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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

Termin nadsylania rozwigzan:
31 IIT 2007

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 matematyki nr 533, 534

Czolowka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
521 (WT = 2,23) i 522 (WT = 1,30)
z numeru 5/2006

Marian Lupiezowiec — Zebrzydowice 43,55

Michat Kieza — Warszawa
Michat Jastrzebski — Warszawa 39,81
Jerzy Cisto — Wroctaw 39,34
Fukasz Garncarek — Opole
Piotr Kumor — Olsztyn 34,47 Ca]kowitych)?
Krzysztof Kaminski — Pabianice 34,14
Dariusz Kurpiel — Posada
Zarszyn 33,44
Krzysztof Dorobisz — Krakéw 33,20

Redaguje Marcin E. KUCZMA

533. Ostrostup $ciety prawidlowy ma kule wpisana (styczna do wszystkich
$cian) oraz kule pélwpisang (styczna do wszystkich krawedzi). Wyznaczy¢ liczbe
wierzcholtkow oraz skale podobienstwa podstaw ostrostupa.

41,38 534. Czy istnieje taka funkcja f:R — R, ze dla kazdej liczby catkowitej
dodatniej n wykres funkcji f o fo...o f (n-krotnej iteracji funkcji f) przechodzi
36.81 przez dokladnie n punktéw kratowych (tj. punktéw o obu wspéirzednych

Zadanie 534 zaproponowal pan Michal Kremzer z Gliwic.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 9/2006
Przypominamy tres¢ zadan:

525. Rozwigzaé w liczbach rzeczywistych a, b, ¢, d, e uklad réwnan

2 2
a=c +d°,

c=e? + ()2. d=a’ + [12. e=10b° + 2

b=d? + e?,

526. Ile jest par przekatnych roztacznych w n-kacie foremnym? (Przekatne rozlaczne —

nieprzecinajace si¢ wewnatrz wielokata i niemajace wspélnego konca).

525. Niech a, b, ¢, d, e beda liczbami spelniajacymi podany
uktad; jasne, ze sg to liczby nieujemne. Ich suma jest réwna
podwojonej sumie ich kwadratow. W mysl nieréwnosci
Cauchy’ego—Schwarza,

(a+bd+ct+d+e)? <@+ +2+d>+e?) =

=3(a+b+c+d+e).

Stad 2(a + b+ c+d+e) < 5 i wobec tego pewne dwie
sasiednie liczby w ciagu (a,b, ¢, d, e, a) maja sume niewieksza
od 1. Przyjmijmy bez straty ogdélnosci, ze b+ ¢ < 1.
Odejmujac stronami pierwsze i czwarte rownanie uktadu
oraz drugie i trzecie réwnanie, dostajemy zaleznosci
afd:c2+d2fa27b2, bfc:d2f¢127
z ktoérych wynika réwnosé
(a—d)1+a+d)=c—b>=(b+c)(a® —d?),
czyli
(a—d)[Q1+a+d) —(b+c)(a+d)]=0.
W nawiasie kwadratowym znajduje sie liczba

1+ (a+d)(1—b—c) > 1. Zatem a = d. Stad od razu b = c.
To sprowadza uktad réwnan do nastepujacego:

(%) a=d’ 4+, c=a +4c,

Tak wiec

2
e=2c".

a=c+(c—4ch),
co po podstawieniu do ktéregokolwiek z pierwszych dwoch
réwnan ukladu (x) wnet daje réwnanie

c(2¢ —1)(8¢® +4¢® — 2¢* —5¢° +c+1) =0.
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Wielomian w ostatnim nawiasie przyjmuje dla ¢ > 0
wartoéci dodatnie; mozna to uzasadnié¢ ré6znymi sposobami
— na przyktad zapisujac go w postaci

Db +2c%(® = 1) + 3(c® = 1) + (c+ 3)(2¢° = 1)%.
W takim razie ¢ = 0 lub ¢ = % Po podstawieniu
do uktadu (*) otrzymujemy w pierwszym przypadku
a:e:O,aWdrugima:e:%.

Otrzymujemy piatki liczb (0,0,0,0,0) oraz (3,1,3,1,1)

jako mozliwe rozwigzania wyjsciowego uktadu réwnan
i sprawdzamy, ze istotnie sg one rozwigzaniami.

526. Wielokat wypukly o n wierzchotkach ma
m = in(n — 3) przekatnych. Liczba wszystkich par
przekatnych wynosi
Mo (™) = n(n73)(n273n72)A
2 8
Od tego trzeba odliczy¢ pary przekatnych (w liczbie K)

przecinajacych sie wewnatrz wielokata oraz pary przekatnych
(w liczbie L) majacych wspélny koniec.

Kazda czworka wierzchotkéw wyznacza dokltadnie jedng pare
przekatnych przecinajacych si¢ w punkcie wewnetrznym;
zatem K = (Z) Kazdy wierzchotlek jest wspdlnym koncem
("g?’) par przekatnych; zatem L =n - ("g?’) Stad ostateczny
wynik (posta¢ po uproszczeniu):

(n—3)(n — 4)(n - 5)

n
M-K-L=
12




Klub 44

Termin nadsylania rozwigzan:
31 IIT 2007
Czoloéwka ligi zadaniowej

Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
420 (WT = 1,75) i 421 (WT = 2,09)
z numeru 6/2006

Mateusz FLacki
Tomasz Tkocz

Marian Lupiezowiec — Zebrzydowice

— Krakéw
— Rybnik

42,38
36,42
32,79

Zadania z fizyki nr 430, 431
Redaguje Jerzy B. BROJAN

430. Oto fragment artykutu z gazety codziennej, dotyczacy mozliwosci
bezposredniej obserwacji planet pozastonecznych metoda zastoniecia gwiazdy
(ktorej $wiatlo jest znacznie silniejsze):

satelita. .. rozwinie parasol o Srednicy 30-50m, ktory postuzy za przestone
dla teleskopu. Zeby skutecznie wyeliminowaé swiatlo qwiazdy docierajgce
z odlegtosci kilkudziesieciu lat Swietlnych i réwnoczesnie umozliwié obserwacje
uktadu planetarnego tej gwiazdy, przestona musi znajdowac sie kilkadziesigt
tysiecy kilometrow przed teleskopem.

Skad wynikaja podane wyzej wartosci $rednicy przestony i jej odleglosci?
Czy nie mogtaby by¢ ona np. 10 razy mniejsza i znajdowaé sie odpowiednio
blizej? Przyjaé, ze uklad planetarny jest podobny do Ukltadu Stonecznego,
a obserwowany jest w $wietle widzialnym.
A
¥ -

Konrad Kapcia — Czestochowa 32,13 431. Na osi betonowego walca A w duzej odleglosci od

Tomasz Wietecha  — Tarnéw 26,08 piego znajduje sie malte Zrédlo promieniowania gamma,

Jerzy Witkowski — Radlin 26,07 1 . . . k .. ia D

Kraysztof Magiera — Losiéw 18.64 & za walcem znajduje si¢ detektor promieniowania D. B

Andrzej Drugi z narysowanych ukladéw rézni si¢ od pierwszego D

q _ H 4 . s . . . [e]
Nowogrodzki Chocianéw 17,01 tv]ko wickszg gruboscig walca B. Okazalo sie, ze % I:I
natezenia promieniowania zmierzone przez detektory nie byly jednakowe. Ktéry
z detektoréw wskazywal wieksze natezenie promieniowania i dlaczego?
esczin Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 9/2006
|_

Przypominamy tre$é¢ zadan:
422. Na niewazkim sznurku o dlugosci I = 1 m wisi ciezarek o masie m = 100 g. Wieje wiatr, ktory
na kazdy odcinek sznurka o dlugosci ds dziala poziomo skierowana sitag o wartosci dF = f ds, gdzie

f =0,8N/m. O ile odchyla si¢ ciezarek pod wplywem wiatru? Pytanie dotyczy poziomej sktadowej

przesuniecia w stanie réwnowagi.

423. Cigzarek zawieszono na sprezynie z drutu metalowego, ktora jest czesciag obwodu elektrycznego
pradu statego (rysunek obok). Czy natezenie pradu w obwodzie pozostanie state, gdy wprawimy
cigzarek w drgania pionowe? Jedli nie, to w ktérych momentach bedzie ono najwigksze, a w ktérych

najmniejsze? Wystarczy odpowiedz

422. Oznaczmy sktadowa pozioma sity napiecia sznurka
przez Fy, pionowa przez F, a sam sznurek przedstawmy
na wykresie z — y (rys.).

y .
B
B
e
T

Poniewaz sznurek jest wiotki, wiec sila napigcia musi by¢
w kazdym punkcie do niego réwnolegta, tzn.
dy _ Fy
dz ~ Fo’
Skladowa F), jest stata i réwna mg, natomiast skladowa
F, roénie ,w gore” sznurka zgodnie z réwnaniem
dF, = fds, czyli F; = fs, gdzie s jest zmienng — dlugoscig
sznurka od danego punktu do ciezarka. Po podstawieniu
dy = V/ds? — dz? otrzymujemy réwnanie rézniczkowe

2
ds _ me
dz 1+<fs>'

Rozwigzaniem (spelniajacym warunek z = 0 dla s = 0)

jest funkcja x(s) = /s% + (mg/f)? — mg/f. Podstawiajac

s = [, obliczamy szukana wartos¢ przesuniecia poziomego

z = 0,356 m. Mozna wykazadé, ze funkcja x(y) jest cosinusem
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z jakosciowa, dla niewielkiej amplitudy drgan.
hiperbolicznym, czyli sznurek tworzy ,,potozong na boku”
krzywa tancuchows.

423. Wydtuzenie sprezyny zmniejsza jej indukcyjnosé L,

a przy ustalonym natezeniu pradu elektrycznego
zmniejszeniu ulegtaby tez wartos¢ strumienia indukcji
magnetycznej & = LI. Zgodnie z reguty Lenza powstajaca
sita elektromotoryczna indukcji powoduje zatem
zwiekszenie natezenia pradu. Doktadniejsza analiza wymaga
podstawienia wyrazen

L:Lo—l—Llsinwt, I:IO+Ilsin(wt+<p)

do réwnania
d

E=RI+ E(Ll ).
Podana wyzej postaé zaleznosci natezenia pradu od czasu
jest poprawnym rozwiazaniem réwnania tylko w przypadku
matych L i I;. Okazuje sig, ze jedli stata czasowa obwodu
7 = L/R jest znacznie krétsza od okresu drgan ciezarka T to
maksymalny wzrost natezenia pradu wystapi w chwili, gdy
szybko$¢ ruchu ciezarka w dét bedzie najwieksza (podczas
przejscia przez potozenie réwnowagi). W przeciwnym
skrajnym przypadku 7 > T natezenie pradu bedzie rosto tak
dtugo, jak dtugo sprezyna bedzie sie¢ wydtuzata, osiagajac
maksymalna warto$¢ w chwili zatrzymania sie ciezarka
w dolnym potozeniu. Gdy wielkosci 7 i T' sa poréwnywalne,
przesuniecie fazy ¢ ma warto$¢ posrednia miedzy 0 a /2.
Oczywiscie, minimum natezenia pradu bedzie w kazdym
przypadku przesuniete o p6t okresu wzgledem maksimum.



