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Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglc;:dnieniu ocen rozwiazan

zadan 157 (WT=I,90) i 158 (WT=3,93)

z numeru 4/1993

Przemysla.w Gwarys - Cz~utochowa. 34,82

Toma.sz Wictecha. - Ta.rn6w 33,90

Andrzej Nowogrodzki - Chocian6w 28,96

Andrzej Borowski - Aleksa.ndr6w 21,20

Kujawski

Roma.n Wencel - Kompra.chcice 11,60

Klub 44
Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,

Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie clo konca rniesiaca
n + 3. Szkice rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac rozwiazania

czterech, trzech, dwóch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic
co miesia,c lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy

przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczaja,c na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od O do l z dokladnoscia, do 0,1. Ocene mnozymy

przez wspólczynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 - 3S/N, gdzie S oznacza sume
ocen za rozwia,zania tego zadania, a N - liczbe osób, które nadeslaly rozwiazanie chocby

jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktów otrzymuje
nadsylaja,cy. 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 2/1993.

Termin nadsylania rozwia,zan: 30 IV 1993

Tr = Je.

Rozwiazujac powyzsze równania

otrzymujemy

Redagufe Jerzy B. BROJANZadania z fizyki nr 171, 172

163. Jesli z równi pochylej staczaja sie dwie puszki, z których jedna jest wypelniona ciecza,

a druga substancja stala, to szybciej stoczy sie puszka z ciecza. Przyczyna lezy w tym, ze ciecz

nie obraca sie wraz z puszka (albo obraca sie z pewnym opóinieniem), wiec prawie cala

poczatkowa energia grawitacyjna przechodzi podczas staczania sie w energie kinetyczna ruchu

postepowego. Dla puszki z cialem stalym czesc energii pochlania ruch obrotowy, zatem ruch

postepowy jest wolniejszy.

164. Plastykowy kra,zek o srednicy 20 cm i masie 10 g jest równomiernie naladowany

ladunkiem 100 nC. Z jaka, predkoscia, ka,towa musialby wirowac ten kra,zek w plaszczyznie

poziomej, aby mógl zawisna,c podtrzymywany tylko przez pionowe pole magnetyczne
o indukcji 2 T? Ile wynosilaby wtedy w srodku kra,zka indukcja jego wlasnego pola

magnetycznego?

168. Zafrasowany Wechoslaw Szlabanczyk szukal porady u inspektora Wnikliwego (czasowo

oddelegowanego do sluzby celnej).
- Otrzymalismy poufna, informacje, ze na tej ciezarówce w niektórych puszkach zamiast piwa

przemycane sa, narkotyki, ale jak odróznic te puszki? - zastanawial sie. - Nie mozemy przecier.
otwierac wszystkich po kolei, a tu w Zapadlej Dziurze nie Inamy nawet przyzwoitej wagi, nie

mówiac juz o rentgenie.

- Czy dzwiek nie moze byc wskazówka,? - inspektor wzia,l jedna, z puszek do reki i potrza,sna,l.

- Niestety, nie. Ten narkotyk ma forme pasty wypelniaja,cej puszke, ale na wierzchu i spodzie

dla lepszego maskowania nalewaja, troche wody, wiec odglos jest taki, jak zwyklej puszki

z piwem.

Dluzs •.a, chwile trwala cisza.

- Chyba gdzies znajdziemy jaka,s gladka, deske? - zapytal wreszcie inspektor.

Jaki pomysl przyszedl do glowy inspektorowi Wnikliwemu'!

171. Dwanascie sprezynek o stalej sprezystosci k i dlugosci swobodnej zero

(tzn. przyjmujacych dlugosc I pod wplywem sily F = kI) polaczono jak na rysunku 1
i naciagnieto rozpinajac je na czterech punktach A, B, C i D tworzacych kwadrat

o boku 2d. Jaka sile wywieraj a sprezynki na kazdy z tych czterech punktów?

172. Aby przelac sok z puszki do szklanki, trzeba w wieczku wybic dziurki

do wylewania soku i dziurki do wlotu powietrza (rys. 2). Jacek wybija dziurki

o jednakowej srednicy (np. okolo 5 mm) i zastanawia sie: Wiecej niz 10 dziurek
nie chce mi sie wybijac, wiec ile z nich powinno sluzyc do wlotu powietrza, a ile do

wylewania soku, zeby wylac go najszybciej?

Rozwia,zania zadan z fizyki z numeru 9/1993

Przypominamy tresc zadan:

164. Podzielmy krazek na cienkie pierscienie zawierajace sie miedzy promieniami r i r + dr.

Ladunek takiego pierscienia jest - zgodnie z zalozeniem o równomiernym rozkladzie
2,...rdr

- proporcjonalny do jego powierzchni 2,...rdr, czyli równy dQ = --- .Q, gdzie R - promien
,...R2

krazka, Q - ladunek calkowity. Ruch tego ladunku z predkoscia katowa w jest równowazny

przeplywowi pradu dJ = dQ = ~ . dQ = wQ2 rdr. Korzystajac dalej ze wzoru dF = dJ . l . BT 2,... ,...R
1 dJ

oraz ze wzoru na pole wlasne w srodku petli dBw = -/-10- i calkujac znajdujemy
2 r

F = :wQBR, czyli w = ~ RJ 7,5· 106 radls (wynik niezbyt realny!), natomiast
3 2QBR

1 wQ /-lo 3F
Bw = -/-10- = --- RJ 1,5 /-IT.

2 ,...R 4,...BR2

B

cD

POWIET(YZE ..

.•-
SOK

A

2d

Rys. 2

Rys. l

Qt=mgsina

Qn=mgcosa

7

tga = 2"

2 ,
Niech T oznacza sile tarcia, I = -rnr'"

5
jest momentem bezwladnosci kulki.
Moment sily dzialaja,cy na kulke jest

równy M = T . T, a przyspieszenie

katowe € = a/r, gd7.ic a jest

przyspieszeniem kulki. Równania ruchu

przyjmuja, postac

mg sin a - T = "l.a,

2

T = -:;mg sin a .

Porównuj a,c z maksymalna, sila, tarcia

Tmax = ILsmg cos a, otrzymujemy

Rozwiazanie zadania F 874.

Rozpisujemy sily dzialaja,ce na kulke

na równi (rys.).
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!=44
Czolówka ligi zadaniowej

Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazarl

zadan 259 (WT=2,14) i 260 (WT=3,07)

z numeru 4/1993

Zadania z matematyki nr 273, 274

Redaguje Marcin E. KUCZMA

273. Dany jest ciag liczb rzeczywistych xo, Xl, X2, ... Tworzymy dwa nowe ciagi

o wyrazach Yn = (Xn-l + xn+d/2 oraz Zn = (Xn-2 + Xn + xn+2)/3. Udowodnic,

ze jezeli Xn ::; Yn dla n = 1,2,3, ... , to Yn ::; Zn dla n = 2,3,4, ...

274. Liczby naturalne a ~ 1 i b ~ 1 sa wzglednie pierwszej k ~ 1 jest dowolna

liczba naturalna. Dowiesc, ze kazdy dzielnik nieparzysty liczby a2k + b2k ma

postac 2k+lt + 1, gdzie t jest liczba calkowita.

Zadanie 274 zaproponowal pan Janusz Olszewski z Suwalk.
Lesla.w Skrzypek - RZl'sz6w 4.3,95

Jerzy Ja.nowicz - Bolesla.wiec 43,33

Pioh KUlUor - Olsztyn .2,12
Janusz Olszewski - Suwa..lki 4.0,24

Ja.n Ciach - Ostrowiec Sw. 35,39
Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 9/1993

Przypominamy tresc zadan:

265. Dwusieczna kata C trójkata ABC przecina okrag opisany na tym trójk,\eie w punkcie N.

Okra,g wpisany ma promien r i jest styczny do boku AB w punkcie T. Punkt M jest srodkiem

boku AB. Dowiesc, ze IATI·IBTI = r(r + 21MNI)·

266. Rozwazamy wielomian
n-l

P(t) = II(t + k) .

k=O

n-l

i ostatecznie

Obliczamy pochodne rozwazanych funkcji:

2': l,

n-l

P'(t) = eg(t) . g'(t) = P(t) 2:: t ~ k '
k=O

n-l
1

g'(t) = 2:: t + k '
k=O

n-l (n-l) -lin (n-l )

U - v 1 l/n 1 1 1 1

X_y=;:;-(P(E)) {;E+k= gE+k ;:;-{;E+k

na mocy nierównosci miedzy srednia arytmetyczna i srednia geometryczna liczb l/(E + k).

k = 0,1, ... ,n- 1.

Stad

n-l

J'(t) = ~ (P(t)) (l/n)-lp'(t) = ~ (P(t)) l/n", _1_ .n n ~ t+ k
k=O

r(r+2IMNIl_ r2+r2(ctg(er/2)+ ctg(13/2))tgb/2)_

IATI·IBTI - rctg(er/2)·rctg(13/2) -

__ ct_g_b_/_2_)+_c_tg_(er_/_2_)_+_c_tg_(_13_/2_)_ 1
- ctg(er/2)ctg(13/2)ctg("!/2) -.

g(t) = lnp(t) = 2:: ln(t + kl·
k=O

2 ·ILANMI = ILANBI = 180° - ILACBI = 180°. - ,,/,

ILMANI = 90° - ILANMI = 90° - (180° - ,,/)/2 = "//2,

IATI = IITlctglLIATI = rctg(er/2), IBTI = IITlctglLIBTI = rctg(13/2),

21MNI = 21AMltglLMANI = IABltgb/2) = (IATI + IBTI) tgb/2) =

= r( ctg(er/2) + ctg(13/2)) tgb/2),

265. Punkt N jest srodkiem luku AB, zatem trójkat AMN jest prostokatny. Niech I bedzie

srodkiem okregu wpisanego w trójkat ABC. Oznaczajac miary katów A., B, C tego trójkata

przez er, 13, "/ mamy równosci

266. Gdy x = y, nie ma czego dowodzic. Przy j rr.ijmy wiec, ze x > y > O. Wezmy pod uwage

funkcje J(t) = (p(t)f/n. Poniewaz u = J(x), v = J(y), zatem zgodnie z twierdzeniem
Lagrange'a (o wartosci sredniej)

u-v =J'(E) dlapewnego EE(Y;x).
x-y

Dla t > O mozemy napisac P(t) = e g(t), gdzie

Przypuscmy, ze liczby dodatnie X, Y, U, tJ spelniaja zwiazki: P(x) = u'\ P{y) = vn, X ~ y.

Dowiesc, ze x - y ~ tL - v.
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