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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 1 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 którejkolwiek 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 2/2000.

Zadania z matematyki nr 403, 404

Redaguje Marcin E. KUCZMA

403. Ciagi b(O), bel), b(2), ... oraz dCO), dCl), d(2), ... 404. Udowodnic, ze liczba wszystkich podzialów zbioru

sa okreslone wzorami: {l, 2, ... ,n} na zbiory niepuste, rozlaczne, jest równa

b(O) = dCO) = 1, b(n+l) = 2b(n), d(n+l) = lOd(n). wartosci, jaka przyjmuje w punkcie x = O pochodna n-tego

Z l u ... l' b l dl k' . rzedu funkcji f(x) = exp(eX - 1).na ezc naJmmeJsza lCZ e natura na n, atorej .

ben) > d(44). Zadanie 404 zaproponowal pan Piotr Zmijewski z Lodzi.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 2/2000

Przypominamy tresc zadan:

2n

L(_1)ka% = w.
k=O

2n

a2n+l=U, a2n+2=V, L(-l)kak=s,
k=O

2n 2n 2

L(_1)ka%:::: (L(-l)kak)
k=O k=O

Dla n = O zachodzi równosc. Ustalmy n ::::O i przyjmijmy slusznosc dowodzonej tezy

dla tej liczby n. Wezmy pod uwage dowolne liczby ao, al, a2,·· . , a2n, a2n+l, a2n+2

tworzace ciag monotoniczny. Przyjmijmy oznaczenia

396. Dane sa dwie przecinajace sie sfery oraz szesc róznych punktów

A, B, C, D, E, F. Punkty A i B leza na jednej z tych sfer, punkty

C i D na drugiej; punkty E i F naleza do obu sfer. Punkt E lezy na

odcinku AC, a punkt F lezy na odcinku Br), który jest równolegly

do prostej przechodzacej przez srodki danych sfer. Dowiesc, ze rzuty

prostokatne odcinków AB i C D na prosta AC maja jednakowa

dlugosc.

395. Dowodzimy przez indukcje, ze jezeli liczby ao, al, a2, ... , a2n tworza ciag

monotoniczny, to

Pan Olszewski (Weteran) konczy juz

czwarta runde.

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 387 (WT=1,97) i 388 (WT=1,27)
z numeru 10/1999

Janusz Olszewski - Suwalki 44,68

Andrzej Daniluk - Kraków 43,64
Krzysztof Zapisek - Warszawa 42,22
Rafal Piku la - Wroclaw 41,33
Jaroslaw Lazuka - Warszawa 36,01

Jerzy Witkowski - Radlin 34,62

395. Liczby rzeczywiste ao, al, a2 l ... , a2000 tworza ciag

monotoniczny. Udowodnic, ze

2000

'"' k2L...,(-1) ak 2:

<=0

G

Zalozenie indukcyjne (dla ciagu ao, al, a2, ... , a2n) mówi, ze w ::::S2; teza indukcyjna

przybiera postac w - u2 + v2 :::: (s - u + V)2. Dla jej dowodu wystarczy wykazac, ze

S2 _ u2 + v2 :::: (s - u + V)2;

to zas wynika z przeksztalcenia

S2 _ u2 + v2 - (s - u + v)2 = 2(s - u)(u - v)

i ze spostrzezenia, ze liczby s - u = ao - al + ... + a2n - a2n+l oraz

u - v = a2n+l - a2n+2 sa jednoczesnie nieujemne lub niedodatnie. To konczy dowód

indukcyjny. Dla n = 1000 mamy teze zadania.

396. Oznaczmy przez Ol srodek sfery zawierajacej punkty A, B, E i F, a przez 02
srodek sfery zawierajacej punkty C, D, E i F. Równolegle proste 0102 i BD

wyznaczaja plaszczyzne, która przecina obie sfery wzdluz ich okregów wielkich.

Jednym z punktów przeciecia tych okregów jest F; oznaczmy ich drugi punkt

przeciecia przez G. Odcinki BG i DG sa srednicami danych sfer.

Niech O~, O~, B', D', G' beda rzutami prostokatnymi punktów 01,02, B, D, G

na prosta AC. Punkt O~ jest srodkiem cieciwy AE pierwszej z rozwazanych sfer;

a poniewaz Ol jest srodkiem jej srednicy BG, to O~ jest jednoczesnie srodkiem odcinka

B'G'; zatem IAB'I = IEG'I. Analogicznie uzasadniamy, ze O~ jest wspólnym srodkiem

odcinków D'G' i CE, wiec ICD'I = IEG'I. Otrzymujemy równosc IAB'I = ICD'I, która

byla dana do udowodnienia.
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Zadania z fizyki nr 300, 301

Redaguje Jerzy B. BROJAN

300. Przedstawiony na rysunku 1przekrój pochylni sklada sie z odcinka o dlugosci

l = 2 m nachylonego pod katem a = 300 do poziomu oraz dwóch luków o promieniu

R = 10 m gladko laczacych ten odcinek z pólprostymi poziomymi. Na górnym

poziomie postawiono wózek i nadano mu bardzo niewielka predkosc w prawo. Czy

w czasie zjazdu wózek oderwie sie jedna para kólek od podloza? Korpus wózka jest

jednorodna plytka prostopadloscienna o dlugosci d = 5 cm i wysokosci h = 20 cm

(trzeci wymiar jest nieistotny), osie kólek sa osadzone na koncach dolnego boku plytki

(tzn. w odleglosci 5 cm), a mase kólek, ich promien i tarcie nalezy pominac. Uwaga:

wystarczajace jest rozwiazanie przyblizone, sluszne dla podanych wartosci liczbowych.

Rys. l

301. Z jednorodnego drutu o oporze p na jednostke dlugosci wykonano pieciokat

foremny o boku a. Ile wynosi wartosc indukcji magnetycznej B w srodku tego

pieciokata, jesli do dwóch sasiednich wierzcholków pieciokata przylaczyc zródlo

napiecia U? Pominac pole przewodów doprowadzajacych i przyjac wzgledna

przenikalnosc magnetyczna osrodka równa 1.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 2/2000

Przypominamy tresc zadan:

292. Jednorodna bryla ma ksztalt graniastoslupa, którego

podstawa jest n-katem foremnym. Dla jakich n bryla ta moze

sie toczyc po poziomej powierzchni, tzn. po zetknieciu sciany

z podlozem bedzie sie dalej obracala w te sama strone, bez poslizgu?

Mozna przyjac, ze sila dziala ze strony podloza tylko na kolejne

krawedzie graniastoslupa i ma charakter niesprezysty, tzn. bryla nie

podskakuje.

Pytanie poza konkursem: Jesli n spelnia powyzszy warunek, to ile

wynosi podczas toczenia sie bryly maksymalna liczba "przeskoków"

od jednej krawedzi do nastepnej (uwarunkowana z jednej strony

tym, aby bryla pokonala wzniesienie miedzy przeskokami,

a z drugiej strony tym, aby sila odsrodkowa nie oderwala jej od

podloza)? Pominac straty energii poza przeskokami.

Idea zadania pochodzi od dr. Slawomira Brzezowskiego

292. W momencie zetkniecia sciany graniastoslupa

z podlozem nastepuje "zderzenie" - na krawedz

graniastoslupa bedaca nowa osia obrotu dziala przez

krótka chwile duza sila ze strony podloza. W tym krótkim

przedziale czasu role sily ciezkosci mozna zaniedbac, wiec

obowiazuje zasada zachowania momentu pedu wzgledem

nowej osi. Przedstawiajac moment pedu jako sume

skladnika pochodzacego od ruchu srodka masy i skladnika

odpowiadajacego ruchowi wokól srodka masy, otrzymujemy

równanie (zob. rys. 3)

mr2wo cos a + Iwo = (I + mr2)wi,

gdzie wprowadzilismy oznaczenia:

m - masa bryly,

r - promien okregu opisanego na jej podstawie,

Wo i Wi - predkosci katowe przed "zderzeniem" i po nim,

I - centralny moment bezwladnosci graniastoslupa.

a = 3600/n - kat utworzony przez dwie sasiednie krawedzie

i os graniastoslupa,

Równanie to ma sens pod warunkiem, ze lewa strona jest

dodatnia (inaczej bryla sie zatrzyma), tak wiec szukany

warunek ma postac

mr2 cos a + I > O.

Widzimy, ze tylko dla n = 3 nierównosc moze nie

byc spelniona, gdyz wtedy a = 1200 i pierwszy

skladnik jest ujemny. Jak mozna obliczyc, centralny

moment bezwladnosci trójkata równobocznego wynosi

1= (1/4)mr2, czyli ujemny skladnik przewaza.

Graniastoslup trójkatny nie moze sie wiec toczyc

(proponujemy Czytelnikom sprawdzic na czekoladzie

Toblerone) .
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z Krakowa, a zostala przekazana przez jego uczniów

- zwyciezców Olimpiady Fizycznej.

293. Po napompowaniu powietrza do komory cisnieniowej

w dolnej czesci ustawionej pionowo rury metalowej

(rys. 2) zwolniono tlok, który zostal wyrzucony w góre

(tlokiem tym moze byc zabawka, np. flara opadajaca na

spadochronie). Obliczyc wysokosc osiagana przez ciezarek

o masie 0,4 kg, jesli rura ma dlugosc 2 m (z cZego 75 cm

zajmuje komora cisnieniowa) i srednice wewnetrzna

28 mm, cisnienie atmosferyczne wynosi 105 Pa, a cisnienie

w komorze w chwili zwolnienia spustu - 5 . 105 Pa.

Ponadto dana jest wartosc stosunku ciepel wlasciwych

dla powietrza, = cpjcv = 1,4. Rys. 2

Obliczenia prowadzace do odpowiedzi na pytanie

dodatkowe sa nieco zbyt dlugie, aby je zamiescic

na stronach Delty. O ile Autor sie nie pomylil, to

prostopadloscian (n = 4) moze sie przewrócic tylko raz, dla

n = 5 mozliwe sa dwa kolejne przeskoki, dla n = 6 - trzy,

dla n = 7 - cztery, a dla wyzszych n liczba przeskoków

rosnie coraz szybciej.
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Rys. 3

293. Ze wzgledu na duza szybkosc rozprezenia

powietrza zalozymy, ze jest to przemiana adiabatyczna,

tzn. spelnione jest równanie pV'Y = const. Energia

przekazana "pociskowi" przez rozprezajacy sie gaz jest

dana wyrazeniem W = J(p - Patm)dV, a po podstawieniu
powyzszej zaleznosci p(V) i scalkowaniu obliczamy

PoVo ( (VO)'Y-i)W = ,_ 1 1 - Vi - Patm(Vi - Vo) = 110 J.

Jesli straty sa pomijalnie male, to energia ta pozwala cialu

o masie 0,4 kg wzniesc sie na wysokosc 28 m.


