Klub 44

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
451 (WT = 1,11) i 452 (WT = 3,48)
z numeru 12/2002

Jerzy Cisto — Wroctaw 45,71
Marian Lupiezowiec — Zebrzydowice 36,24

Pan Cisto — po raz drugi.

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

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 nadsyla¢ 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 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 4/2003

Przypominamy tresé¢ zadan:

459. W czworokacie ABCD boki BC' i DA maja jednakows dlugo$é. Symetralne bokéw AB i CD

przecinajg si¢ w punkcie P. Wykazac, ze punkt P lezy na symetralnej odcinka laczacego srodki
bokéw BC i DA.

460. Dowiesé, ze dla n € N oraz dla x1,x2,...,z, € (0;7/4) zachodzi nieréwnos$é
V(t R ) @ )< sin? 1 + sin?zo 4+ ... +sin? z,,
gr1)ltg T2 ELn) S cos?2xq +cos2xg + ...+ cos?x,

459. Niech M bedzie srodkiem boku BC, a N $rodkiem boku DA.

D C

RN

P

Poniewaz |PB| = |PA|, |PC|=|PD| oraz |BC| = |DA]|, tréjkaty PBC i PAD
sg przystajace. Ich odpowiednie srodkowe PM i PN sg wiec réwne; a to znaczy,
ze P lezy na symetralnej odcinka M N.

460. Jezeli liczby x; (dla i = 1,2,...,n) naleza do przedzialu (0;7/4), to liczby
a; = tg? x; naleza do przedziatu (0; 1) oraz

S sin? 2, n n

= el

Scos?z; > cos?w; S(1+a;)?
(we wszystkich sumach wskaZnik sumowania ¢ biegnie od 1 do n).
Mamy udowodnié, ze warto$¢ tego wyrazenia jest niemniejsza niz

(tgxl “tgxo ... tgmn)Q/n = (a1a2 e an) l/n, czyli ze
1 1 1
(%) -~ < -
dla aq,as,...,a, € (0;1). Gdy ktérakolwiek z liczb a; jest réwna zeru,

nier6wnos¢ zachodzi. Dalej przyjmijmy, ze liczby a; sa dodatnie i oznaczmy
a;=e b dlai=1,2,...,n; t; >0.
1
Funkcja f(t) = Tt jest wklesta w przedziale (0; 00) (latwo sprawdzié,
e
ze f"(t) < 0). Spelnia wiec nier6wnosé¢ Jensena
1 1
EZf(ti) < f(ﬁzti)v
ktora jest réwnowaznym zapisem dowodzonej nieréwnosci (x) przy podstawieniu

a; = e ti,
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Klub 44 Redaguje Jerzy B. BROJAN

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 4/2003

Przypominamy tres¢ zadan:
356. Z cienkiego drutu wykonano dwa jednakowe kétka -

o promieniu 9. Kétka zetknieto i zwilzono wodg z mydlem
(tylko sam brzeg, wnetrze kélek nie bylo pokryte blonka),
a nastepnie powoli rozsuwano w kierunku prostopadlym do

ich ptaszczyzny (rysunek 1). Na jaka maksymalna odlegltosé

mozna je odsunac, zeby laczaca je blonka nie przerwata si¢?

Obok rozwigzania analitycznego lub numerycznego dopuszczalna

jest tez odpowiedz oparta na przeprowadzonym doswiadczeniu. Rys. 1

357. Sily jadrowe wiaza jadra atomowe tak mocno, ze podwyzszenie temperatury materii nawet

do kilkunastu milionéw stopni nie jest w stanie wpltynaé na budowe wewnetrzng jader. Dlaczego

wiec rozpad izotopu berylu “Be zachodzi we wnetrzu Stonca znacznie wolniej niz w laboratorium
ziemskim?

356. Blonka mydlana ma taki ksztalt, ze jej powierzchnia (a wiec i energia
powierzchniowa) jest minimalna. Wedlug geometrii rézniczkowej $rednia
krzywizna powierzchni (dana wyrazeniem %(RLI + RLQ)’ gdzie Ry i Ry sa
tzw. gléwnymi promieniami krzywizny) jest wtedy réwna zeru.

Blonke o symetrii obrotowej woké! osi z przedstawmy w przekroju (rys. 2),
wtedy jeden z tych promieni jest promieniem krzywizny otrzymanej krzywej,
czyli 5

1 da
R1 o dS7 o /
gdzie da jest zmiana kierunku Ry

stycznej przy przesunieciu ds r
wzdluz krzywej.

Drugi z promieni jest zwiazany
z krzywizna przekroju w plaszczyznie T'm B
prostopadtej do rysunku i wynosi r

Ry = —

sin «
(por. w poradnikach matematycznych
wzory opisujace krzywizne powierzchni).

Rys. 2
Zerowa wartos$¢ krzywizny sredniej oznacza wiec spelnianie réwnania
da  sina
ds 1

Podstawiamy ds = dr/ cos «v i catkujac otrzymujemy r sin o« = const. = 74,
gdzie ry, jest minimalna wartoscia r, odpowiadajaca katowi o = /2.

W nastepnym kroku zbadamy funkeje z(r)
dz sin «v T,

— =tga = = .
dr & COS (v 2 —r2,

Catkowanie w granicach od r,, do ro daje nam réwnanie

20 Tm
ro 7o ’
przy czym poczatek osi z przyjeliémy w $rodku miedzy kétkami (gdzie r = r.,),
Croléwka ligi zadaniowej czyli 2o jest polowa odleglosci miedzy kétkami. (Powyzsze wyrazenie mozna
Klub 44 F zapisaé prosciej, postugujac sie funkcjami hiperbolicznymi.)

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
352 (WT =2,35) i 353 (WT =2,55)  Jak wykazuja obliczenia numeryczne, maksymalna wartoscia zo/ro jest 0,66274,
2 numeru 2/2003 a zatem maksymalng odlegtodcia miedzy kétkami jest 1,3255 - rq. Wartodé ta jest

Marek Wojcicki — Szczecin 46,22 :

Andrzej Iszik — Bolestawiec 43,00 osiggana dla T

Tomasz Wietecha  — Tarnéw 40,83 — = 0,5524

Marian Lupiezowiec — Gliwice 20,09 To

Michat Jézwikowski — Blonie 14,77 357. Izotop "Be rozpada sie droga wychwytu elektronu. We wnetrzu Slorica
Witamy nowego Weterana Klubu 44 F —  elektrony z powloki K ulegaja wzbudzeniu lub jonizacji, co zwigksza ich $rednig
p. Wéjcickiego. odleglos¢ od jadra i zmniejsza prawdopodobienstwo wychwytu.
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