Klub 44

Termin nadsylania rozwiazan:
31 XII 1998

Czoldéwka ligi zadaniowe]
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 256 (WT=2,02)1 257 (WT=2,20)
z numeru 4,/1998

Andrzej ldzik ~ Boleslawiec 45,74
Jarostaw Eazuka =~ Warszawa 27,16
Marek Wajcicki — Sgecgecin 26,45
Tomasz Wietecha = Tarndw 23,98
Andrzej Nowogrodzki — Chocianéw 22,02
Po raz drugi — i to w réwnie szybkim

tempie jak poprzednio — zdobyl
44 punkty p. Idzik.

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 355 (WT=2,30) i 356 (WT=1,27)
2z numeru 2/1998

Konrad Patkowski — Gdansk 47,55
Piotr Kumor - Olsztyn 46,67
Tadeunsz Jozefczyk - Poznan 40,64
Witold Bednarek - Lédg 36,46
Zbigniew Skalik ~ Pyskowice 34,92
Paulina Domagalska -~ Zbgszynek 34,09
Bogumila Piotrowska — Zielona Géra 33,83

Pan Patkowski wchodzi do Klubu 44 M
2z numerem osiemdziesigtym piatym,

a weteran Piotr Kumor dopisuje czwarta
LEwiazdke" do swojego nazwiska.

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

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesigca n 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwdéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesylaé w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0
do 1 z dokladnoécig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspdlczynnik trudnodci danego zadania:

WT = 4 - 35/N, gdzie 5 oznacza sum¢ ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbg osdb,
ktére nadestaly rozwiazanie cho¢by jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1998.

Zadania z igizyki nr 264, 265

Redaguje Jerzy B. BROJAN

264. a) Dwie kulki poruszaja si¢ z predkoscia réwna 1 w strone trzeciej kulki
nieruchomej (rys. 1). Jesli masy kulek sa jednakowe, a zderzenia — centralne i doskonale
sprezyste, to zwykle obserwujemy, ze kulka A si¢ zatrzyma, a B i C beda po zderzeniu
porusza¢ sie z predkoécia 1. Zalézmy jednak, ze np. zderzenie kulek B i C jest
,mickkie”, tzn. odbywa sie za poérednictwem niewazkiej sprezynki, a w trakcie

jej ugiecia nastepuje ,twarde” zderzenie kulek A i B (ktére dotad poruszaly sie

w pewnej wzajemnej odleglodci). Ile wynosi maksymalna predkosé, ktéra moze w takim
przypadku uzyskaé kulka C7

b) Dla czterech jednakowych kulek, z ktérych poczatkowo dwie spoczywaly, a dwie
poruszaly sie z predkoscia 1 (rys. 2) obliczyé maksymalna predkosé, ktéra moze
uzyska¢ kulka D i zaprojektowaé taki uklad sprezynek miedzy kulkami i taki przebieg
kolejnych zderzeii, aby w ich wyniku kulka D zostala rozpedzona do tej predkosci.

265. Cewka czulego galwanometru jest zawieszona na nici kwarcowej majacej
whasciwosci sprezyste, tak ze kat obrotu jest proporcjonalny do momentu sily, a stala
proporcjonalnoéci wynosi 0,89 - 107'* Nm/rad. Na skutek fluktuacji ciénienia powietrza
(przypadkowych niewielkich zgeszczeni i rozrzedzen) cewka drga, a $rednia kwadratowa
wartoéé kata odchylenia od polozenia $rodkowego wynosi 2,14 - 10™* rad. Obliczyé
temperature powietrza.

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 6/1998

. s ,
Pa‘i?ygﬂmmm.ﬁ’ﬁ% %@Q?‘ha-‘zn 85% swiatla spolaryzowanego wedluz jednej osi, a drugiej
skladowe] nie przepuszcza w ogdle. Jezeli na zestaw takich filtréw pada éwiatlo spolaryzowane
liniowo, to ile ich trzeba wziac 1 jak je ustawié, aby wiazka przechodzaca miala plaszczyzn:

polaryzacji obrécona o 90° i maksymalne natezenie?

261. W dlugiej rurze o stalym przekroju znajduje sie gaz pod ciénieniem 10° Pa, ktérego
temperatura zmienia sie liniowo od 0°C na jednym koncu rury do 200°C na drugim koricu. Ile
7 Snienie w rurze, jezeli zamkniemy ja szczelnie | doprowadzimy gaz do jednakowej

260. Ustawmy n filtréw polaryzacyjnych jeden za drugim i obréémy kazdy z nich o kat
a = 90°/n wzgledem poprzedniego. Wedlug prawa Malusa natezenie wiazki przechodzacej
przez obrécony filtr ulega przemnozeniu przez cos? o, a uwzgledniajac dodatkowe oslabienie
o czynnik 0,85, otrzymujemy natezenie wiazki przechodzacej w postaci

I = Iy(0,85 - cos?(90° /n))".
Metoda préb i bledéw znajdujemy maksymalng wartosé I = 0,277y dla n = 4.

261. Oznaczmy poczatkowe cidnienie przez pp, temperatury na kornicach rury przez Ty i Ty,

a koricowa temperature przez T’ (temperatury wyrazamy, oczywisdcie, w skali Kelvina). Liczba
moli gazu, znajdujaca sie poczatkowo w malym odcinku rury o objetosci AV, jest opisana
réwnaniem

dn = podV.
RT
Fodstawiajac liniowa zaleznosé T od wspdélrzednej wzdluz rury i calkujac, otrzymujemy
poV T

n=—r———ip —,

R(T1 -Ty) To

Szukane cignienie w temperaturze T wynosi
nRT'  poT’

T ;
= nzl _1025.105 Pa.
4 (T =To) To

I

P =

14



® Zadania z matematyki nr 367, 368

Redaguje Marcin E. KUCZMA
— 367. Liczby nieujemne a, b, ¢, 7, y, z spelniaja uktad réwnan
3] \/a+z+\/b+y+\/c+z:1

Termin nadsylania rozwigzan:

Vat+y+Vbhb+z+Vetz=1
Vat+z+vbhbt+z+vet+y=1.

31 XI1 1998 Dowiedé, zea=b=clubz =y =z.

368. Niech py =2, po = 3, pa =5, ... bedzie rosnacym ciagiem wszystkich liczb
pierwszych. Znalezé kres dolny zbioru liczb postaci Vpnt1 —Vpn (n=1,2,3,...).

Zadanie 368 zaproponowal pan Witold Bednarek z Lodzi.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 6/1998

Przypominamy treéé¢ zadan:

363. Punkty P i Q lez:

czworoscianu foremneg

odpowiednio na plaszczyznach zawierajgcych dciany BCD i1 CDA
ABCD. Dowiesé, ze 2 odcinkdéw AP, PQ i1 QB mozna zbudowad trdjkat.

[

_— =

+ 'II ."I / e " 1 1 . 1
364. Niech a, = \)." 24 ‘\v 242+ 5 V2 (w okresleniu liczby a, symbol pierwiastka
kwadratowego wystepuje n-krotnie). Oblicgyé lim 2™ - ¥ S

363. Umieszczamy czworoscian ABCD w czterowymiarowej
przestrzeni euklidesowej, przyjmujac: A = (1,0,0,0),

B =(0,1,0,0), C = (0,0,1,0), D = (0,0,0,1); ma on
krawedzie dlugodci /2. Znajdujemy punkt E = (X, X, A, \)
lezacy w odleglosci v/2 od kazdego z punktéw A, B, C, D;
wystarczy wziaé jako A ktérykolwiek z pierwiastkéw réwnania
kwadratowego (A — 1)% + 3A2 = 2, czyli 4A* — 2\ = 1.

Punkt P lezy w plaszczyinie BC'D, wigc we wspdlrzednych ma
postaé P = (0,z,y, z), gdzie z + y + z = 1. Zatem

IPEP =22+ (M- + A=y +(A-2)?2=
=1+2% +4% + 2% = |PA],

i Zadania

L=t 20

czyli |PE| = |PA|; analogicznie, |QE| = |@B|. Tréjkat PQE ma
wiec boki dlugodci |AP|, |PQ]|, |QB|.

364. Ciag (an) spelnia zaleznoéé rekurencyjna
an =+/2+ap—1; a1 = V2. Przez indukcje latwo udowodnié,
2e an = 2cos(m/27+1). Stad /

2 — an = 2(1 — cos(x/2™*1)) = 4sin?(x/2"12),
i wobec tego
™ sin(r/2"1?)

2" V2 —ap = 2" sin(n/27F2) = —

2 mj2n+2

T
2

Redaguje Eukasz WIECHECKI
M 859. Cyfry pewnej liczby naturalnej a zostaly przestawione (w dowolny

sposéb) 1 tak otrzymana liczbe b dodano do a. Dowiesé, ze jesli suma obu liczb
jest réwna 10'°, to a dzieli sie przez 10.

Rozwiazanie na str. 9

M 860. Udowodnié, ze dla dowolnej liczby naturalnej n istnieje nieskonczenie
wiele liczb k, nie zawierajacych zer w zapisie dziesietnym, takich, ze k i nk maja

jednakowa sume cyfr.
Rozwiazanie na str. 9

M 861. Dana jest liczba naturalna n, podzielna przez 17 i zawierajaca w zapisie
dwéjkowym dokladnie trzy cyfry 1. Dowiesé, ze w zapisie dwdjkowym n sktada

sie z co najmniej 9 cyfr.
Rozwiazanie na str. 16

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 485. Orbitalny okres obiegu lo, jednego z ksiezycow Jowisza, jest rowny
1,769 dni, a promieni orbity ma 421 800 km. Obliczy¢ mase Jowisza, przyjmujac
za jednostke mase Stonca. Jednostka astronomiczna wynosi 149,6 min km.

Rozwiazanie na str. 11

F 486. Wykonano model Uktadu Stonecznego, uzywajac materiatéw o takiej
samej éredniej gestosci jak w naturze, ale zmniejszajac wszystkie wymiary
liniowe o staly czynnik €. W jaki sposéb okresy obiegu planet zaleza od 7

Rozwiazanie na str. 9
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