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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 VII 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 fizyki nr 438, 439

Redagugje Jerzy B. BROJAN

438. Jednorodny pret wisi na bardzo lekkiej nici, ktérej drugi koniec jest

zaczepiony w nieruchomym punkcie. Wprowadzono pret w ruch obrotowy wokél
osi pionowej przechodzacej przez ten punkt, tak ze w obracajacym si¢ uktadzie
odniesienia pozostawal nieruchomy. Czy mozliwe jest, ze przy pewnej predkosci
katowej obrotu zalaczony rysunek dokladnie przedstawia polozenie preta?
(Nalezy zmierzy¢ na rysunku niezbedne wielkosci)

439. W fizyce jadrowej, a takze w przemysle elektronicznym, bardzo
poszukiwany jest oléw wydobyty z rud w odleglej historii (np. starozytnosci

Czoloéwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
428 (WT = 3,10) i 429 (WT = 1,78)
z numeru 12/2006

i oczyszczania?

Tomasz Tkocz
Konrad Kapcia
Marian Lupiezowiec — Zebrzydowice 35,00

i sredniowieczu). Jakie zalety moze mieé¢ taki oléw w pordéwnaniu
z ,normalnym”, tzn. pochodzacym ze wspolczesnego procesu wydobycia

_ Rybnik 10,79 Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 1/2007

— Czestochowa 38,99 Przypominamy tresé zadan:

Tomasz Wietecha  — Tarnéw 31,64 430. Oto fragment artykulu z gazety codziennej, dotyczacy mozliwosci bezposredniej obserwacji
Jerzy Witkowski — Radlin 28,91 planet pozastonecznych metoda zastonigcia gwiazdy (ktérej Swiatto jest znacznie silniejsze): )
Krzysztof Magiera — Losiéw 28,26 - satelita. .. rozwinie parasol o $rednicy 30-50m, ktéry posluzy za przeslone dla teleskopu. Zeby
Andrzej skutecznie wyeliminowaé swiatlo gwiazdy docierajace z odleglosci kilkudziesieciu lat Swietlnych

Nowogrodzki — Chocianéw 20,26 ¢ rownocze

Jacek Konieczny

e umozliwié obserwacje ukladu planetarnego tej gwiazdy, przestona musi znajdowad
_ Poznah 18.39 sie kilkadziesiqt tysiecy kilometréw przed teleskopem.
)

Skad wynikajg podane wyzej wartosci srednicy przestony i jej odlegtosci? Czy nie mogtaby by¢ ona

np. 10 razy mniejsza i znajdowac si¢ odpowiednio blizej? Przy

% I:l o do Ukltadu Stonecznego, a obserwowany jest w $wietle widzialnym.

jacé, ze uklad planetarny jest podobny

431. Na osi betonowego walca A w duzej odleglosci od niego znajduje si¢ mate zrédto

promieniowania gamma, a za walcem znajduje sie detektor promieniowania D. Drugi z narysowanych

ukltadéw rézni sie od pierwszego tylko wiekszg gruboscia walca B. Okazato sie, ze natezenia

% I:I o Ppromieniowania zmierzone przez detektory nie byly jednakowe. Ktéry z detektoréw wskazywat

wieksze natezenie promieniowania i dlaczego?

430. Srednica katowa gwiazdy wielkosci Stonca odleglej
0 50 lat $wietlnych (czyli ok. 5 - 10' km) wynosi
1,4-10°/5-10" rad ~ 3- 10 rad,
za$ analogiczna $rednica katowa orbity ,Ziemi” (planety
krazacej po orbicie o promieniu réwnym promieniowi
orbity Ziemi) wynositaby ok. 3 - 10~ 7 rad. Natomiast
$rednica katowa przestony o = d/R (d — $rednica przestony,
R — odleglo$é do niej) wynosi wg cytowanego artykutu
ok. 107% rad. Zatem obserwacja ,Ziemi” jest wykluczona,
ale obserwacja ,Jowisza” (krazacego kilkakrotnie dalej od
macierzystej planety) — owszem.

Ponadto nalezy wziaé¢ pod uwage efekty dyfrakcji

na przestonie. Je$li ma ona skutecznie zastania¢ cokolwiek,
to kat dyfrakcji A/d musi by¢ znacznie mniejszy od
$rednicy katowej o % < %, tzn. d* > AR. Podstawiajac
R~ 50000kmi\=>5-10""m, otrzymujemy d > 5m.
Widaé, ze dyfrakcja nie pozwala na zmniejszenie rozmiaréw
przeszkody — przy dziesieciokrotnie mniejszej przeszkodzie

14

musiataby byé ona 100 razy blizej, a wtedy zastonitaby nie
tylko ,,Jowisza”, ale wszystkie planety (moze z wyjatkiem
,Neptuna” i ,Plutona”).

Jedli przestona ma dziataé efektywnie na catej szerokosci
wiazki, to jej $rednica musi by¢ wyraznie wigksza od
apertury (Srednicy wejéciowej) teleskopu. Wobec podanych
wyzej wartosci liczbowych warunek ten nie jest dodatkowym
ograniczeniem nawet dla najwiekszych istniejacych
teleskopéw pojedynczych, natomiast mogtby wykluczyé
zastosowanie kilku potaczonych teleskopéw (tzw. synteza
apertury).

431. Promieniowanie gamma jest w materii nie tylko
pochtaniane, ale i rozpraszane. Z cienkiego walca rozproszone
kwanty v wylatuja przez sciany boczne, a w grubym istnieje
pewne prawdopodobienstwo rozproszenia wielokrotnego,

w wyniku czego kwant moze jednak trafi¢ do detektora.
Wigksze jest wskazanie detektora za walcem B.



Klub 44 Zadania z matematyki nr 541, 542

® Redaguje Marcin E. KUCZMA
541. Majac dana dodatnia liczbe catkowita (w zapisie dziesietnym), mozemy
' — dopisa¢ na konicu 0 lub 4 (otrzymujac liczbe majaca o jedna cyfre wiecej);
— ponadto, jedli dana liczba jest parzysta, wolno nam podzielié¢ ja przez 2.
o Dowies¢, ze startujac od liczby 4 i wykonujac opisane operacje, mozna uzyskaé

kazda liczbe caltkowita dodatnia.
Termin nadsytania rozwigzan:

3L VIL 2007 542 Cztery okregi o1, 02, 03,04 0 jednakowym promieniu i réznych $rodkach sa
Czoléwka ligi zadaniowej . s . . , A ’
Klub 44 M polozone na plaszczyznie tak, ze 01,02, 03 maja punkt wspolny A, zas oz, 03,04
po uwzglednieniu ocen rozwigzah zadan A, unkt wspdlny B, rézny od A. Wykazaé, ze punkty przeciecia tych
y ) b
525 (WT =2,24) 1526 (WT = 175)  okregbw, rézne od A i B, sa wierzchotkami réwnolegtoboku.
z numeru 9/2006
Jerzy Cisto - Wroclaw 47,70 75danie 542 zaproponowal pan Pawet Kubit z Krakowa.
Piotr Kumor — Olsztyn 42,83
Michat Jastrzebski — Warszawa 42,27
Krzysztof Dorobisz — Krakéw 40,36
Fukasz Garncarek — Opole 39,94
Tomasz Wietecha  — Tarnéw 35,94 Przypominamy tres$é zadan:
Krzysztof Kaminiski — Pabianice 35,52

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 1/2007

Dariusz Kurpiel _ Posada 533. Ostrostup $ciety prawidlowy ma kule wpisang (styczna do wszystkich §cian) oraz kule
Zarszyn 34,82 potwpisang (styczng do wszystkich krawedzi). Wyznaczy¢ liczbe wierzchotkéw oraz skale
)
podobienstwa podstaw ostrostupa.

I znéw na czele listy dwa bardzo dobrze
znane nazwiska. Jerzy Cisto zamyka
swoja piata runde. A rzut oka na

dalszy ciag tabeli pozwala oczekiwad f f) fo.. ) J /
(tj. punktéw o obu wspoélrzednych catkowitych)?

534. Czy istnieje taka funkcja f: R — R, ze dla kazdej liczby catkowitej dodatniej n wykres funkcji
.o f (n-krotnej iteracji funkcji f) przechodzi przez doktadnie n punktéw kratowych

w nieodleglej przysztoéci gromadnego
przekraczania ,linii 44”.

533. Przypusémy, ze podstawy sa n-katami foremnymi, z ktérej wynika, ze a > 2r. Jedynym wielokatem foremnym
podobnymi w skali A > 1. Niech a bedzie dlugoscia krawedzi o boku dtuzszym niz érednica kota wpisanego jest trojkat
mniejszej podstawy, a r promieniem kota w nig wpisanego; réwnoboczny. Tak wigc n = 3, a® = 127, i z réwnania (4)
przez £ oznaczmy diugos$¢ krawedzi bocznej ostrostupa, wyznaczamy skale podobienstwa
a przez w wysokosé Sciany boczne;j. A =5+ 2V6.
- 534. Istnieja takie funkcje. Oto przyktad. Ustalmy liczbe
niewymierng « oraz liczbe rzeczywista 0, ktora nie jest
calkowita ani nie jest calkowita wielokrotnoscia liczby a.
w ¢ Okreslamy funkcje f:R — R wzorami:
f() =fla) =1
Aa/2 flE+1)=f((k+1)a)=ka dlak=1,23,...;
Aa flz)y=p0 dla innych z € R

Ta $ciana jest trapezem o bokach a, ¢, \a, ¢, wigc
(w szczegblnoscei f(B) = (). Szukamy punktéw kratowych

2
(1) C=w+A=-1)> (2) . na wykresie funkcji f™ (tym symbolem bedziemy oznaczaé
2 . . . .
Istnieie kot . G t dad kuli pShwbi . n-krotna iteracje funkcji f); to znaczy, pytamy: dla jakich
S nl.eJe X (? o wpisane w 6w trapez (lad kuli potwpisane] liczb catkowitych m warto$é f™(m) jest liczba catkowita?
w wielodcian), a zatem

71 _ . . 2 _ 3 _ _ .
(2) 2% = (A + a. t]eshméO, to fl(m)fﬁzldalej ff(m)=f(m)=...=p;
jest to wartosé niecatkowita.
Wezmy pod uwage przekréj ostrostupa péiptaszezyzna, . - 5
ktoérej krawedzia jest prosta przechodzaca przez srodki Dlam =1 mamy f(1) =1, idalej f(1) = f*(1) =... = 1;

podstaw i ktéra prostopadle polowi jedng ze $cian bocznych. wartos¢ catkowita.

r Dla liczb catkowitych m > 1 mamy
f(m) = (m—1)a,
fQ(m) = (m_Q)a> cee

7t m) = a

Ar (wartoéci niecatkowite), po czym f™(m) = 1, i dalej

Punkt stycznosci kuli wpisanej z ta Sciang dzieli jej wysokosé fmﬂ(m) = fm+2 (m)=...=1;

na odcinki o dlugosciach r i Ar, wobec czego wartodé catkowita.

3 w= A+ 1)r.

3) (A+1) Reasumujac: dla liczb catkowitych m, n (n > 0) zachodzi

Podstawiajac wartosci (2) i (3) do réwnania (1), rOWnOWasnosé

otrzymujemy zaleznosé ) f"(m) jest liczba catkowita <= m € {1,2,...,n}.

(4) a® =4r® + (M) a?, To znaczy, ze dla kazdej liczby catkowitej dodatniej n wykres
A+1 funkcji f™ przechodzi przez doktadnie n punktéw kratowych.
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