworoscianu foremnego T
wpisanego w kule K, réwnej (r/R)%. Tak wiec

V > vol(T) > vol (Ty) = 27 vol (Ty) = 27(r/R)>.

Poniewaz liczba r mogla byé dowolnie bliska R, wynika stad,
ze V' > 27. Zatem odpowied? na pytanie (b) brzmi: nie.

Tezy dowodzimy przez indukcje (przypadek n = 1 Czytelnik rozpatrzy samaodzielnie). Oto krok
indukeyjny. Niech f:{—1,1}"+t! — R, funt g, hi{=1,1}" — R zdefininjmy wzorami
glEpasnstar=>F0wr T, =1) s e G e T g f [ PRIy St )
1« TN | 0 : S, = £y % sy il ¢t
Na mocy zalozenia indukcyjnego 1stnieja liczby rzeczywiste (aa)acir,z,...ny 1{282)acqi2,. . .n}»
takie, ze
: —,
= a aw g, i a gt
ACTL,2,vam) AC{12,. 0}
Poniewaz dla 4 C {1,2,...,n} oraz liceb »; = £1 mamy
) AT B e Ba) dla #pi1 =
Wau{ntrd3 {1 Tn  Tug1 ) = . . 3 x
—wWalT1, .., Ta) -dlaz,g; = -1,
L r o
¢ aadtaa a'a—a 4
— 1+ - 7 A 3
= w4 , Wau{n+41}
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