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Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 125(WT=2,70) i 126 (WT=3,60)

z numeru 10/1991
Adam Sikorslcl - Lublin 39,55
PAwel Perkows ki - Szczec In 38,&6

Przepraszamy za bledy w punktacji
w obszernym om6wieniu Ligi
w De/cie 2/1992, w wyniku których
zanizone zostaly stany kont
pp. Mariusza Bogacza, Romana
Musiala, Wieslawa Kacprzaka, Tomasza
Wietechy i Przemyslawa Gworysa.
Prawidlowe liczby punktów dla
pp. Wietechy i Gworysa wydrukowane
zostaly w numerze 5/1992

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i RedakcjiDelty

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiaca
n + 3. Szkice rozwiazan zamieszczamy w numerzen + 4. Mozna nadsylac rozwiazania
czterech, trzech, dwóch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), 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 od O do 1 z dokladno€cia do 0,1. Ocene mnozymy
przez wspólczynnik trudno€ci danego zadania:WT = 4 - 3S/N, gdzie S oznacza sume
ocen za rozwiazania tego zadania, aN - liczbe osób, które nadeslaly rozwiazanie chocby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji(M lub F) - i tyle punkt6w 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 udzillolu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczeg6lowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1992.

Redaguje Jerzy B. BROJAN

Rozwi"zan1a zadan z fizyki z numeru 2/1992
Przypominamy tresc zadan:
188. Po wewnetrznej stronie pionowego cylindra o promieniuR toczy sie bez poslizgu kulka
O promieniu r < R. Znalelc zalezno€c od czasu wspólrzednej pionowej kulki oraz kata obiegu
w plaszczyfnie poziomej.

184. Pocisk karabinowy o masie m lecacy z predko€ciali trafia w drewniany klocek o masieM
i grubo€ci d. Sila oporu dzialajaca na pocisk w drewnie nie zalezy od predko€ci i jest równaT.
Przy jakiej warto€ci li klocek uzyska maksymalna predko€c, je€1i poczatkowo byl nieruchomy?
DlugoU pocisku i sily zewnetrzne pominac.

133. Przyjmijmy os z jako pionowa, w plaszczyznie zas poziomej wprowadzmy osie
nieruchome :z: i 1/ oraz - podobnie jak w zadaniu 126 - osie lokalne r i u. Podane poprzednio
równania (1) - (6) (zob.Delta 2/1992) obowiazuja bez jakichkolwiek zmian i z faktu, zefi
ma obecnie kierunek osi z wnioskujemy, ze jest to jedyna niezerowa wspólrzedna wszystkich
skladników równania (6), tzn. Tu= mau = O. Zatem ruch obiegowy kulki w plaszczyznie
poziomej jest ruchem jednostajnym po okregu i mozemy wprowadzic stala katowa predkosc

obiegu O= da = ~. Przeksztalcajac jak poprzednio skladowa z równania (6)dt R - r
otrzymujemy

-(1 + 1)T = 1P + 1mrOw"

d .. T dv% pa po stawiajac = m- - mamydt

( ) dv%- l + 1 m - + p = 1mrOw, .
. dt

Po zrózniczkowaniu tego równania jeszcze raz wzgledem czasu i skorzystaniu z poprzednio
wyprowadzonego równania (12)

dw,
rdw, = v%da, tzn. r-- = v%O,dt

otrzymujemy ostatecznie równanie oscylatora harmonicznego
. d2v

-(1 + 1)--% = 102v%.dt2

Oznacza to, ze zaleznosc pionowych skladowych predkosci i p'olozenia od czasu ma charakter

oscylacyjny, z czestoscia równa 0Y1/(1+ 1)' Kulka nie spada wiec w dól, wbrew wszelkim
oczekiwaniom! Sila ciezkosci dodaje tylko skladowa stala do równiez oscylujacej predkosci
katowej w,. Tak sie dzieje, ma sie rozumiec, tylko w przypadku braku oporów ruchu, niemniej
jednak, byc moze, znalezlismy odpowiedz na pytanie trapiace bilardzistów: Dlaczego tak czesto
bila, która wpadla do otworu, wyskakuj" z niego z powrotem?

134. Maksymalna predkosc klocek uzyska wtedy, gdy pocisk ugrzeznie w nim na samym koncu
("na granicy przebicia"), gdyz zarówno przy przebiciu na wylot, jak i przy wczesniejszym
ugrzeznieciu czas dzialania sily tarcia bedzie krótszy. Badajac ruch wzgledny pocisku i klocka
po uderzeniu stwierdzamy, ze jest to ruch jednostajnie opózniony z predkoscia poczatkowav,
koncowa równa zeru i przyspieszeniem równym sumie bezwzglednych wartosci przyspieszen
obu cial:

T T
a = al + a2 = c- + - .

m M
Droga w ruchu wzglednym jest równa gruboscid klocka. Podstawiajac te wielkosci do wzoru
na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym

_1(2 2)8 - 2a Vkonc - VPOI~Z

znajdujemy predkoscv pocisku
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!=44
Czolówka ligi zadaniowej

Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 225(WT=1,89) i 226 (WT=2,52)
z numeru 9/1991

Pa.we~ Kubit - Krosno '1,58
Toma.sz Wietecha. - Ta.rnów 46,39
Jan Ciach - Ostrowiec Sw. "",31
Leszek Kra.wczyk - Wloda.wa. 36,37
Mirosla.w Ma.tl_ga. - Skocz6w 35,19

Urodzajna kolejka! W matematycznym
Klubie 44 - dwie nowe twarze:
panowie Kubit i Wietecha. Pan Ciach
zas, konczac trzecie okrazenie, staje sie
jedenastym Weteranem.

Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozwiazania zadan z matematykili numeru 2/1992

Przypominamy tresc zadan:

~86. Okregi k i k' sa styczne zewnetrznie. W okragk wpisano trójkat równoboczny ABC.
Na okregu k' tak obrano punkty A', B', C', ze proste AA', BB', CC' sa styczne dok'.
Dowieofc, ze dlugoofc jednego z odcinkówAA', BB', CC' równa sie sumie dlugoofci pozostalych
dwóch.

~86. Dla kazdej liczby naturalnejn wyznaczyc wszystkie funkcjeJ: M -+ M,
M = {O, 1, ... ,n}, spelniajace warunek:J(m) = IJ-1( {m})1 dla m E M. (lXI oznacza liczbe
element6w zbioruX.)

235. Oznaczmy srodki i promienie okregów kik' odpowiednio przez O,O', r, r', a punkt
stycznosci tych okregów przezT. Przedluzmy odcinekAT do przeciecia z okregiemk'
w punkcie D. Trójkaty równoramienne AOT i TO'D sa podobne w skalir: r', wiec
JADI : IATI = (IATI + ITDI): IATI = A, gdzie A= (r + r')/r. Stad

IAA'I = VIATJ'IADI = .fi.IATI

i podobnie IBB'I = .fi.IBTI, ICC'I = .fi.ICTI.

Przyjmijmy, ze punkt T lezy na krótszym lukuAB okregu k. Na mocy twierdzenia
Ptolemeusza zachodzi równosc

IAT/· IBCI + IBTI·ICAI = ICTI . IABI·

m=l

236. Zalózmy, ze1spelnia podany warunek. Wówczas

Gdyby dla pewnegor ~ 3, r f; k, zachodzila nierównoscI(r) ~ 1, to na mocy (3) dostalibysmy

k ~ (k - l)/(k) + (r - l)/(r) ~ (k - 1) + (r - 1) ~ k + 1
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Oczywiscie, k ~ 1, I(k) ~ 1. Odejmujac (1) od (2) otrzymujemy
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t I(m) = I O r1({m})1 = IMI = n+ l.m=O m=O ,

Wsród skladników tej sumy mamy1(1) jedynek, 1(2) dwójek itd. Zatem

(1)

- sprzecznosc. Wynika stad, ze jedynymi niezerowymi wartosciami funkcji1moga byc liczby

1(0), 1(1), 1(2), I(k). Zauwazmy jeszcze, ze jeslik ~ 3, to nierównosc k ~ (k - l)/(k)
(wynikajaca z (3)) pociagaI(k) = 1.

Przepiszmy teraz równosc (1), rozrózniajac trzy przypadki:k = 1, k = 2, k ~ 3, i rozpisujac
w kazdym z tych przypadków lewa strone (1) w bardziej przejrzystej postaci:

gdy k = 1: 1+ 1(1) + 1(2) + O + + O = n + 1 ,

gdy k = 2: 2 + 1(1) + 1(2) + O + + O = n + 1 ,

gdy k ~ 3: k + 1(1) + 1('2) + O + .'.. + O + 1 + O + + O = n + 1

(jedynka w ostatnim wzorze nak-tym miejscu). Stad, w mysl wlasnosci funkcjiI:

gdy k = 1: 1(1) = 2, 1(2) = 1; n = 3;

gdy k = 2: 1(1) = O, 1(2) = 2; n = 3 lub
1(1) = 1, 1(2) = 2; n = 4;

gdy k ~ 3: 1(1) = 2, 1(2) = 1; n = k + 3 ~ 6.

Mozemy wiec wypisac (w formie tabelek) wszystkie funkcje spelniajace podany warunek:

Skoro ABC jest trójkatem równobocznym, wnosimy stad, ze

IAA'I + IBB'I- ICC'I = .fi. (IATI + IBTI- JCTI) = O.
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