Klub 44

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
550 (WT =1,24) i 551 (WT = 2,32)
z numeru 1/2013

Tomasz Wietecha Tarnéw 44,48
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 43,72
Andrzej Idzik Bolestawiec 35,06
Krzysztof Magiera 33,91
Michat Kozlik 24,63

FLosiow
Gliwice
Po raz dziewiaty liczbe 44 punktéw

przekroczyl Tomasz Wietecha.
Gratulujemy!

Rys. 1

Rys. 2

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

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

— i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktoérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on cztonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegdtowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 3/2013
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Przypominamy tresé¢ zadan:
554. Wzdluz gumowego sznura o dlugosci I i wspélczynniku sprezystosci k£ zsuwa sie w kierunku

pionowym zelazny pierscienn o masie m. Sila tarcia miedzy powierzchnig sznura a pier§cieniem
wynosi T'. Wyznacz ciepto, ktére sie przy tym wydziela.

555. Waska wiazka $wiatta po przejéciu przez poétkule ze szkla o wspélczynniku zatamania n skupia

sie¢ w odleglosci « od powierzchni wypuktlej (rys. 1). W jakiej odlegtosci od powierzchni plaskiej

skupia si¢ promienie, jezeli wiazke Swiatta przepu$cimy przez poétkule z drugiej strony?

554. Oznaczmy przez Al maksymalne wydhuzenie sznura. Stwierdzenie, ze pierscien
jest zelazny, wskazuje, ze mase sznura mozemy zaniedba¢ w poréwnaniu z masa
pierscienia. Wtedy mamy T — kAl ~ 0. Na sznur dziala sila tarcia, ktéra powoduje
jego wydluzenie, czyli wzrost energii sprezystosci oraz wydzielanie sie ciepta Q:
T(l+ Al) = Q + k(Al)? /2. Wiedzac, ze Al = T/k, otrzymujemy:

T

Zadanie mozna tez rozwiazaé, rozwazajac sity dzialajace na pierécien. Zmiana

energii kinetycznej pierScienia réwna jest pracy wypadkowej sit ciezkosci i tarcia:
2

mu

2

uktadu sznur—pierscien ma postac:

= (mg — T)(l + Al), natomiast zasada zachowania energii dla calego

mv?  k(Al)?

=5 + — + Q = mg(l + Al). Odejmujac

te robwnania stronami, otrzymujemy taki sam wynik jak poprzednio.

555. Oznaczmy promien krzywizny potkuli przez R. Gdy wiazka pada prostopadle
na plaska powierzchnie szkla, biegnie przez szkto bez zmiany kierunku. Odlegtos¢ x
nie zmieni si¢, gdy wiazke przepuscimy przez cienka soczewke plasko-wypuktla

ze szkla o promieniu krzywizny R umieszczona w powietrzu (rys. 1). Ogniskowa
tej soczewki jest réwna x, mamy wiec zwiazek R = (n — 1)x.

Rozwazmy wiazke padajaca na potkule od strony wypuklej. Oznaczmy przez
a, 3,7, 9 katy padania i zalamania przy przechodzeniu $wiatta z jednego
osrodka do drugiego, jak na rysunku 2. Zalozenie, ze wiazka $wiatta jest
waska, oznacza, ze odleglosci promieni od osi optycznej sag male w poréwnaniu
z promieniem krzywizny i mozemy stosowaé przyblizenia wlasciwe dla malych
katéw. Korzystajac z prawa zalamania, otrzymujemy:

sind ¢ smg 1 @

n= — oraz = - —.

sin o n a

siny
Kat « jest katem zewnetrznym w trojkacie ABD, zatem o = § + . Niech h
bedzie odlegloécia promienia wychodzacego z pdtkuli od osi optycznej. Stosujac
h R

twierdzenie sinuséw do tréjkata OAB, otrzymujemy: — = — ,
sinf sin(§ +0)

a w przyblizeniu h/R = . Szukana odlegtosé¢ f punktu skupienia promieni
od powierzchni ptaskiej dostajemy ze zwiazkéw:

hif=d=ny=n(a—0)=np(n—-1)=n(n—1)h/R.
Ostatecznie f = z/n.
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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
651 (WT =1,95) i 652 (WT = 2,45)
z numeru 12/2012

Wojciech Nadara Warszawa 42,43
Zbigniew Skalik Wroctaw 41,25
Witold Bednarek Lé6dz 40,94
Pawel Labedzki Kielce 37,95
Krzysztof Kaminski Pabianice 37,84
Wojciech Maciak Warszawa 36,72

Zbigniew Sewartowski Wieliczka 35,45
Rami Marcin Ayoush Szelkéw 34,72
Jerzy Cisto Wroctaw 34,66

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 3/2013
Redaguje Marcin E. KUCZMA

Przypominamy tres¢ zadan:

657. W okienka tabeli prostokatnej, majacej m kolumn i n wierszy, wpisujemy liczby 0 lub 1 tak, by
w kazdym kwadracie 2 X 2, zlozonym z czterech pél majacych wspélny wierzchotek, suma czterech
wpisanych liczb byla nieparzysta. Dla zadanej liczby naturalnej m > 2 znalezé wszystkie liczby
naturalne n > 2, dla ktérych da sie w taka tabele wpisa¢ zera i jedynki w opisany sposéb tak,

by zadne dwa wiersze nie byly identyczne.

658. W przestrzeni dany jest czworo$cian foremny o krawedzi dlugosci a oraz dowolny punkt P.
Niech d;, d2, ds, ds beda odlegtoSciami punktu P od wierzchotkéw czworoscianu. Wykazacé, ze

(a® +d? +d2 4+ d2 +d2)* = 4(a* + dif +db 4+ db +d)).

657. W kazdym wierszu numerujemy pola od lewej strony kolejno od 1

do m. Podany warunek (nieparzyste sumy w kwadratach 2 x 2) oznacza,

ze w dowolnych dwoch sasiednich wierszach pola o numerach parzystych sa
wypelnione jednakowo, a pola o numerach nieparzystych sa wypelnione réznie
— lub ze jest odwrotnie. Pomalujmy linie pozioma, ktora te wiersze rozdziela,
na szaro w pierwszym przypadku, a na zotto w drugim.

Jezeli istnieja dwie kolejne linie pomalowane tym samym kolorem, to zawarty
pomiedzy nimi wiersz rozdziela dwa wiersze, ktore sa wypelnione identycznie.
Stad wynika, ze je$li chcemy mieé¢ n wierszy parami réznych, n > 2, to
jednakowo pomalowane linie nie moga sasiadowac. Linie szare i z6lte wystepuja
wowczas na przemian, wiec kazde dwa wiersze o numerach rézniacych si¢ o 2 sa
wypelnione doktadnie przeciwnie (w kolumnach, gdzie gérny ma zera, dolny ma
jedynki, i na odwré6t). Wobec tego wiersze o numerach rézniacych sie o 4 sa juz
wypelnione identycznie.

Whiosek: niezaleznie od m, maksymalna liczba parami nieidentycznych wierszy
nie przekracza 4. Przy tym latwo wskazaé¢ przyklad takiej macierzy z dokladnie
4 wierszami:

000 0O0O0OTUO0OO 0O O
010101010
111 11 1111
1 0101 01 01
Zatem liczby n, o ktore pyta zadanie — to 2, 3, 4.

658. Umieszczamy czworoscian w przestrzeni czterowymiarowej, tak, by jego
wierzchotkami byty punkty

A; =(1,0,0,0), Ay =1(0,1,0,0), A3=1(0,0,1,0), As=(0,0,0,1).
Dla i # j mamy wowczas
|AA; P =(1-02+(0-1)*=2,
co sie zgadza z trescig zadania, gdy a = v/2. Nie ogranicza to ogélnosci

rozumowania, bo réwnos$¢ podana do udowodnienia ma po obu stronach
wyrazenia jednorodne stopnia 4.

Wezmy dowolny punkt P = (1,29, x3, 24), lezacy w tej samej przestrzeni
tréjwymiarowej, co punkty A;, czyli taki, ze x1 + xo + 3 + x4 = 1.
Przyjmijmy, ze lezy on w odlegloéci r od poczatku uktadu wspélrzednych:
2?2 + 23 + 2% + 23 = r2. Obliczamy:

4} = |PA|* = (2 — 1)+ ) _a? =r"+1 -2,

J#i

A2 +di+d3+di =4 +1) -2,

d} = (r* + 1) —4(r® + D)a; + 422,

di+di+d3+df =40+ 1) —4(r? +1) + 472 = 4(r* +1)* — 4,

a® +di +dj +dj +dj = 4(r* + 1),

a* 4 di +dy +di +df = 4(r® + 1)
Dwie ostatnie réwnosci daja teze zadania.

(Autor rozwigzania: Jerzy Cislo.)
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