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Klub 44
@

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ 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 przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik 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 ktérejkolwiek z dwédch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Termin nadsylania rozwiagzan:
30 XI 2007

Zadania z matematyki nr 545, 546 Redaguje Marcin E. KUCZMA

545. Rozwazamy trdjkaty ABC spelniajace warunek
|[ID| = [IE|, gdzie I jest $rodkiem okregu wpisanego,

a D, F sa punktami przeciecia prostych Al, BI
odpowiednio z bokami BC', CA. Wyznaczy¢ wszystkie
tréjki liczb a, 8,7, ktére moga by¢ miarami katéw << A,
X B, xC takiego trdjkata.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 5/2007
541. Majac dana dodatnia liczbe calkowity (w zapisie dziesietnym),
mozemy dopisa¢ na koncu 0 lub 4 (otrzymujac liczbe majaca o jedna
cyfre wiecej); ponadto, jesli dana liczba jest parzysta, wolno nam
podzieli¢ jg przez 2. Dowies¢, ze startujac od liczby 4 i wykonujac
opisane operacje, mozna uzyska¢ kazda liczbe catkowita dodatnia.

541. Niech f(z) = 10z, g(z) = 10z + 4 dla z € N i niech

h(z) = z/2 dla liczb parzystych = € N. Wykazemy, ze kazda
dodatnia liczba parzysta daje sie przedstawié¢ w postaci F'(4)

546. Dla kazdej dodatniej liczby catkowitej n wyznaczy¢
najmniejsza mozliwg liczbe niezerowych wspélezynnikéw
wielomianu stopnia n, o wspélczynnikach rzeczywistych,
majacego n réoznych pierwiastkow rzeczywistych.

Zadanie 546 zaproponowal pan Krzysztof Dorobisz
z Krakowa.

Przypominamy tres¢ zadan:

542. Cztery okregi o1, 02, 03, 04 0 jednakowym promieniu i réznych
§rodkach sa polozone na plaszczyznie tak, ze o1, 02, 03 majg punkt
wspélny A, za$ 02, 03, 04 maja punkt wspélny B, rézny od A.
Wykazaé, ze punkty przecigcia tych okregdéw, rézne od A i B, sa
wierzchotkami réwnolegloboku.

542. Niech O; bedzie §rodkiem okregu o;. Przyjmijmy, ze:
okregi 01, 02 przecinaja sie¢ w punktach A i K;
okregi 02, 04 przecinaja si¢ w punktach B i L;

dla pewnej skoniczonej superpozycji F' funkcji f, g, b (jest

to teza zadania dla liczb parzystych). okreg 04, 03 przecinaja si¢ w punktach B i M;

okregi 03, 01 przecinaja si¢ w punktach A i N.
Dowdéd indukeyjny: dla liczb 2 ( = h(4) ) oraz 4 nie ma
czego dowodzi¢. Ustalmy liczbe parzysta y > 4 i zalézmy,
ze kazda mniejsza liczba parzysta x > 0 da sie przedstawié¢
w wymaganej postaci.

Te cztery okregi sa przystajace. Wobec tego odcinki AK
i 0102 maja wspolny $rodek P, za$ odcinki AN i 0103
maja wspolny $rodek . Zatem KN=2. I@ = 020s3.

Analogicznie wykazujemy, ze takze LM = 0,03. Tak
wiec KN = m, co oznacza, ze czworokat K LM N jest
rownolegtobokiem.

Jedli ostatnig cyfra liczby y jest 0, przyjmujemy = = y/5;
wowezas y = f(h(x)).

Jesli ostatnia cyfra liczby y jest 2,
przyjmujemy x = (y—2)/5;
wowcezas y = h(g(x)).

Jesli ostatnia cyfra liczby y jest 4,
przyjmujemy x = (y—4)/5;
wowcezas y = g(h(x)).

Jesli ostatnia cyfra liczby y jest 6,
przyjmujemy z = (2y—2)/5;
wowezas y = h(h(g(x))).

Jesli ostatnig cyfra liczby vy jest 8,
przyjmujemy = = (dy—2)/5; woéwczas
y = h(h(h(g(x))))

W kazdym przypadku z jest A /‘
parzysta liczbg naturalna, mniejsza od y.

Stosujac do x zatozenie

indukcyjne, uzyskujemy

zadane przedstawienie liczby y; teza zadania

dla liczb parzystych zostala udowodniona.

Dla liczb nieparzystych teza takze zachodzi,

bo kazda liczbe nieparzysta mozna uzyskaé 0>

z liczby parzystej przez jednokrotne zastosowanie

funkcji h.
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Termin nadsylania rozwiagzan:
30 XI 2007

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
434 (WT = 2,45) i 435 (WT = 1,90)
z numeru 3/2007

— Rybnik 46,40
Krzysztof Magiera — Losiéw 39,27
Tomasz Wietecha — Tarnéw 34,52
Jerzy Witkowski — Radlin 29,80
Andrzej Idzik — Bolestawiec 27,98
Andrzej

Nowogrodzki — Chocianéw 21,18
Radostaw Poleski — Kolobrzeg 17,04

Tomasz Tkocz

Po dlugiej przerwie witamy nowego

cztonka Klubu 44F — p. Tomasza Tkocza.

A 1,00 0,90 0,81

T 1,00 1,05 1,11

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
533 (WT = 2,62) i 534 (WT = 1,55)
z numeru 1/2007
Janusz Olszewski — Suwalki 47,59
Tomasz Wietecha  — Tarnéw 43,17
Tomasz Warszawski — Krakéw 41,41
Andrzej Daniluk — Warszawa 40,64
Dariusz Kurpiel — Posada
Zarszyn 38,60
Krzysztof Kaminiski — Pabianice 36,52
Grzegorz Karpowicz —Wroctaw 35,20
Janusz Olszewski: drugi w historii Ligi
jej uczestnik, ktéry wykonal dziewieé
pelnych rund (trzykrotna norma
weteranska)!

0,74 0,67 0,61 0,55 0,51

Zadania z fizyki nr 442, 443
Redaguje Jerzy B. BROJAN

442. Uporzadkowaé ponizsze uklady optyczne wedlug wartosci ogniskowe;j:

1. dwie jednakowe soczewki ptaskowypukle zetkniete powierzchniami ptaskimi,

2. dwie soczewki (takie same, jak w punkcie 1) ustawione powierzchniami
plaskimi do siebie i rozsuniete na pewna (nie bardzo duza) odleglosé,

3. jak w punkcie 2, z ptaskorownolegla ptytka szklana wstawiona miedzy
soczewkami.

Wskazéwka: Ogniskowa ukladu optycznego (niekoniecznie cienkiej soczewki)
mozna zdefiniowaé nastepujaco: jesli na uklad pada promien Swiatta réwnolegly
do osi optycznej i odlegly od niej o h, a po wyjsciu z ukladu jest nachylony pod
niewielkim katem a do osi, to ogniskowa wynosi f = h/a.

Rozwiazania oparte na gotowym wzorze na ogniskowa dowolnego uktadu
soczewek (jesli taki wzor mozna znalezé w specjalistycznych podrecznikach) nie
beda akceptowane.

443. Oscylator anharmoniczny tlumiony jest cialem poruszajacym sie pod
wplywem dwdéch sil — sily $ciagajacej cialo do polozenia réwnowagi i zaleznej
od wychylenia (niekoniecznie proporcjonalnie) oraz sily tlumiacej, zaleznej od
predkodci. Zanotowano kolejne wartosci amplitudy drgan takiego oscylatora,
wraz 7z odstepami czasu (jednostki dowolne):

0,46 0,42 0,39 036 0,33 0,31 0,28 0,26 0,24

1,17 1,22 1,28 1,34 141 147 153 160 1,67 1,74 181 1,88 1,95
Jaka zalezno$¢ pierwszej sily od wychylenia i drugiej sily od predkodci jest

zgodna z ta tabela?

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 5/2007
Przypominamy tresé¢ zadan:

438. Jednorodny pret wisi na bardzo lekkiej nici, ktorej drugi koniec jest zaczepiony w nieruchomym
punkcie. Wprowadzono pret w ruch obrotowy wokét osi pionowej przechodzacej przez ten punkt,

tak ze w obracajacym sie uktadzie odniesienia pozostawal nieruchomy. Czy mozliwe jest, ze przy
pewnej predkosci katowej obrotu zalaczony rysunek dokladnie przedstawia polozenie preta? (Nalezy
zmierzy¢ na rysunku niezbedne wielkodci)

439. W fizyce jadrowej, a takze w przemysle elektronicznym, bardzo poszukiwany jest otéw
wydobyty z rud w odlegtej historii (np. starozytnosci i Sredniowieczu). Jakie zalety moze mieé
taki oléw w poréwnaniu z ,normalnym”, tzn. pochodzacym ze wspédlczesnego procesu wydobycia
i oczyszczania?

438. Oznaczmy dlugosé nici jako d, kat jej odchylenia od
pionu jako «, dtugos$¢ preta jako [, a kat jego odchylenia
od pionu jako #. W obracajacym sie uktadzie
odniesienia na element preta znajdujacy sie

w odlegtosci s od gérnego konca dziata sita
odsrodkowa réwna dF, = dm - w2r,

gdzie dm = (m/l)ds jest masa tego elementu,

ar = dsina + ssin § — odlegtoscia od

osi obrotu. Catkowita site odsrodkows,

F, wyznaczymy droga catkowania. /
Poza nia na pret dziata takze dF,

sita ciezkodci Fy = mg A
oraz sita napiecia nici N
(zob. rys.).

Warunek réwnowagi sit Fy
po wyeliminowaniu N

sprowadza sie do

F, = mw? dsinonrllsinB = mgtga.
2 glg

Nalezy jeszcze rozpatrzy¢ warunek rownowagi ze wzgledu
na obroty. Moment sity dF, wzgledem gérnego konca
preta wynosi dM, = dFj, - scos 8. Otrzymany w wyniku
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scatkowania catkowity moment sily odsrodkowej jest réwny
momentowi sity ciezkosci

M, = mw%cosﬁ(%dsina + %lsinﬁ) = %mgl sin 3.
Z dwbch powyzszych réwnan nalezy wyeliminowaé w,
otrzymujac warunek dotyczacy wielkosci bezposrednio
mierzalnych na rysunku

(dsino + 21sin B)3 tg 8 = (2dsina + 1lsinB) tg o
Wedlug rysunku autora stosunek !/d mial wynosi¢ okolo
1,4, kat o — okoto 25°, a kat 3 — okoto 58°, co oznacza
niespelnienie tego warunku (przy takich wartosciach 1/d i 8
bylby spelniony dla kata o réwnego 54,5°).

439. W naturalnej skale otéw wystepuje najczesciej razem
z pewna domieszka uranu. Jednym z produktéw rozpadu
uranu 238U jest promieniotwérczy otéw 1°Pb, ktérego
Sladowe ilosci sa obecne w $wiezo oczyszczonym otowiu.
Nawet bardzo niewielkie natezenie promieniowania moze
zaktécaé dziatanie uktad6éw elektronicznych lutowanych
stopem otowiu i wptywaé na wyniki pomiaréw, jesli taki
otéw jest wykorzystany jako ostona czulych przyrzadéw
fizyki jadrowej. Okres polowicznego rozpadu tego izotopu
wynosi 22 lata, wiec oléw ,stary” go nie zawiera.



