
LI '_I
I I

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 225 (WT=2,89), 226 (WT=3,23)

z numeru 10/1996

Aleksa.nder Surma. - Myszków 44,20

Przemysla.w Gworys - Czestochowa. 43,67
Andrzej Idzik - Boleslawiec 34,14
Przemysla.w Gaclzinski - Sroda. Sl. 31,28

Andrzej Nowogrodzki - Chocianów 12,49

Zdobywajac 44 punkty po raz trzeci
pan Surma zostaje czwartym
Weteranem Klubu 44 F.

Rys. 1

I

Rys. 2

R,Qzwiazallic zRdania F 451.

\Vyblerajac par',; prost.opadlych
plaszc7.)"zll, który/_'h czescia vvspólna

Jt.':'st zarnit'rzony kierunek rzutu

i oznaczajac katy rozrzutu lezac!..:.>nu

tych plaszczyznach przez O' i I] J11ozt.'nlY

7,apis{v~, z(- prawdopodobienstwo trafienia
wynosI

P(R) -

oki~n kn

gdzie zakznosc od odlt·glosCl
od okienka II jest ukryta
\v zah'znosci granic cal kowani a od R

Przechodzac w plaszczyznie okienka
o promieniu 1" « R do wspólr'l,~dnych
bieguJlo\vycll fI, 1; otrzymujemy
(" = pl H cos ,p, 13 = pl FI'ln 1>,
dn dO = pl J( dpl,p

Prawdopodobil~lh;t"vo chybienia wynosi
(((H) = I - P( R) W taklIn razie jezeli
({(H) = 1/2, to

_,"(.,)2 1
(((HI']) = e "U2 1'i = Q(H)4 = _16

Czyli po por.kjsciu dwa razy blizej harcerz
bt~dzic chybial sr,_'dnio co 16 rzut

Klub 44
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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do kOlka miesiaca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 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 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od O

do 1 z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego zadania:
WT = 4 - 351 N, gdzie 5 oznacza sume ocen za rozwiazania 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 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 udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1997.

Termin nadsylania rozwiazan: 31 VII 1997

Zadania z fizyki nr 239, 240

Redaguje Jerzy B. BROJAN

239. Na nici o dlugosci 40 cm (dlugosc w stanie nie napietym) wisi ciezarek
o masie 2 kg, do którego od dolu przywiazany jest luzny odcinek takiej samej
nici o dlugosci 30 cm. Z jaka predkoscia powinien sie przesuwac w dól ruchem
jednostajnym dolny koniec tego odcinka (rys. l), aby w nastepstwie jego napiecia
a) zerwaniu ulegl tylko dolny odcinek nici,
b) zerwaniu ulegly oba odcinki (gdy ciezarek znajdowal sie ponad koncem
poruszajacym sie jednostajnie)?
Wytrzymalosc nici wynosi 50 N, a maksymalna rozciagliwosc - 8%, przy czym
zakladamy, ze wydluzenie jest proporcjonalne do sily napinajacej az do chwili
zerwama.

240. Wysylajacy swiatlo punkt porusza sie z predkoscia VI i przecina os optyczna
soczewki pod katem 0'1, a w tym momencie obraz tego punktu przecina os pod
katem 0'2. Z jaka predkoscia V2 porusza sie obraz?

Rozwiazania zadali z fizyki z numeru 1/1997

Przypominamy tresc zadan:

231. Jacek siedzi na lekklej hustaWCe W odleglosci 2 m od punktu podparcia, a j\lal't:k heskakuj~
z pewnej wysokosci na drugie ramie hustawki, W jakiej odleglOSCI od punktu rJOdparcla pOWJI1il'lI

zeskoczyc, aby Jacek wzbil Sie jak najwyzej? Marek wazy trzy razy Wl~ceJ od .Jacka. a husl.awka j'·sl
doskonale sprezysta.

232. Na rysunku 2 przedstawiona jest charakterystyka diody tunelowt.j w kIerunku przl \-VOdZClll;)

Diode te wlaczono w obwód zawierajacy zródlo napieCIa t::" l cewkl~ o ind\1kcyjnosci t, przy czym

wartosc napi~cia e lezy w opadajacYln obszarze charakterystyki (zost.ala zaznaczona lla r}'s :J)

Opisac jakoscIowo procesy zachodzace w obwodzie po zamknIeCIU klucza,

231. Jacek osiagnie maksymalna wysokosc wtedy, gdy Marek sie zatrzyma, a energia
kinetyczna bedzie zachowana, tzn.

1 2 1 2

"2mJvJ = "2mMvM'

Ponadto podczas uderzenia Marka w hustawke wielkoscia zachowana jest moment pedu

chlopców wzgledem punktu podparcia (ze wzgledu na krótki czas mozna pominac na tym
etapie role sily ciezkosci). Stad wynika drugie równanie

mJvJr J = mMvMrM,

gdzie r J i r M oznaczaja odleglosci Jacka i Marka od punktu podparcia. Obliczamy

rM = r JvmJlmM = 2/-/3 m = 1,15 m.

232. Napiecie zródla E jest suma napiec na cewce i diodzie: E = UL + UD, przy czym
UL = L(dlldt). Poczatkowo I oraz UD sa male, wiec natezenie pradu rosnie w przyblizeniu

liniowo. W miare zblizania sie do maksimum charakterystyki UD rosnie, a UL maleje, czyli

I narasta wolniej, jednak dl 1dt nie maleje do zera. Gdy UD osiaga wartosc odpowiadajaca
maksimum charakterystyki (punkt 1), prad nie moze nadal rosnac i jedynym rozwiazaniem

jest przeskok na prawa strone charakterystyki - do punktu 2. Teraz UD> E, wiec dlldt < O

i nastepuje stopniowe przejscie do punktu 3 charakterystyki, a dalej - podobnie jak poprzednio
- wnioskujemy, ze tylko przeskok do punktu 4 zapewnia niesprzecznosc równa11. Cykl 1-2-3-4
sie powtarza.
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Zadania z mateInatyki nr 341, 342

341. Na kazdym polu szachownicy prostokatnej
o wymiarach m x n lezy kartonik pomalowany z jednej
strony na zólto, a z drugiej na niebiesko. Wykonujemy
serie ruchów. W kazdym ruchu wybieramy jedno
pole, po czym przewracamy na druga strone lezacy
na nim kartonik, a takze wszystkie inne kartoniki
znajdujace sie w rzedzie poziomym i w rzedzie pionowym
przechodzacym przez wybrane pole. W chwili poczatkowej
cala szachownica jest zólta. Udowodnic, ze stosujac opisana

Redag7tje Marcin E. KUCZMA

procedure mozna doprowadzic do tego, by cala
szachownica stala sie niebieska oraz obliczyc minimalna
liczbe ruchów, która jest do tego konieczna.

342. Wieloscian wypukly W nie zawiera zadnego
czworoscianu o objetosci 1. Dowiesc, ze wieloscian W jest
zawarty w pewnym czworoscianie o objetosci mniejszej
niz 8.

Zadanie 342 zaproponowal pan Wojciech Martys ze
Stalowej Woli.

Rozwiazania zadall z lllatematyki z numeru 1/1997
Przypominamy tresc zadan:

333. Zbiorem .•klubowym" bed"itmy nazywCth44-elc-mentowy
zbiÓr l\" liczb calkowitych nlajacy nastepujac,! wlasnosc' 5unla
lczb \v kazdym niepustym podzbiorze zbioru J{ jest niepodzielna
przez '15 Ile jest zbiorów klubowych zawartych w zbiorze
p,".3 .. I 997}"

... L~ l ( 11 )k334. Dla kazdeJ hczby naturalnej 11 szereg --- ---.n+k n+l
k::::O

jest zbiezny. Oznaczmy jego sume przez Sn Dowiesc, 7.e IstnleJI
skonczona granica lin1 Sn

n-l
Xl_x ' zatem dla kazdej liczby w E (-l; l)

8n =

Na odwrót, kazdy zbiór K zlozony z 44 liczb
Xl == ... == X44 (mod 45), wzglednie pierwszych z 45, spelnia
warunek definiujacy zbiory klubowe.

Wsród liczb od l do 44 sa dwadziescia cztery liczby rl, ... ,r24

wzglednie pierwsze z 45 (nie bedziemy ich tu wypisywac - latwo
sprawdzic, ze tak jest). Niech

Mi = {x E {l, 2, 3, ... , 1997}: x == ri (mod 45)}.

Kazdy 44-elementowy podzbiór któregokolwiek ze zbiorów Mi

jest zbiorem klubowym, i sa to juz wszystkie zbiory klubowe,
jakich szukamy. Pozostaje je policzyc.

j(w) = wn
Xn dx wn /v ( ny ) nn(l - x)2 = n(l - w) - Ja ny + Idy,

~. W otrzymanym wzorze kladziemy w = _n_ (wtedy v = l):
n(l-w) n+l

(l)

-l < x < l); wówczas

gdzie v =

Zbiór Mi ma 45 elementów, gdy l'i ::: 17, natomiast 44 elementy,
gdy ri > 17. Wsród reszt ri jest dziesiec liczb ::: 17 oraz
czternascie liczb > 17. Zatem z kazdego zbioru Mi pierwszego
typu mozna wybrac zbiór klubowy J( na 45 sposobów,
podczas gdy w kazdym zbiorze Mi drugiego typu jedynym
podzbiorem klubowym jest caly zbiór NIi' Stad wynik: liczba
rozpatrywanych zbiorów klubowch wynosi 10·45 + 14· l,
czyli 464.

00

334. Ustalmy liczbe naturalna n :2: l i przyjmijmy j(x) = L ~:++: (szereg zbiezny dla
k=O

Stad wobec równosci (l):

00

Poniewaz j(O) = O oraz j'(x) = L xn+k-l
k=O

Iw n-l
mamy j(w) = _x __ dx. Calkowanie przez czesci, a nastepnie przez podstawienie

o 1- x

y = x , daje wynik:
n(l - x)

44
--,•

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 325 (WT=2,56), 326 (WT=1,58),

z numeru 9/1996

Leslaw Skrzypek - Rzeszów 46,12
Krzysztof Zapisek - Warszawa 40,70
Piotr Zmijewski - Lódz 39,15
Bartlomiej Dyda - Wroclaw 36,33
Jaroslaw Lazuka - Warszawa 33,94

Ustawienie zbioru K w ciag bylo dowolne; Xl, x2 mogly byc
dowolnymi elementami K. Zatem wszystkie liczby w zbiorze K
daja przy dzieleniu przez 45 jednakowa reszte r. Ta reszta
jest wzglednie pierwsza z 45; w przeciwnym razie daloby sie
ze zbioru J( wybrac podzbiór o sumie elementów podzielnej
przez 45.

333. Wezmy zbiór klubowy K, ustawmy jego elementy w ciag
Xl, ... , X44 i przyjmijnlY oznaczenie: Sk = Xl + ... + Xk

dla k = 1, ... ,44. Z okreslenia zbioru klubowego wynika,
ze liczby Sk sa niepodzielne przez 45 oraz ze jesli
l ::: k < rn ::: 44, to róznica Sm - Sk nie dzieli sie przez 45.
Zatem ciag (( Sk mod 45): k = l, ... ,44) jest permutacja zbioru
{1, ... ,44}.

Zamieniamy teraz elementy Xl i X2 mIeJscami; to znaczy,
ustawiamy elementy zbioru K w ciag x~ ' ... , x~4' gdzie
x~ = X2, x; = Xl, xj = Xj dlaj > 2, i tworzymy sumy
S~ = X~ + ... + x~. Takze i ciag (( s~ mod 45): k = l, ... , 44)
jest permutacja zbioru {l, ... , 44}. A poniewaz Sl = Xl, S~ = X2

oraz Sk = s~ dla k :2: 2, wnosimy stad, ze Xl == X2 (mod 45).

Weteran Leslaw Skrzypek, autor licznych

zadan ligowych, konczy czwarta runde· (2)
Gratulacje'

8n = n + l
n (~) n 11(~) n dy.n o ny + l

Ciag funkcji gn(Y) = (ny)n(ny + l)-n jest w przedziale (O;l) zbiezny monotonicznie do funkcji

h(y) = {e-l/Y dla y> O,O dla y = O,

a wart~sci wszystkich tych funkcji sa wspólnie ograniczone przez 1. Równosc (2) daje wiec
w gramcy

lim 8n = 1- e .11h(y) dyn--+oo O

(wartosc calki skonczona) ..Dowodzi to zbieznosci ciagu (8n).
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