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Czolówka 11gi zadaniowej "Klub 44 M"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 137 /WT=3,26/ i 138 /WT=1,36/
z numeru 10/1986
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Skrót regulaminu

Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiacan + 2. Szkice rozwiazan

zamieszczamy w numerzen+4. 'Mozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwóch lub jednego zadania (kazde na·

oddzielnej ka~tce)l mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki
i z fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44M lub Klub 44 F.

Oceniamy zadania w skali odO do 1 z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego

zadania: WT = 4- 3SIN, gdzie Soznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, aN -liczbe osób, które

. deslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji(M lub F) - i tyle punktów

otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w którejkolwiek z dwóch konkurencji

(M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne

czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1987.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 12/1986

Przypominamy treSCzadan:

Henryk Mikolajczak - Walbrzych

Zbigniew Zaua - Kraków
Michal Marczak - Radom

Miroslaw Mikucki - ~uguatów

Edward Orzechowaki - Warszawa

Rys. ~

Rys. 3

42,73pkt

39,41pkt

37,92pkt

36,20pkt

35,43pkt

Termin nadsylania rozwiazan: 30 VI 1987

Zadania z matematyki nr 149, 150

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

149. Niech b bedzie srednia arytmetyczna dlugosci wszystkich boków pewnego wielokata
wypuklego, ad - srednia arytmetyczna dlugosci wszystkich przekatnych tego wielokata. Dowiesc,
zeb<d.

150. Dane sa liczby rzeczywistea, b, c, d, spelniajace warunki: d > O, e2+a2d < 4 bd. Wykazac,
ze wielomian f(x) = x4 + ax3 + bx2 + ex +d nie ma pierwiastków rzeczywistych.

Zadanie 150 przyslal pan Wojciech Boratynski z Warszawy.
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141. Obliczyc sume szeregu E a., gdzie a. = II (n+k)-l.
n=l. k=O

142. Wyznaczyc liczby naturalne bedace polami wielokatów ograniczonxch

lamanymi zamknietymi bez samoprzeciec, o bokach dlugosci l, kolejno
prostopadlych. -

li
141. Oznaczmy b. = n (n+k)-' i zauwazmy, zeb. < n-7 oraz b.-bu,

k=O

6 ( l 1) 6
= n (n+k)-' - - -- = 7n-'( n (n+k)-'l (n+ 7)-1 = 7a•. Stad

k=1 n n+7 k=l

<Xl 1 1 1
La. = -(bl-b2+b2-b3+b3-b4+ ... ) = -bl = --Il 7 7 7·7.n=

142. Niech K oznacza krzyzyk zlozony z 5 k. j. (kwadratów jednostkowych), aL oraz T-
figury z 3 oraz 4 k. j., w ksztalcie liter L oraz T. Dlak = 1,2,3, ... mozemy z figuryK oraz k-l
egzemplarzy figuryL zbudowac dopuszczalny (tj. spelniajacy warunki zadania) wielokatW
o polu lWI = 3k+2 (rysunek 1). Dolaczajac do niego jeden lub dwa egzemplarze figuryT
otrzymujemy wielokaty dopuszczalne o polach3k+ 6 i 3k+ 10 (rysunek 2). Wyrazy tych trzech
ciagów przyjmuja wartosci 5, 8, 9 oraz wszystkie wartosci naturalne wieksze od 10. Oczywiscie
liczba 1 tez jest polem dopuszczalnego wielokata. Pokazemy, ze pozostale liczby naturalne, tj. 2,
3,4, 6, 7, 10 - nie sa. I
Wezmy dowolny wielokat dopuszczalnyW. Niech n bedzie najwieksza dlugoscia prostokataP
o szerokosci jednostkowej, o bokach równoleglych do bokówW, zawartego wW; nazwijmy
dluzsze bokiP poziomymi. Gdy n ;. 6, W zawiera;' 3 k. j.W kazdym z dwóch rzedów
poziomych przyleglych doP (bo inaczej brzegW mialby bok dlugosci> 1), a wieclWI;. 12.
Gdy n = 5, w kazdym z tych rzedówWzawiera;' 2 k. j.; jesli 2, to musza one przylegac do
drugiego i czwartego segmentu prostokataP; jesli ;. 3, to w kolejnym rzedzie poziomym musza
byc dalsze fragmenty W.Zatem albo W jest wielokatem z rysunku 3, albolWI> 5+ 2 + 3 = 10.
Gdy n = 4, W musi zawierac;' 2 k. j. w kazdym z rzedów przyleglych doP i jeszcze;' 2 k.j.
w kazdym z dwóch dalszych sasiednich rzedów, tak, zelWI;. 12. Gdy n = 3, Wmusi byc
wielokatem z rysunku 1 (dla pewnego.k). Przypadekn = 2 jest niemozliwy, bo numerujac "od
dolu" kolejne rzedy kwadratów jednostkowych przecinajaceWwidzimy, ze w rzedzie drugim
W ma ;. 3 kolejne k. j. Ostatecznie, mozliwe wartosciIWI przebiegaja zbiór
{ 1, 5, 8, 9l v {x E N : x;. 11 l.
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Zadania z fizyki nr 47, 48

Redaguje dr Andrzej N ADO LNY

47. Wolframowe wlókno zaróweczki prózniowej ma przy nominalnym napieciu zasilajacym 3.5 V
temperature 2000 K. Jaka bedzie temperatura wlókna podczas zasilania zaróweczki napieciem
4,5 V? Przy jakim (orientacyjnie) napieciu nastapi stopienie wlókna? Mozna przyjac, ze wolfram
-w wysokiej temperaturze promieniuje jak cialo doskonale czarne. Opór wlasciwy wolframu jest
w przyblizeniu proporcjonalny doT1•2 (T - temperatura).
Temperatura topnienia wolframu wynosi 3650 K.

48. Posiadanie pary uszu ulatwia nam okreslenie kierunku, z którego dochodzi dany dzwiek.
Stwierdzono, ze dokladnosc, z jaka mozna ten kierunek wyznaczyc, zalezy od czestotliwosci
dzwieku, przy czym w przedziale czestotliwosci od 2 kHz do 5 kHz jest ona wyraznie mniejsza,
anizeli dla czestotliwosci nizszych oraz wyzszych. Jakie przyczyny fizyczne moga byc
odpowiedzialne za to zjawisko?

Rozwiazania zadan z fizyki znumeru 12/1986

Przypominamy tresc zadan:

39. Na srodku poziomej, podpartej na brzegach. sprezystej plyty umieszczono
silnik. Stwierdzono przy tym. ze plyta ugiela sie w tym miejscu o I cm.
Zakladajac. ze masa silnika jest duzo wieksza od masy plyty, obliczyc
przyblizona czestotliwosc drgan rezonansowych silnika na tej plycie.

40. Jak zmienia sie okres obiegu Ziemi wokól Slonca (rok gwiazdowy) na
skutek wypromieniowania ene·rgii przez Slonce? Gestosc strumienia tej energii

w odleglosci od Slonca, równej sredniemu promieniowi orbity Ziemi. wynosi
l.4· 103 W/m', pozostale dane do obliczen nalezy wziac z tablic.

Czol6wka ligi zadaniowej "Klub 44 F"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 35 /WT-~,201 i 36 /WT-2,24/
z numeru 10/1986

39. Oznaczmy mase silnika przezm. Pod wplywem silymg (g - przyspieszenie ziemskie) nastepuje
ugiecie plyty ox = l cm. Przyjmujac proporcjonalnosc ugiecia do dzialajacej sily wyznaczamy
'odpowiednia stala sprezystoscik = mg/x. Czestotliwosc f drgan rezonansowych obliczamy tak,
jak dla ciezarkazawieszonego na sprezynie:

f=_1 ,/T =_1 ,/g2n V -;;; 2nV x

(widzimy, ze czestotliwosc ta jest taka sama, jak wahadla matematycznego o dlugoscix). Po
podstawieniu wartosci mamy

gdzie LlM jest zmiana masy Slonca w ciagu roku, Calkowita moc promieniowania slonecznego
jest równa L = 4nr2 S,gdzie S = 1,4' 103 W /m2 (stala sloneczna). Energia wypromieniowana
w ciagu roku wynosi zatemE = L T. Ze wzoru Einsteina wyznaczamy odpowiadajacy temu
ubytek masy Slonca jakoILlMf = E/c2 (c - predkosc swiatla).

LlM 4nr2ST
Wzgledna zmiana masy wynosi -- = - ---
.. M ~M

Po podstawieniu wartosci c= 3,0' 108 m/s, T = 3,2' 107 s,r = 1,5' IOlt m, M = 2,0' 1030 kg
uzyskujemy LlM/M = -0,65' 10,--13.Na podstawie wzoru (*) znajdujemy teraz LIT = 4, 10-6 s.
Rok gwiazdowy ulega wiec wydluzeniu o 4 /-lsrocznie.

f = _1_ JlIO S-l ~ 5 Hz.2n 0,01

40. drbite Ziemi 'traktujemy jako kolowa o promieniur i wprowadzamy oznaczenia:M - masa
Slonca, m - masa Ziemi, G - stala grawitacji,w - predkosc katowa Ziemi,T - okres obiegu
Ziemi wokól Slonca. Poniewaz sila dosrodkowa utrzymujaca Ziemie w ruchu po okregu jest sila
przyciagania slonecznego, mamymw2r = GMm/r2. Z drugiej strony, niezaleznie od zmian masy
Slonca, zachowany jest moment pedu Ziemi wzgledem Slonca:mwr2 = const. Z powyzszych
zwiazków wynika zaleznoscw'" M2, a stad T - I/M2• Jak wiemy, zmiana dlugosci roku jest
bardzo mala. Z ostatniej zaleznosci wynika wiec

LIT LlM--= -2--
T M'

(*)

Tomasz Rawlik - Gliwice42,59pkt
Dzierzyslaw Lipniacki

- Lublin40,68pkt
Aleksander Surma

- M,yazk6w37, 16pkt
Anna Gluza

- Torun29,27pkt
Piotr Bala

- Torun24,84pkt
Jacek Stelmach

- Zabrze24,12pkt
Robert Repucha

- GOldap23,OOpkt
Zbigniew Galias

- Krak6w20,46pkt
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