Klub 44

Termin nadsylania rozwigzan:
31 XII 2006

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
414 (WT = 1,99) i 415 (WT = 2,93)
z numeru 3/2006

Andrzej Idzik 41,12
Marian Lupiezowiec — Zebrzydowice 31,21
Konrad Kapcia — Czestochowa 30,66

— Bolestawiec

Tomasz Tkocz — Rybnik 27,85
Jerzy Witkowski — Radlin 18,79
Andrzej

Nowogrodzki — Chocianéw 12,40
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Rys. 1

420. Oznaczmy przesuniecie poziome $rodka kuli wzgledem
punktu P przez x. Z réwnowagi momentéw sit wzgledem P

wynika réwnanie

ma(r — ) = miz.

Stad
ma

Wprowadzmy teraz katy odchylenia nici od pionu

— dla gérnej czesci lewej nici «, a dla prawej nici (.
Poniewaz nie ma tarcia miedzy kula a lewa nicia, wiec

z warunku réwnowagi kuli wynika, ze jej $rodek musi lezeé

na przedtuzeniu prawej nici, a zatem

r
m1 + ma
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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé¢ 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. Ocene mnozymy przez wspétczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 35/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 ktérejkolwiek z dwédch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z fizyki nr 424, 425
Redaguje Jerzy B. BROJAN

424. Dwa jednakowe tramwaje z ta samg liczba pasazeréow przejechaly z ta
sama predkodcia te sama trase, z wieloma przystankami. Czy zachowanie sie
pasazerow moze by¢ przyczyna tego, ze jeden tramwaj zuzyl wiecej energii
elektrycznej niz drugi?

425. Wewnatrz szklanej kuli, w punkcie P odleglym od $rodka kuli o r znajduje
sie izotropowe zrodlo $wiatta. Jaka cze$é wysylanego swiatta wydostaje

sie z kuli? Dane sa: wspélczynnik zatamania szkla n = 1,5 oraz stosunek
k=r/R = 0,75, gdzie R — promien kuli. Szklo jest doskonale przezroczyste.

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 6/2006

Przypominamy tresé zadan:

420. W tym samym punkcie P zawieszono na nici o dlugoéci | = 3 cm kule o promieniu r = 5 cm

i masie m; = 300 g oraz na odpowiednio dlugiej nici (zob. rys. 1) ciezarek o masie ms = 200 g.
Tarcie miedzy kula a ta nicig nie wystepuje. Obliczy¢ sile napinajaca ni¢, na ktérej wisi kula.

421. Ekran jest rownomiernie o§wietlony $wiattem padajacym na niego prostopadle. Jak zmieni si¢

natezenie jego oswietlenia, jesli na drodze promieni ustawimy pryzmat o kacie tamigcym o ze szkla
o wspdélczynniku zatamania n? Sciana, na ktérg pada swiatlto, jest réwnolegta do ekranu. Pominaé
odbicie $wiatta od $cian pryzmatu.

sin(a+ ) = TLH, sin 8 =

Wartosci katéw wynosza o = 24,2°, 5 = 14,5°. Sila napiecia

lewej nici jest rowna mog, a szukang site napiecia prawej nici
oznaczmy przez F'. Suma pionowych sktadowych obu tych sit
musi byé réwna lacznemu cigzarowi zawieszonych cial, tzn.

magcosa + F cos B = (m1 + ma)g.

Stad znajdujemy F = 3,22 N.

421. Szukany stosunek natezen oswietlenia jest rowny

T T mo
rHl r+lmit+me Rys. 2 Dy
Podstawiamy
AB =FEFcosa, CD=GF/cos(f—a), GF = FEFcosp,
zatem
E; _ cosacos(f —a)
FE1 cos (3

Po skorzystaniu z prawa zalamania (sin 8 = n sin @)
wyrazenie to przyjmuje postaé

stosunkowi powierzchni przekroju wiazki padajacej

na pryzmat do powierzchni o$wietlonej ta wiazka na ekranie,

tzn. Ey/Ey = AB/CD (zob. rys. 2).

FEs nsin® «
o =cosa | cosa + ——
1 \v/1—n2sin®a
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Klub 44 Zadania z matematyki nr 527, 528

® Redaguje Marcin E. KUCZMA
527. Funkcja f, okreélona na zbiorze wszystkich liczb nieujemnych,
' — o wartosciach rzeczywistych, jest rézniczkowalna w przedziale (0; 00), ciagla
-— prawostronnie w punkcie 0 oraz spelnia warunki
¢ JO) =0, @] <7-|f@)] da w>o0.

Czy z tych zalozen wynika, ze f jest funkcja réwna tozsamosciowo zeru?

Termin nadsylania rozwigzan:

528. Wykazaé, ze dla kazdej liczby rzeczywistej a oraz kazdej dodatniej liczby

31 XII 2006 U L, "
catkowitej n zachodzi réwnosé
n—1
a+k
> = [al-
n
k=0
Zadanie 528 zaproponowal pan Witold Bednarek z Y.odzi.
Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 6,/2006
Przypominamy tres¢ zadan:
523. Wewnatrz szedciokata wypuktego ABC DEF znajduje si¢ punkt O, z ktérego kazdy bok
szeéciokata jest widoczny pod katem 60°, a ponadto
|[OA| > |OC| > |OE| oraz |OB| > |OD| > |OF]|.
Udowodnié, ze |AB| + |CD| + |EF| < |BC| + |DE| + |FA]|.
524. Ciag liczb dodatnich (z,) spelnia zaleznos¢ rekurencyjna
27(1 — 2xp)Tp—1Tnt1 =1 dla n=1,2,3,....
Wykazaé jego zbieznosé i obliczy¢ granice.
D 523. Na odcinku OA odktadamy odcinki OC’ i OE’ o dtugosciach |OC| i |OE|. Na

odcinku OB odkladamy odcinki OD’ i OF’ o dtugosciach |OD| i |OF|. Z zalozeni
wynika, ze punkty A4,C’, E’,O oraz B, D’, F’, O leza na odpowiednich prostych

w takich wladnie porzadkach. Szesé poétprostych wychodzacych z punktu O tworzy katy
o jednakowej rozwartosci 60°; powstaja liczne pary tréjkatéow przystajacych (jak np.
OCD i OC'D’) i mamy réwnosci |BC'| = |BC|, |C'D'| = |CD], itd.

Odcinek F'A przecina odcinki D'E’ i BC’ w punktach, ktére oznaczymy odpowiednio
P i Q. Zachodza nieréwnosci

|AB| < |AQ|+1QB,
|ICD| = |C'D'| < |C'Q| + |QP| + |PD'|,
|EF| = |E'F'| < |E'P| + |PF'|.

Poniewaz

|QB| +C'Q| =|BC’| =|BC|, |PD'|+|E'P|=|D'E'| =|DE|
oraz
|AQ| + |QP| + |[PF'| = |AF'| = |AF],

uzyskane nieréwnosci po dodaniu stronami daja doktadnie nieréwnos¢ z tezy zadania.

524. Liczby ©n—1 1 Tn+1 sa dodatnie, wiec takze czynnik 1 — 2x,, jest liczbg dodatnig
i mozemy zastosowaé nieréwnos¢ miedzy $rednig arytmetyczna i geometryczna:

Tpn—1 + (1 - Q-Tn) + Tnt1 2 3- i/xn—l(l - 2mn)mn+1 2 1.
Przyjmujac oznaczenie z,, — xn—1 = 1y, przepisujemy otrzymang nieréwnos¢ jako

14+ rpe1—rn 2> 1.

To pokazuje, ze ciag (r,) jest niemalejacy. Zatem jego wyrazy maja od pewnego
miejsca staly znak; a to z kolei znaczy, ze ciag (z») jest od pewnego miejsca
monotoniczny.

Czolowka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

Jest tez ograniczony (x, > 0 oraz 1 — 2z, > 0), i w konsekwencji zbiezny. Jego granica
A= lim =z, jest liczbg nieujemna. Przechodzac do granicy w zaleznosci rekurencyjnej

n—oo
515 (WT = 3,10) i 516 (WT =2,01) podanej w zadaniu, dostajemy nieréwnosé
z numeru 2/2006 2
27(1 — 20)A% > 1;

Marian Lupiezowiec — Zebrzydowice 42,55

Michat Kieza — Warszawa 38,90 a poO przekSZtalceniu -

Jerzy Cisto — Wroctaw 33,63 3\ — 1 2 146\ <0
Michal Jastrzebski — Warszawa 32,79 ( ) (1+6X) <0.
Lukasz Garncarek — Opole 31,10 Stqd wynik: A= 1/3.
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