Klub 44

Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwsglednieniu ocen rozswiazar
zadan 125 (WT'=2,70) i 126 (W T =3,60)
z numeru 10/1991

Adam Sikoraki - Lublin 39,55
Fawel Perkowskl— Sacaecin 38,66

Przepraszamy za bledy w punktacii

w obszernym omdwieniu Ligi

w Deleie 2/1992, w wyniku ktérych
zanifone gostaly stany kont

pp. Mariusza Bogacza, Romana
Musiala, Wieslawa Kacprzaka, Tomasza
Wietechy i Przemystawa Gworysa.
Prawidlowe liczby punktéw dla

pp. Wietechy i Gworysa wydrukowane
rostaly w numerze 5/1992

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakeji Delty

Skrét regulaminu

Kaidy moie nadeylaé rozwiasania zadas z numeru n w terminie do kotica mieziaca

n + 3. Szkice rozwiszan zamieszczamy w numerze n + 4. Moina nadsylad rozwiazania
czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddszielnej kartce), moina to robi¢

co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadaf z matematyki i z fizyki naleiy
przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnofcia do 0,1. Oceng mnoiymy
przez wspblczynnik trudnoéei danego zadania: WT = 4 — 359/N, gdzie S oznacra sume

ocen za rozwiazania tego zadania, a N - liczbe o8éb, ktére nadeslaly rozwiazanie cho¢by
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzymuje
nadsylajacy. Po sgromadzeniu 44 punkté4w, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1992.

Redaguje Jerzy B. BROJAN

Rozwiazania sadan s fizyki  numeru 2/1992

Przypominamy tredé zadat:

188. Po wewngtrznej stronie pionowego cylindra o promieniu R toczy sie bes podlizpu kulka
o promieniu v < R. Znaleff zaleinofé od crasu wspdlrzednej pionowej kulki oraz kata obiegu
w plaszcayfnie poziomej,

184. Pocisk karabinowy o masie m lecacy » predkodcia v trafia w drewniany klocek o masie M
i grubedci d. Sila oporu dzialajaca na pocisk w drewnie nie saleiy od predkodei i jest réwna T

Prey jakiej wartodci v klocek uzyska maksymalng predkodé, jedli poczatkowo byl nieruchomy?

Diugodé pocigku i sily zewnetrzne pominaé.

133. Przyjmijmy oé z jako pionows, w plaszczygnie zad pogziomej wprowadémy osie
nieruchome z i y oraz — podobnie jak w zadaniu 126 - osie lokalne r i u. Podane poprzednio
réwnania (1) - (6) (zob. Delta 2/1992) obowiazuja bez jakichkolwiek zmian i z faktu, e P
ma obecnie kierunek osi z wnioskujemy, e jest to jedyna niezerowa wapélrzedna wszystkich
skladnikéw réwnania (6), tzn. Ty = ma, = 0. Zatem ruch obiegowy kulki w plaszczyénie

poziomej jest ruchem jednostajnym po okregu i motemy wprowadzié stala katows predkosé

i d ’ ;
obiegu 1 = ﬁ = Rvj e Przeksztalcajac jak poprzednio skladowsq z réwnania (6)

otreymujemy

—(14+9)T = 4P + ymrQlw, ,
a podstawiajac T = mddi: — P mamy

-1+ q)m%‘-‘- + P = ymrlw, .

Po grééniczkowaniu tego réwnania jesscze raz wegledem czasu i skorgystaniu z poprzednio
wyprowadzonego réwnania (12)

rdw, = v;da, tzn. rd;r = v, 01,
otrzymujemy ostatecznie réwnanie oscylatora harmonicznego
d?y
—(1+1) dt; = 4N%v, .

Oznacza to, Ze zalegnodé pionowych skladowych predkodei i golozenia od czasu ma charakter
oscylacyjny, & crgstodcia réwna f14/4/(1 + 4). Kulka nie spada wiec w dél, wbrew wszelkim
oczekiwaniom! Sila cigikodei dodaje tylko skladows stalg do réwnies oscylujacej predkodci
katowej w,. Tak si¢ deieje, ma sig rozumied, tylko w praypadku braku opordéw ruchu, niemniej
jednak, by¢ mode, gnalefliémy odpowied# na pytanie trapigce bilardzistéw: Dlaczego tak czesto
bila, ktéra wpadia do otworu, wyskakuje z niego z powrotem?

134. Maksymalng predkosé klocek uzyska wtedy, gdy pocisk ugrzeénie w nim na samym koricu
[,,na granicy przebicia”), gdy2 zaréwno przy przebiciu na wylot, jak i prey wezedniejszym
ugrzeénigciu czas dzialania sily tarcia bedzie krétszy. Badajge ruch wagledny pocisku i klocka
po uderzeniu stwierdzamy, Ze jest to ruch jednostajnie opééniony z predkadcia poczatkowa v,
koricowa réwng zeru i przyspieszeniem réwnym sumie bezwzglednych wartodci przyspieszer
obu cial: T

T
a:al+a2:rn_1,+b_4'.

Droga w ruchu weglednym jest réwna grubosci d klocka. Podstawiajac te wielkodei do wzoru
na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym

1
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® Redaguje Marcin E. KUCZMA

Roszwiasania zgadan s matematyki # numeru 2/1992
— 4 Przypominamy treéé¢ zadari:
. 2386. Okregi k i k' sy styczne zewnetrznie. W okrag k wpisano trdjkat réwnoboczny ABC.

Na okregu k' tak obrano punkty A’, B', C', ie proste AA', BB', CC' sa styczne do k'.
Dowiedé, ie dlugodé jednego z odeinkéw AA', BB', CC' réwna sie sumie dlugodci pozostalych

dwéch,
Croléwka ligi zadaniowe]j
Klub 44 M 286. Dla kaidej liczby naturalnej n wyznaczyé wssystkie funkcje f: M — M,
po uwzglednieniu ocen rozwigzan M = {0,1,...,n}, spelniajace warunek: f(m) = |f"*({m})| dla m € M. (|X| oznacza liczbe

zadan 225 (WT=1,89) i 226 (WT=2,62) elementdw szbioru X.)
z numeru $/1991
2385. Oznaczmy drodki i promienie okregdw k i k' odpowiednio przez O, O, r, v/, a punkt

Pawel Kubit - Kronno 4T .58

Tomars Wickecha = Tarnbw 4o st styceznodci tych okregéw przez T. Preedluzmy odcinek AT do przeciecia z okregiem k'
:::,f,:a;fw“_ﬁ R 3‘:::;? w’;:::; w punkcie D. Tréjkaty réwnoramienne AOT i TO'D 53 podobne w skali r : ', wiec
Mirostaw Matlaga - Skoczéw 35,70 |AD|: |AT| = (|AT|+ |TD|): |AT| = X, gdzie A = (r + r')/r. Stad

Urodzajna kolejka! W matematycznym |AA'| = +/ 1AT| - |AD| = '\/I |AT|

Klubie 44 — dwie nowe twarze:
panowie Kubit i Wietecha. Pan Ciach
zaf, koriczac trzecie okragenie, staje sig
jedenastym Weteranem.

i podobnie |[BB'| = /X |BT|, [cC'| = VX |CT|.

Przyjmijmy, #e punkt T' lezy na krétszym luku AB okregu k. Na mocy twierdzenia
Ptolemeusza gachodzi réwnosdé

|AT|-|BC| + |BT|:|CA| = |CT|- |AB|.
Skoro ABC jest tréjkatem réwnobocznym, wnosimy stad, se
|A4'| + |BB'| - [cC'| = VX (JAT| + |BT| - |cT|) = 0.

236. Zaldéemy, ge f spelnia podany warunek. Wéwczas

(1) D fm)=

U rl{{m})|=~ |M|=n+1.

Wiérdd skladnikdw tej su:l:Lmy g (l;it:lynek, f(2) dwéjek itd. .Za.tem
(2) im}'{m):u-}-l.
' Niech f(0) = k. Oczywiscie, k > 1, f;;:?lz 1. Odejmujac (1) od (2) otrzymujemy
) > \-D)simp= .
m=1

: Gdyby dla pewnego r 2> 3, r # k, zachodzila nieréwnosé¢ f(r) 2 1, to na mocy (3) dostalibyémy
k> (k=1)fk)+(r=1)f(r)2(k-1)+(r—1)2k+1
— sprzecznodé. Wynika stad, e jedynymi niezerowymi wartodciami funkcji f moga by¢ liceby
£(0), £(1), £(2), f(k). Zauwaimy jeszcze, fe jedli k > 3, to nieréwnosé k > (k — 1) f(k)
(wynikajaca & (3)) pociaga f(k) = 1.
Preepiszmy terag réwnoéc (1), roeréeniajac trey preypadki: k = 1, k= 2, k > 3, i rozpisujac
w kagdym z tych preypadkéw lews strone (1) w bardziej preejreystej postaci:
gdy k=1: 1+ f(1)+ f(2)+0+ .+t 0=n+1,
gdy k=2: 2+ f(1)+ f(2)+0+ vie e .t 0=n+1,
gdy k23 k+ f(1)+ f(2)+0+...404+1+0+...4+0=n+1
(jedynka w ostatnim wgzorze na k-tym miejscu). Stad, w mysl wiasnodci funkcji f:
gdy k=1 f(1)=2, f(2)=1; n=3;
gdy k=2: f(1)=0, f(2)=2 n=3 Ilub
fi)=1, f(2)=2 n=4;
gdy k>3 f(1)=2, f(2)=1; n=k+3>6.
Mozemy wigc wypisaé (w formie tabelek) wagystkie funkcje spelniajace podany warunek:

001 2 8 0 1 2 3 0 1 2 8 4
ful DA 410 f:2 0 2 0 f:2 1 2 0 0
0 1 2 !io woo oo k E+1Ek+2E+3 (=n26)
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