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Szczec6lowy reculamin Klubu 44 zamieafciH'myw Dacie 1/1990,a jego skrot - we wszystkich
numerach. w kt6rych .l\, zadania ligowe (tj. w tym roku z wyjl\,tldem numer6w 11i 12).

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

Ro.wt_santa s.dal1 s fizyki. numeru'1/1990
Przypominamy tresc zadan:
108. Angielska moneta pie~dziesieciopensowa ma Iu~talt zblizony do graniastoslupa
o pod.tawie sledmlokl\,ta foremnego, z tym te podstawa ogranic~ona jestnie odcinkami
prostych, lecz lukami okreg6w, kt6rych grodki lez" w przeciwleglych wierzcholkach. Promienie
tych okreg6w m~" dlugo'~ 3 cm. Obliczy~ w spos6b przyblitony, ~ jak" predko'ci" moneta ta
mote sie toc~yl po po~iomej plaszczyln;e, abynie tracila kontaktu ~ podlotem. Przyjll,~, te
dop6ki wystepuje kontakt ~ podlozem, nie ma po'li~gu.
104. Dlacze'go reftekay 'wiatellamp ulic~nych obserwowane na mokrej jezdni maj" ksztalt
podlutnych smug? Jaki jest kierunek tych smug?
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Szczególnie dobrze widoczne sa smugi od reflektorów samochodowych - dajl\ sie one
zauwaiyc nawet na suchym asfakie.

gR
2cos(7r/l~) .

Po podstawieniu otrzymujemy 0,4m/s. W rzeczywistosci tor srodka masy wykonuje
pionowe wahania o amplitudzieI1h = KL = 2r - R = 0, 05r. Odpowiadaja temu zmiany
energii potencjalnej o wartotfciI1Ep = mgl1h, a co sa tym idzie - odpowiednie zmiany
energii kinetycznej monetyI1Ej; = -I1Ep•
Przyjmujac, ze energia kinetyczna monety jest taka eama jak walca toczl\cego sie bez
poslizgu, a wiec równ& Ej; ::(3/4)mv2, obliczamy I1Ej; F:j (1/15)Ej;,'shd wynika, ze
amplituda wahan predkosci katowej wynosi okolo 3% jej wartotfci sredniej.
Widzimy, ze odstepstwa od przyjetych zalozen nie sa duze, a ponadto wystepuje
ich wllajemna kompensacja: z jednej strony falisty tor srodka masy jest dluzszy
od prostoliniowego, J drugiej zas strony"rednia predkosc kqtowa jest wieksza
od wartotfci wystepujacej w chwili, gdy srodek masy osi~a najwieksza wysokotfc, która
to wartafc posluzyla do obliczenia krytycznej predkosci katowej.

,10'. Mokra je.dnia przypomina sbiór lusterek o róznych htach pochylenia. Przy
, przypadkowym ustawieniu poszczególnych lusterek najczesciej wpadajl\ do oka idl\ce
od lampy promienie odbite w poblizu plaszczyzny, przechodzacej przez oko i lampe
i prostopadlej do jezdni (rys. 3). St~d obserwowane refleksy majl\ postac smug
rozciCijplietych wzdluz kierunku obserwator - lampa.

aO,Upkt.

.e.lepJrt.

U,Upkt. R k d . k .. k' P k2I,ctpkt. lOS. ysune l prze stawia ontur monety z opISanym na mm o reglem. un tS

11 06 kto jest srodkiem tego okregu, a zarazem srodkiem masy monety, r jest promieniem tego
u:ao:kt. okregu. K~ty(J i Q s~ odpowiednio równe:(J = 27r/7, Q= (J/2 = 7r/7.

Luk DKE jest fragmentem okregu o 'rod ku w punkcieA, którego promien oznaczymy
przez R. Mamy wiecAD = AE = AK = R, a ponadto SD::.::SE = SA = SL = r. Stl\d
KL = 2r - R. Z trójkata ADS wynika R = 2rcos(Q/2), wobec czego

R

r = 2cos(7r/14) .
Tor srodka maay monety jest przedstawiony na rysunku 2. Gdy moneta dotyka
podloza jednym lIe swych "rogów· (punktyA, B, C, D, E, F, G), S zakrdla luk
o promieniu r i srodku nieruchomym wzgledem podloza, a dzialajaCa nan sila
odsrodkowa lImniejsza nacisk monety na podloze. Aby nie nast1\Pila u-trata kontaktu
z podlozem, sila od'rQdkowaF = mrw nie moze przewyzszac ciezaru monety mg
(m oznacaa tu mase monety,w - jej predkosc kl\towa, g - przyspieszenie ziemskie).
Stl\d WYllnacaamy warunek na predkotfc kl\towa:

w $ W,r = .;gr; .
Wobec przyblizonego charakteru obliczen zakladamy, zew = const. oraz ze predkosc
liniowa monety v= rw (jak dla walca). Graniczna wartotfc tej predkosci jest zatem
równa

- Ale)u&udrów Kuj. 3$l,02pJrt.

Czol6wka ligi udaniowej
Klub 44 F

po uwtclednlenlu ocen rozwll\llal1
lIadu 01(WT=2.01) l 08 (WT=3.06)
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Czol6wka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 197(WT=2,50) i 198 (WT=l,84)

z numeru 10/1989
Ad&m C'IlornlJr - BJ'tom 4.3,S9pJrt.
K ••••lml~r. S<t'rbln - Sa.noJr 4.3.36pkt.
AndruJ

Kcs.1ntofowiCl!: - Gd.d.Jr 4.3,11plrt.
Jt'uJ' Ja.nowle. - Bol<t'lla.wlec 4.1,95pJrt.
Kn"utof Z_wlabwIld - Wart ••.••.• 4.1.4.5plrt.
Heonrylr kora_dcl - Augu.t6w 4.1,29pJrt.
Da.du •• Ryba.clrl - Kra'nlk 'O,l&pkt.

Redqguie dr Marcin E. KUCZMA

Rozwi~Julnlazadan z matematyki1II numeru 'T/1990

Przypominamy tresc zada.n:
306. Tr6jkt\t ABC jest wpisany w okrt\gO. AK, BL, GM st\ trzema r6wnoleglymi cieciwami
okregu O. Punkty P, Q, R st\ odpowiednio rzutami prostokt\tnymi punktówK, L, M na proste
BG, GA, AB. Dowieltf, ze:
(a) proste KP, LQ, MR przee,inajt\ sie w punkcie lezt\Cym naO;
(b) punkty P, Q, R lezt\ na pl'Ostej r6wnoleglej do trzech danych cieciw.
306. Wyznaczyf najmniej8ZY wykladnik naturalny n> 2, dla kt6rego zapis dziesietny liczby
44" rozpoczyna sie i konczy gr'upt\ cyfr 44. -"
205. Uzyjemy jezyka liczb zespolonych. Zakladamy, ~ {1jest okregiem jednostkowym
na plaszczyznie zespolonej, punktyA, B, C sa reprezentowane przez liczby zespolone
a, b, c o module l, a wspólny kierunek rozwazanych cieciw jest "pionowy" (rQwnolegly
do osi urojonej). PunktyK, L, M sa wówczas reprezentowane (odpowiednio) przez
liczby a = l/a, b = l/b, c == l/c
Niech z bedzie liczba reprezentujaca, punktR. Punkt ten lezy na prostejAB,
a odcinek MR jest do niej prostopadly. Istnieja, wiec liczby rzeczywistet, s, takie, ze

(l) z = a + teb - a) oraz z= !+ is(b - a) .
c .

Przez przyrównanie pra,wych stron otrzymujemy równosc

. : - at-lS= --o
b-a

= !(:-a + b - abc) ,2 b-a b-a

(3)

Oznaczajac liczbet - is przez tu mamy wiec

'11 (1 - a c - !)t = Re tu = - (tu + UJ) = - _0 __ + 1-T
2 2 b.-a ii-;;;

co po podstawieniu do pierwszej równosci (l) daje'

(2) z = i(a + b + ~- abc)

Niech X bedzie punktem reprezentowanym przez liczbe~abc; oczywiscie, X E {1.
Wykazemy, ze punkt ten lezy na prostejMR. Wysta.rczy w tym celu sprawdzic, ze

~ekt?ry XM i XR (reprezentowane odpowiednio przez liczby: zespolone (l/C)+ abc
oraz z+ abc) sa równolegle. czyli ze iloraz tych liczb jest liczba, rzeczywista,. Zgodni.e'
z (2) mamy

/ l
Z + abc = !. a + b + -;+ abc = !(l+ tI),
: + abc 2 : + abc 2

gdzie

15

tI=~= .(a+b)/ab = ~+l =v.
1 + abc (1 + abc) lab ...Lb + c• c c a. c

Zatem istotnie iloraz (3) jest liczba, rzeczywista, c'zyli X jest punktem prostejMR.
W okresleniu punktu X (jako wyznaczonego przez liczbe-abc) zadna ze zmiennych nie
jest wyrózniona. Zatem X lezy takze na prostychKP i LQ. To dowodzi tezy (a).
Dla dowodu (b) zauwazmy, ze z (2) wynika równoscl

Rez = 2'Re (a + b+ c -abc).

To wyrazenie jest niezmiennicze wzgledem permutacji symbolia, b, c. Zastepujac z
przez liczbe reprezentuja,ca, punktP lub punkt Q otrzymalibysmy te' sama wartosc
czesci rzeczywistej.:0 znaczy, ze punktyP, Q, R leza na jednej prostej "pionowej".
206. Najpierw sprawdzamy, ze

44" { == 44 (rood 100) dlan = 11 .~ 44 (mod 100) dlan = 2,3,4,5,6,7,8,9,10.
Stad wniosek, ze w ciagu (44") liczby o jednakowej dwucyfrowej konc6wce wystepuja
cyklicznie, z okresem 10. W szczególnosci koricówke ... 44 otrzymujemy (tylko) dla
wykladników postaci n = IOk+ 1.
Poszukujemy wief najmniejszej naturalnej wartoscik ~ l, dla której istnieje wykladnik
na turalny n:", taki, ze

44. 10m < 4410A:+l < 45· 10m•

W jezyku logarytmów dziesietnych jest to równowazne warunkowi, by.•mantysa liczby
, kOl nalezala do przedzialu (O;6), gdzieOl = 10 log 44, 6= log( 45/ 44). Korzystajac
z oszacowan

\ 16,4345 < Ol <16, 43453, 0,009< 6 < O,Ol

twierdzamy (wystarczy do tego zwykly kalkulator kieszonkowy), ze minimalna

/fr~,1wartoscia k, spelniajaca ten warunek, jestk 7 145:
.. 2383< 14501< 2383,007.

Wobec tego s:mkanym wykladnikiem jestn = 1451.


