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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan 2 numeru n w terminie do konca miesiaca n + 2. Szkice
rogwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwdéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiae lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania 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. Ocene mnozymy przez wspolezynnik trudnosci danego zadania:

WT =4 — 35/N, gdzie § oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — licebg osdb,

ktére nadestaly rozwiazanie chodby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M

Termin nadsylania rozwigzan:

lub F) - i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

31 11T 1999 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.
Szezegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1998.
Zadania z fizyki nr 270, 271
Redaguje Jerzy B. BROJAN
270. Korce lekkiego, nierozciagliwego sznurka o wytrzymalosci 50 N i diugodci 1 m
sa przywiazane do haczykéw umocowanych na tym samym poziomie i odlegtych od
siebie o 0,87 m. Ile wynosi maksymalna wartosé¢ ciezaru, ktéry mozna zawiesié na
tym sznurku (rys. 1) i w ktérym miejscu nalezy go zaczepic¢? Ile wynosi maksymalna
wartosé ciezaru, ktéry mozna zawiesi¢ w dowolnym miejscu na tym sznurku i w ktérym
miejscu tyzyko zerwania jest najwieksze?
271. Dane jest Zrédlo stalego napiecia U i n jednakowych kondensatoréw, kidre mozna
By taczyé w dowolny obwdd, tadowaé ze Zrédia, roztaczaé, laczyé ponownie, znéw tadowaé
itd. dowolna liczbe razy. Jakie maksymalne napiecie (maksymalne w sensie gérnego
kresu) mozna uzyskaé w ten sposéb?
Pytanie poza konkursem: ile razy trzeba uzyé Zrédla U, aby osiggnaé napigcie réwne
90% tego kresu gérnego? Wystarczy odpowiedZ przyblizona lub stuszna tylko dla
duzych n.
Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 9/1998
Przypominamy tres¢ zadan:
262. Zerwanie sie napigtego drutu stalowego jest niebezpieczne, gdyz urwane korice uzyskuja pray
tym duza predkosé. Obliczyé wartosé te] predkoscl. Niezbedne dane wzigé z tablic.
263. Punkt Z jest érédlem przenikliwego promieniowania izotropowego (tzn. ktdrego natgzene
A B nie zalezy od kierunku), a punkty A i B sa od niego jednakowo odlegle, pray czym kierunki ZA
i ZB tworza kat 120° (rys. 2). Ktéra droge 2 A do B nalezy wybrac, idac ze stalg predkodcia, aby
otrzymad przy tym jak najmniejsza dawke promieniowania:
a) 1/3 okregu o srodku w &,
A b) b) odeinek 2 A w kierunku przeciwnym do Z (jak dlugi?), 1/3 okregu o promienin wigkszym niz
poprzednio i zblizenie do Z wzdluz promienia?
Czy istnieje rozwiazanie lepsze od kazdego z tych dwdch? Jedli tak, to opisaé taks drogg i podac
wartosé otrzymanej dawki (niekoniecznie musi to byé¢ droga optymalna). Mozna uzyé dowolnych
. Jednostek.
Rys. 2

262. Niech W bedzie wytrzymaloscig stali, a ' — modulem Younga, przy czym zalozymy,
ze prawo Hooke'a jest spelnione az do chwili zerwania drutu. Energia sprezystosci odcinka

drutu o dhugoéci [ i polu przekroju S jest dana wzorem € = (1/2)kz? = I'? /2k, gdzie stala
sprezystosci k nalezy podstawié w postaci k = ES/I, a sila napinajaca drut w chwili zerwania
jest réwna F' = W S. Przyréwnujac € do energii kinetycznej (1/2)mv? i podstawiajac m = plS,

otrzymujemy

. W
ViE

Dla stali W & 10° N/m?, E & 210" N/m?, p =~ 810 kg/m®, zatem v = 25 m/s.

263. Jeili — zgodnie z zalozeniem, Ze promieniowanie

jest przenikliwe — pomijamy absorpcje w osrodku, to

natezenie promieniowania #rédla punktowego jest odwrotnie
proporcjonalne do kwadratu odleglosci r do niego. Pochlonigta
dawka promieniowania jest wige proporcjonalna do calki

dt 1 ds
D= — = - —.
f,.z e

Dla uproszczenia przyjmijmy jednostkowa wartosé predkosei v.
Rozwazmy wariant b); jesli odleglos¢ punktu poczatkowego

i konicowego od zrédla promieniowania wynosi r, a wzdluz
promienia odchodzimy na odleglosé R, to dawka na tym odcinku
wynosi r~! — R~ na koricowym odcinku tyle samo,
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a na luku 27 /3R — czyli lacznie

2 ™ 1
D=-42|—=1] —.
?'+ ( )R

Dawka ta jest mniejsza niz w przypadku a) (w ktérym

D = 2x/3r),1 to tym mniejsza, im wicksze jest H. Mozna
jednak stwierdzi¢ (np. na drodze obliczenl numerycznych),

ze odpowiednio dobierajac droge ,nieco bardziej wypukla od
okregu o srodku w irddle”, otrzymamy dawke mniejsza nawet
od 2/r. Czytelnicy znajacy podstawy rachunku wariacyjnego
moga wykazad, ze optymalnym rogwiazaniem jest okrag
przechodzacy przez punkty: poczatkowy i koncowy oraz Zrédlo,
co odpowiada w naszym przypadku dawce +/3/7.
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Termin nadsylania rozwiazaii:
31 I1I 1999

Czoldwka ligi zadaniowe)
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 361 (WT=1,54) i 362 (WT=2,20)
z numeru 571998

Tadeunsz Jdzefcuyk — Poznan 40,64
Zbigniew Skalik — Pyskowice 38,92
Witold Bednarek - Lédg 38,26
Witold Bednorz — Tychy 34,75
Bogumila Pictrowska - Zieclona Gdra 34,29
Andrzej Jéiwik - Kielce 32,76

Zadania z matematyki nr 373, 374
Redaguje Marcin . KUCZMA

373. Niech J bedzie zbiorem wszystkich liczb rzeczywistych wiekszych od 1.
Wyznaczyé wszystkie funkcje f: J — J spelniajace warunek

(F(zy")* < f(=)/Pf(»)"/? dla 2,y > 1 oraz p,¢ > 0.

5
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— jest liczba

374. Czy istnieje liczba calkowita k > 1, dla ktérej iloraz o

pierwsza?

Zadanie 374 zaproponowala pani Joasia Jaszunska z Warszawy.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 9/1998
Przypominamy treéé¢ zadan:

365. Znale2é¢ wszystkie czwdrki liczb catkowitych t, =, y, 2 > 0 spelniajace réwnanie

(& + )y +2)(z + 2) = toy:
wraz z warunkiem: liczby =, ¥, 2 sg parami wzglednie pierwsze.
366. Punkt D lezy na boku AC tréjkata ABC. Okrag o érodku P opisany na tréjkacie ABD jest
styczny do prostej BC. Okrag o srodku @ opisany na tréjkacie BCD jest styczny do proste] AR,
Odeinki PQ 1 BD przecinaja sie w punkeie E. Udowodnié, ge

|PQ| - |BD|* = 2.|AB| - |BC| - |PE| - |QE

365. Przyjmijmy, ze liczby t, 2, y, z spelniaja podane warunki. Liczba x jest wéwcezas

dzielnikiem iloczynu napisanego po lewej stronie réwnania, przy czym nie ma wspélnych

dzielnikéw z zadnym z dwéch skrajnych czynnikéw — jest wigc dzielnikiem czynnika

$rodkowego: y 4+ 2z = ax (a — liczba naturalna). Analogicznie z + = = by, v +y = cz

(b, ¢ — liczby naturalne). Oznaczajac sume z + y + z przez s, otrzymujemy uklad réwnan

(a4 1)z =s, (b+1)y=s, (c+1)z=s.

Mozemy zaloiyé, ze z > y > z; wéwezas a < b < ¢, 3z > s,
skad a +1 < 3, czyli a < 2. Jedli a = 2, to = = s/3, czyli
r=y=z=1, t =8, Jedli zas a = 1, to z podzielnodci liczby
s = 2z przez y i z (oraz z warunku, ze x,y, z sa wzglednie
pierwsze) wynika, ze y =1, z=1luby =2, = = 1. W obu
tych przypadkach latwo wyznaczyé¢ wartodci © i t. Ostatecznie

P otrzymujemy trzy rozwiazania (t,z,y, z) (z dokladnoscia do

permutacji tréjki z,y, z): (8,1,1,1), (9,2,1,1), (10,3,2,1).

366. Kat BAD, wpisany w pierwszy z wymienionych
okregéw, jest réwny katowi miedzy cieciwa BD a styczna
BC: |LBAD| = |LCBD)|; analogicznie |LBCD| = |£ABD|.

c

A Miary katéw tréjkata ABC spelniaja wiec réwnoéé

|LB| = [£A| 4+ |LC|, = ktérej wynika, ze jest to tréjkat
prostokatny (|£B| = 90°), a odcinek BD jest jego wysokodcia.
Wobec tego odcinki BA i BC sa rednicami rozwazanych

okregéw; punkty P i @) sa ich drodkami, a punkt E jest érodkiem odcinka BD, i mamy

rownosci:

|[PQ|-|BD|=2-|PQ|-|BE| = 4-pole(PBQ) = pole(ABC) = % -|AB|-|BC],

|BD|? = 4-|BE|?> = 4. |PE| - |QE]|.

Mnozac je stronami, dostajemy teze zadania.
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Rozwiazanie zadania M 870. Rozwigzanie zadania F 492.

Nie. Kazda z kostek pokrywalaby Na pewno nie 6 razy wicksza. Srodek ciezkosci
dokladnie jedno pole nalezace do wysokiego sportowcea znajduje sie na wysokosci
26-elementowego zbioru pokazanego okolo 1,2 m. Podczas przejicia nad poprzeczka

na rysunku. Mamy jednak tylko wznosi si¢ on na co najmniej 2,1 m, a wiec zmiana
25 kostek, czyli o jedna za malo. wysokosci wynosi zaledwie 0,9 m. Na Ksiezycu

U P i " ’ i sportowiec tym samym kosztem energii moze uniesé
waga: Prawdziwe jest nastepujace,

# e ! swdj drodek ciezkodei na wysokodé 60,9 = 5,4 m.
nietrudne nogdlnienie: Szachouwnice

; 7 ; Moze wiec skoczyé na wysokosé 1,2 + 5.4 = 6,6 m.
m X n moznae pokryd kostkami 1 x k

wiedy © tylko wiedy, gdy jedna z liczb Zaniedbano male zmiany polozenia $rodka ciezkosci
m lub n jest podzielna przez k. wynikajace z techniki skoku.
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