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Termin nadsylania rozwiazan:
30 IV 1989

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiaca
n + 2. Szkice rozwiazan zamieszczamyw numerze 1'1,+ 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 odO do l z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy
przez wspólczynnik trudnosci 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 lubF) - i tyle punktów otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punkt6w, 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 tytulWeterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1989.
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Zadania z fizyki nr 83, 84

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

83. Cylindryczna, pionowo ustawiona beczka napelnia sie z kranu w ciagu 10 minut,
a opróznia przez otwór w dnie w ciagu 15 minut. Co sie stanie, jesli bedziemy
napelniac z kranu beczke z otwartym otwore'm ?

84. Pilkarz potrafi kopnac pilke na maksymalna odlegloscZ. Jaki obszar polozony
za cienka, pionowa sciana o wysokosciH i odlegla oD od pilkarza jest objety jej
"cieniem", tzn. jest nieosiagalny przez pilke? Zaniedbac opór powietrza, rozmiary
pilki oraz zalozyc, zeZ > D > 2H. Przedyskutowac rozwiazanie w zaleznosci od
poczatkowej szybkosci pilki.

Rozwiazania zadan z fizyki z n~eru 10/1988

Przypominamy tresc zadan:

• 75. Na szczycie równi pochylej o dlugoscil = 1,5 m, nachylonej pod katem a= 30° wzgledem
poziomu, umieszczono nieruchomo i puszczono maly klocek. Wsp6lczynnik tarcia miedzy
klockiem a równia, rosnie liniowo wzdluz równi od wartosciO na jej 'Fzycie do wartosci l na
jej dolnym krancu. Obliczyc predkosc klocka na dolnym krancu równi

/

76. W generatorze van de Graafa ladunki przenoszone przez tasme z dielektryka
o szerokoRcid = l m, poruszajaca sie z predkosciav = 20 m/s, laduja metalowa, sferyczna
elektrode o promieniu r= 1,5 m. Oszacowac maksymalne warto;(cl uzyskiwanego w tym
generator:l.e napiecia oraz natezenia pradu stalego. który mozna z niego czerpac. Gl'aniczna
wartosc natezenia pola elektrycznego,powyzpj której powstaje prg~l)icie w powietrzu,
wynosi Ep = 3 . 10" V/m.

75. Sila tarcia, dzialajaca na klocekW odleglosci x od górnego kranca równi ma wartosc

(1) T=~mgcoso:,l

gdzie m - masa klocka, g - przyspieszenie ziemskie. Energia kinetyczna klocka na dolnym
krancu równi (przy zalozeniu, ze klocek tam dotrze) wyniesie

(2) mv2/2 = mgh - Wt,

gdzie v oznacza predkosc klocka na dolnym krancu równi,h ...,jej wysokosc, Wt - prace
wykonana przez klocek na pokonanie sil tarcia. Prace te obliczamy (stosujac calkowanie lub
metode graficzna) na podstawie wzoru (1»:

Wt = (mglcoso:)/2.

P'odstawiajac to wyrazenie orazh = l sin o: do wzoru (2) otrzymujemy wyrazenie na
poszukiwana predkosc

v = Vgl(2 sin o: - cos0:).

Dla podanych w zadaniu wartoscil oraz o: otrzymujemy v = 1,4 m/s.

76. Napiecie, jakie mozna uzyskiwac w generatorze, jest ogranicwne przez zjawisko przebicia
powietrza w poblizu naladowanej kuli. Natezenie pola elektrycznego przy powierzchni kuli
naladowanej do potencjalu (napiecia wzgledem Ziemi)V wynqsi Ek = V /r. Stad maksymalna
wartosc napiecia jest równaVmax = Epr = 4,5 MY. Maksymalne natezenie czerpanego
z generatora pradu stalego odpowiada natezeniu strumienia ladunku przenoszonego przez
tasme dielektryczna I = (1dv, gdzie (1 jest powierzchniowa gestoscia ladunku. Natezenie pola
elektrycznego przy powierzchni tasmy (z dala od jej krawedzi) wynosiEt = (1/(2eo) (patrz
rozwiazanie zadania 31 w numerze 12/1986). I znowu z warunku ograniczenia przez przebicie
wynika maksymalna wartosc tego natezeniaImax = 2eoEpdv I'::J 1 mA. Natezenie realnie
osiaganego pradu bedzie nizsze ze wzgledu na mniejsza gestosc powierzchniowa ladunku przy
krawedziach tasmy.
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Zadania z matematyki nr 185, 186 .

!=44
Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

185. Wyznaczyc najwieksza liczbeA o tej wlasnosci, ze kazdy przedzial domkniety
I C (Oj l) mozna przeksztalcic przez jednokladnosc o srodkuO i skali bedacej liczba

,natura.lna na przedzialJ o dlugosci :::::A, nie zawierajacy zadnej liczby calkowitej.

186. Podac warunki konieczne i dostateczne, jakie powinny spelniac liczby dodatnie
SI, S2, S3, S4, aby istnial czworoscian majacy sciany o polachSI, S2, S3, S4.

Zadanie 186 zaproponowal pan Arkadiusz Goetz z Wroclawia.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru10/1988

Przypominamy tresc zadan:

1'1'1. Wyznaczyc wszystkie scisle rosnace funkcjef : R -+ R spelniajace równanie
f(J(a;) + y) = f(a; + y) + 1.

178. Znalezc kres górny sumy dl\lgosci wszystkkh cieciw wyznaczonych przezn punktów'
okregu o promieniu 1 (dla ustalonego n 2 2).

177. Zalózmy, ze róznowartosciowa funkcja1spelnia podane równanie. PrzyjmujacII = -x
otrzymujemy \Zwiazek1(J(x) - x) = 1(0) + 1. Z róznow~rtosciowosci 1 wynika, ze wyrazenie
w nawiasie po lewej stronie musi byc wielkoscia stala, a wiecI(x) = x + c. Przez podstawienie
sprawdzamy, ze funkcja tej postaci spelnia dane równanie wtedy i tylko wtedy, gdyC = 1.
Zatem funkcja I(x) = x + 1 jest jedynym rozwiazaniem równania.

178. Ustalmy okrag C o promieniu 1, punkt Po lezacy na nim oraz kierupek obiegu okregu.
Mozemy przyjac, ze rozpatrywane w zadaniu punkty leza na okregu C i zePo jest jednym
z nich. Dla dowolnego zbioruX = {PO,Pl, ...,Pn-d C C (numeracja punktów zgodna
z przyjetym kierunkiem obiegu) i dla dowolnej liczby naturalnejk < n przyjmijmy

n-l

Sk(X) = L IPiPi+kl (i + k brane'ffiodulo n)
i==O

(Liczba sI(X) = Sn-l(X) jest dlugoscia obwodu wielokataPÓPl...Pn-lPO; liczba
S2(X) = Sn-2(X) jest suma dlugosci cieciw "przeskakujacych" co drugi wierzcholek itd.).
Rozwazana w zadaniu wielkosc jest równa sumie

n-l

s(X) = ~LsdX).
1;=1

Przyjmujac naturalna parametryzacje okregu mozemy utozsamiac kazdy taki zbiórX
z ukladem liczb O= to ~ tl ~ ... ~ tn-l ~ 211'(dopuszczamy wiec uklady zdegenerowane,
w których niektóre punkty pokrywaja sie). Kazda z wielkosciSk(X) jest funkcja ciagla ukladu
zmiennych (tlo ... ,tn_d - osiaga wiec dla pewnego ukladuX swa wartosc maksymalna.

Gdy NW D(n, k) = 1, wówczas odcinki, których dlugosci skladaja sie na sumesdX), tworza
lamana zamknietaPOPkP2k ...PO(zwykla dla k = 1oraz k = n - l, gwiazdzista dla innychkl.
W tym przypadku 8k(X) osiaga maksimum tylko wtedy, gdy wszystkie odcinki sa równe;
gdyby bowiem dla pewnych trzech kolejnych wierzcholkówK, L, M lamanej POPkP2k ...PO

zachodzila nierownoscIKLI f:c ILMI, to przesuwajac punktL w strone srodka lukuKM (i nie
zmieniajac polozenia pozostalych punktów) zwiekszylibysmy wartosc sumySk(X).

Gdy NW D(n, k) = d > l, wówczas odcinki wystepujace w okresleniuSk(X) dziela sie
na d klas tak, ze odcinki kazdej z tych klas tworza lamana zamknieta on/d bokach
(POPkP2k ...PO;PlPHkPl+2k ...Pl; itd.; w szczególnosci, gdyn jest parzyste, ak= n/2, kazda
z nich redukuje sie do przebieganego "tam i z powrotem" odcinka). Na mocy poprzedniegoI

przypadku, aby wielkoscsdX) osiagnela maksimum, kazda z tychd lamanych musi miec
równe boki.

Wynika stad, ze wszystkie skladniki sumy2s = SI + S2+ ...+ Sn-l jednoczesnie przyjmuja
, swa wartosc maksymalna, gdyX jest zbiorem wierzcholków n-kata foremnego; przy tym
skladniki Sk z NW D(n, k) = 1 w kazdym innym przypadku przyjmuja wartosc mniejsza.
Zatem wartosc s(X) jest najwieksza wtedy i tylko wtedy, gdy punkty zbioruX rozpinaja
wielokat foremny. A wówczassdX) = 2nsin(kll'/n); tak wiec \

n-l n-l

L . kll' L cos(2k - l) ;n - cos(2k + l) ;n 11'
s(X) = n sm - = n ------------ = nctg-.

n 2sin 2" 2nk=l k=l n
Jest to szukane maksimum.
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