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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsyltaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyta¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Oceng mnozymy przez wspétczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadeslaly rozwigzanie choéby 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 ktoérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F'), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002.

Zadania z matematyki nr 445, 446

Redaguje Marcin E. KUCZMA

445. Wyznaczy¢ wszystkie funkcje f: R — R spelniajace dla z,y € R réwnanie
F(f@—y)) = f@) = fy) + f(2)f(y) — 2y

zadan 433 (WT = 2,53) i 434 (WT = 1,14) 446. Liczby calkowite a, b sa zwiazane réwnoécia 2a + a = 3b? + b. Dowiesé, ze

z numeru 1/2002

Jacek Klisowski — Lublin 41,57
Tomasz Rawlik — Braunschweig 37,40

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 330 (WT = 1,72) i 331 (WT = 2,80)
z numeru 1/2002

Tomasz Wietecha — Tarnéw 43,48
Andrzej Nowogrodzki — Chocianéw 42,62
Aleksander Surma — Myszkéw 40,79

Marek Wojcicki — Szczecin 37,65

réznica a — b jest kwadratem liczby catkowite;j.

Zadanie 446 zaproponowat pan Pawet Kubit z Krosna.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 5/2002
Przypominamy tres¢ zadan:

441. Rozwazamy wielomian VV(I) = x* + ax® + b2 + cx + d o wspélezynnikach rzeczywistych a, b,
¢, d oraz tréjmian kwadratowy T'(z) = 22 + pz + q ze wspélczynnikamip =2 —a + b, q = W(-1).
Dowie$¢, ze jezeli tréjmian T'(z) ma co najmniej jeden pierwiastek nieujemny, to wielomian W (z) ma
co najmniej jeden pierwiastek rzeczywisty.

442. Niech J oznacza zbidr wszystkich liczb rzeczywistych nie mniejszych niz 1. Czy istnieje funkcja
f: J — J, ciagta, cidle rosngca i taka, ze wartoSci funkeji g(x) = f(x)/x wypelniajg zbiér wszystkich
liczb dodatnich?

441. Niech a bedzie nieujemnym pierwiastkiem tréjmianu 7" i niech 3 = v/a + 1.
Wielomiany W i T sa zwiazane tozsamoscia

W(x) =T (x* - 1)+ (z + 1)(az® + ¢).
Podstawiamy w niej = § oraz x = —f 1 otrzymujemy zwiazki

W(E6) = (1 B)(af? +0),

ktoére mnozymy stronami:

W(BW(—B) = (1 - 52)(aB? + ) < 0.
Stad wynika, ze w przedziale (—3; 3) znajduje sie co najmniej jedno miejsce

zerowe wielomianu W.

442. Takie funkcje istnieja. Oto jedna z mozliwych konstrukcji: okreslamy dwa
ciagi (), (yn) wzorami zg = yo = 1 oraz

(z ) = (n!4+1, (n+1)!) dla parzystych n > 0,
nyYn) = ((n+1)!, n!+1) dla nieparzystych n > 0.

Latwo sprawdzié¢, ze oba te ciagi sa Scisle rosnace. Definiujemy funkcje f przez

warunki
o f(xy) =y, dlan=0,1,2,...;

e f jest liniowa w kazdym przedziale (x,; x,y1).
Ta funkcja jest ciagla i Scisle rosnaca. Przy tym

. Yok . Y2k+1
lim =— = lim =—— =0,
k—oo Top k—oo Tok+1
a wiec funkcja g(z) = f(x)/x przyjmuje zaréwno wartosci dowolnie wielkie, jak
i wartosci dowolnie bliskie 0. Z ciagloéci wynika, ze jej wartosci wypelniaja zbior
wszystkich liczb dodatnich.
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Zadania z fizyki nr 342, 343
Redaguje Jerzy B. BROJAN

342. Czy mozna tak ustawi¢ dwie radiowe anteny nadawcze i dobrac
przesuniecie fazy miedzy sygnalami emitowanymi przez nie, aby natezenie
promieniowania wynosilo 0 w kierunkach pélnocnym i wschodnim (i tylko

w tych dwéch kierunkach), a byto maksymalne w kierunkach poludniowym

Termin nadsylania rozwiazan:
30 XI 2002

i zachodnim? Kazda z anten osobno wysyla fale harmoniczng o danej dlugosci A

jednakowo we wszystkich kierunkach poziomych (np. anteny sa pionowymi
masztami), a natezenie ich promieniowania jest jednakowe.

343. a) Na szeScian o boku a = 5 cm wykonany ze szkla o wspélezynniku
zalamania n = 1,5 pada pod niewielkim katem e promien $wiatla (rys. 1).

Rys. 1

Poda¢ wzor na warto$é przesuniecia rownoleglego tego promienia.

b) W jednej z metod szybkiego filmowania zamiast migawki stosowany jest
obracajacy sie sze$cian, umieszczony miedzy obiektywem a tasma filmowa.

Tasma porusza sie wtedy ruchem jednostajnym, a jednostajny obrét szescianu
powoduje, ze kazdy kolejny obraz jest wzgledem niej nieruchomy. Jesli szedcian
opisany w punkcie a) wykonuje f = 200 obrotéw na sekunde, to z jaka
predkoscig powinna przesuwac si¢ tasma?

c¢) Jakie zalety moze mie¢ zastosowanie takiego urzadzenia zamiast tradycyjnego
mechanizmu chwytakowego, w ktérym film porusza sie ruchem skokowym?

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 5/2002

F
338. Na dwa
jednorodne r
i jednakowe walce
spoczywajace
na poziomym stole
dziataja poziome sity, 7
przy czym w jednym

z tych przypadkéw Rys. 2
sila jest przylozona do osi walca, a w drugim — do goérnej krawedzi
(rys. 2). Jesli wspélczynnik tarcia o stét ma dla obu walcéw

338. W przypadku sily zaczepionej w osi walca
réwnanie ruchu postepowego ma posta¢ ma = F — T,
gdzie T jest silg tarcia statycznego, skierowana
przeciwnie do F. Ruchem obrotowym wokét srodka
walca rzadzi natomiast réwnanie Tr = Ie, gdzie
jest momentem bezwladnosci, a € — przyspieszeniem
katowym. Po podstawieniu wartoéci I = mr?/2 oraz
zwiazku € = a/r znajdujemy F = 3T, a = 2T /m.
W drugim rozpatrywanym przypadku sita tarcia ma
zwrot zgodny z F (przyjecie niezmienionego zwrotu
doprowadzi do wyniku T' < 0), a réwnania przybieraja
postaé

ma=F+T (F—T)r = Ie.
Okazuje sie, ze maksymalna sita F', ktéra nie
doprowadzi do poslizgu walca, jest réwna poprzedniej

(F = 3T), ale przyspieszenie jest dwukrotnie wieksze
(a =4T/m).

339. Rozwazmy promien padajacy na poétkule
w miejscu wyznaczonym przez warto$é kata a (rys. 3).
Kat § mozemy wyznaczy¢ ze wzoru
rsin o
tgf= —
gh h+r(l—cosa)
gdzie r jest promieniem poétkuli, a h — wysokosScia
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Przypominamy tres¢ zadan:

jednakowsg wartos¢, to na ktéry walec mozemy podzialaé¢ wigksza
sila, nie wprawiajac go przy tym w poslizg? Ktéry walec bedzie sig
wtedy toczyl z wigkszym przyspieszeniem?

339. Pétkula o promieniu 10 cm wykonana ze szkta

o wspoltczynniku zalamania 1,5 lezy na stole plaska strong do dotu.
Nad wierzchotkiem pétkuli na wysokosci 3 cm znajduje sie¢ punktowe
zrédlo swiatta. Ile wynosi promien oswietlonego kola na powierzchni
stolu pod pétkula?

zrodla $wiatla nad jej wierzchotkiem. Z kolei kat ~
jest réwny sumie katéw o i 3, kat § wyznaczymy za$
z prawa Snella (siny = nsind). Odleglto$¢ punktu
trafienia promienia w stél od $rodka potkuli jest dana
wyrazeniem

x=rsina+rcosatg(d —a) =rsind/ cos(d — a).

Maksymalna warto$é¢ x jako funkcji kata o mozna
wyznaczy¢ prawdopodobnie tylko numerycznie.
Dla podanych
wartosci h, rin
otrzymujemy
B Tmax = 6,69 cm
h (dla o = 0,599 rad).
Y Ciekawe, ze
maksymalna wartosé
g x nie odpowiada tu
maksymalnej wartosci
a, tzn. takiej, dla
ktorej promien pada
na poétkule stycznie
(v =90°).

Rys. 3



