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ZMIANA ADRESU
DO KORESPONDENCJI!

Czoltéwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadarii
370 (WT =1,54) i 371 (WT = 2.02)
z numeru 1/2004

Zbigniew Galias - Krakéw 42.38
Andrzej Idzik — Bolestawiec 24.97
Marian Lupiezowiec — Gliwice 22,14
Tomasz Wietecha  — Tarnéw 19.44
Jacek Piotrowski — Rzeszow 17,80
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Rozwigzanie zadania F 626.

Niech & oznacza wydluzenie sprezyn

1 i 2 od diugodcei swobodnej. r3. ry
wvdtuzenie sprezyn 30 4. Z warunkow

zadania mamy
ki + kow + kgas + kyry = mg

oraz z rownosci momentow sit

dzialajacych na plyte:

kye + kgry = koo 4 kyas

kyr + kox = kzag + Rawg.
A ko
Stad 23 = oL oraz ry =272, a po
Ky i 30
podstawicniu do pierwszego rownania
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r=—
2k + 2k
Sily wynosza wiee odpowicdnio
kymg

28y + 2k

Fi = Fy =

kamg

9k 4+ 2ks

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
471 (WT =2,24) 1 472 (WT = 1.37)
z numeru 12/2003

Pawel Kubit — Krakéw 44.94
Jerzy Cislo — Wroctaw 39.86
Marian Lupiezowiec — Zebrzydowice 39,64
Michatl Jozwikowski — Blonie 38.07
Janusz Olszewski - Suwalki 37.90
Witold Bednarek - Lédz 37.64
Zbigniew

Sewartowski — Wieliczka 37,44
Andrzej Daniluk - Krakow 34.80

Pawel Kubit, wytrawny uczestnik
Ligi. autor wielu zadaii. koriczy trzecia
rundg, zostajac dwudziestym széstym
Weteranem Klubu 44 M.

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

Skroét regulaminu

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

od 0 do 1 z dokladnoscig do 0.1. Ocene mnozymy przez wspélezynnik trudnosei danego zadania:
WT =4 — 3S/N. gdzic S oznacza sume¢ ocen za rozwigzania tego zadania. a N — liczbg¢ os6b. ktére
nadestaly rozwigzanie cho¢by jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
— i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. 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 udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szezegblowy regulamin zostatl wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Redaguje Marcin E. KUCZMA
Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 4,/2004
Przypominamy treéé¢ zadan:

479. Wyznaczye wszvstkic funkeje f:R — F spehiajace dla r. y € B rownanic

1 (F? + 53) = 5+ 3.
480. C'zy istnicje dodatnia liczba catkowita ¢ majaca te wlasnosd. ze dla kazdej trojki dodatnich
liczb catkowitveh k. . m iloczyn a’ (a + 1) (a +2)" da si¢ przedstawic jako suma dwoch
kwadratéw liczb calkowityveh?
479. Niech f bedzie jedng z szukanych funkcji. Oznaczmy f(0) = ¢. Podstawienie
z =y = 0 pokazuje, ze f(c® + ¢) = 0. Z kolei podstawienie z = y = ¢ + ¢ prowadzi
do réwnosei f(0) = ¢* +¢; stad ¢ = ¢ + ¢, czyli ¢ =0, czyli f(0) =0.
Ktadac w danym réwnaniu = = 0 dostajemy réwnoéé (f(y)) =y, z ktorej wynika, ze
funkcja f jest réznowartosciowa. Ktadac zaé y = 0 otrzymujemy zaleznosé

f(f(@)%) = zf(a).

Podstawiajac w niej « = f(y) i uwzgledniajac réwnosé f(f(y)) = y, otrzymujemy
) = f)y.

Zastepujac y przez = dostajemy po prawej stronie ten sam iloczyn, co w poprzednim
réwnaniu. Zatem f(z”) = f(f(z)?) i wobec réznowartosciowosci funkcji f mamy
2__ .2 .
fla)” =2, cayli flz)=z lub f(z)=-z dlazeR
Oczywidcie funkcje f(z) = = oraz f(z) = —x sa rozwiazaniami zadanego réwnania.
Pokazemy, ze innych nie ma. Przypusémy, ze f jest taka ,inna” funkcja. Istniejg wiec
liczby u,v # 0, dla ktérych f(u) = u, f(v) = —v. Przyjmujagc w danym réwnaniu
T =u, y = v, otrzymujemy f(u? — v) = u® + v, co oznacza, ze
v —v=v’+v lub o’ —v=—(®+v).
W obu przypadkach mamy sprzeczno$é z warunkiem u, v # 0. Ostatecznie wiec
flz) =z lub f(z) = —=x.
480. Zadanie jest ilustracja znanej tozsamoséci
(@® +9°)(s* +£°) = (@s + yt)* + (at — ys)*,
ktéra méwi, ze iloczyn sum dwéch kwadratéw takze jest sumg dwoch kwadratéw.
Wystarczy zatem znalezé takg liczbe naturalng a, by kazda z liczb a, a+1, a+2
byla suma dwéch kwadratéw. Skoro ta wlasnogé jest multyplikatywna, bedzie ona
przystugiwala kazdej liczbie postaci a*(a + 1)"(a 4 2)™.
Zadany warunek spelnia, na przyklad, liczba a = 144 = 122 + 0%, bowiem
145 = 122 + 12, 146 = 11% + 52,

@

Rozwigzanie zadania M 1071.
laki tréjkat istnicje. Niech ABC bedzie trojkatem. w ktorym AC = B¢
r"y‘ _________ IB = 100 oraz wysokos$é opuszezona
By TTEseno o C z wierzchotka €7 ma diugosé 1/2
2%
A 400 B
Trojkat ABC ma pole 100. Wykazemy. ze wysokosci trojkata ABC sa mniejsze od 1. Poniewaz

tréjkat ABC jest rownoramicnny. wice wystarczy wykazac. ze wysokosé h poprowadzona
z wierzchotka A jest mniejsza od 1. Al

2. po (

h= 1. gdyz BC > LAB =200
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Redaguje Jerzy B. B

Klub 44

376. Do jednorodnej pivt
obwadu. napicto sprezynk
rownowagi dlugosdé kazdej
UWAGA!
ZMIANA ADRESU
DO KORESPONDENCJI!
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Obliczyvé «
Zwarto dwi
1 dowolnyim innym (n
dwa wezly

wezly teg

Zwarto

376. Oznaczmy mase plytki jako m, promien jako r, a sile
napiecia sprezynek jako F. Zauwazmy, ze w przyblizeniu
malych drgan we wszystkich trzech rozpatrywanych
przypadkach mozna zaniedbaé¢ zmiany wartosci F, gdyz
wydluzenie sprezynek jest znacznie mniejsze od wychylenia
plytki z polozenia réwnowagi (dawniej méwiono: ,jest mala
drugiego rzedu”). Dla ruchu postepowego wzdluz pionowej
osi sila kierujaca plytke w strone polozenia réwnowagi jest
pionowa skladowa F. réwna w przyblizeniu Fz/r (gdzie z —
przesuniecie plytki. zob. rys. 1b).

Wiy

Rys. 1b

Lacznie dla obu sprezynek odpowiednikiem stalej
sprezystosci jest wyrazenie 2F/r, zatem
mr

T=2 .
™ 2F

ROJAN

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 4/2004

Przypominamy treéé¢ zadan:

ki o kszt

alcie kota doczepiono dwie sprezynki w przeciwleglych punktach

pewna sita. a drugie ich kotice zamocowano. tak ze w polozenin

sprezyvnki jest rowna promieniowi kola (rys. la)

1 plyvtki wzdluz osi pionowej okres malyveh drgan jest rowny T to ile wynosi
1chu obrotowego:
do plaszezyzny rysunku i przechodzacej przez srodek kola.
cchodzaee] przez srodek kota?
n wezlow polaczonyeh kazdy z kazdym opornikami o oporze 1.
v micdzy dwoma wezlami sicei (n 2 2
» obwodu. Obliczvé opdr zastepezy micdzy tyvimi dwoma weztami
3)
tego obwodu. Obliczvd opdr zastepezy miedzy dwoma inuymi weztami (n = 1)

osi przechodzacej przez jego srodek i lezacej w jego
plaszczyznie jest dwukrotnie mniejszy, niz wzgledem osi
prostopadlej do plaszczyzny. Zatem

T
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377. Oznaczmy symbolami A i B te wezly, do ktérych
przylaczono napiecie zewngtrzne.

a) Ze wzgledu na symetri¢ ukladu oczywiste jest, ze prad nie
poplynie zadnym z polaczen miedzy pozostalymi weztami.
Zatem mamy do czynienia z réwnoleglym polaczeniem oporu
r (taczacego A i B bezposérednio) oraz (n — 2) oporéw 2r
(zob. rys. 2a). Opér zastepczy calodci wynosi

Wychylenie plytki w przypadku a) jest przedstawione na rys.

1c i nietrudno sprawdzic, ze jesli kat obrotu « jest maly,
to moment kazdej z sit F' wzgledem $rodka kota wynosi
w przyblizeniu 2Fra — tacznie 4Fra.

Rys. 1c

Do wzoru na okres wahadla sprezynowego powinnismy
wiec podstawié¢ zamiast stalej sprezystosci wyrazenie 4F'r,
a zamiast masy — moment bezwladnosci jednorodnego kota
(lub walca), réwny (1/2)mr?. Otrzymujemy

mr T
7-'u = et
2"\ 8F

5 .
Dla przypadku b) moment sil kierujacych jest taki sam, jak
dla przypadku a), ale moment bezwladnosci kota wzgledem
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2
R=—r
n
A A
B B
Rys. 2a Rys. 2b

b) Zwarte wezly mozna uwazaé za wezel poltaczony z kazdym
innym wezlem opornikiem o wartosci r/2. Jak poprzednio,
pozostate wezly (tzn. ani oba zwarte, ani wezel podigczony
do drugiego bieguna zrédla) maja ze wzgledu na symetrie
jednakowy potencjal i mozna je uwazac za zwarte lub tez
pomingé polaczenia miedzy nimi. Mamy tu zatem polaczenie
réwnolegte oporu r/2 i (n — 3) oporéw 3r/2 (zob. rys. 2b,
gdzie ,podwdjne” polaczenia oznaczono grubsza linia),
a szukana wartosé oporu zastepczego jest réwna
3

R= %T,
¢) W tym przypadku zwarcie nie ma znaczenia, gdyz dotyczy
wezléw, ktére i tak mialy ten sam potencjal. Wynik jest ten
sam, co w punkcie a).



