
Klub 44

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 187 (WT=2,46) i 188 (WT=I,56)
z numeru 11/1994

Andrzej Nowogrodzki - Chocianów 44,44
Tomasz Wietecha. - Tarnów 44,35

Aleksa.nder Surm ...•. - Myszków 26,98
Artur Gawryszcza.k - Dubeczno 25,09

Przemyslaw Gworys - Czestochowa. 17,64
Przemyslaw Gadzinski - Srod •..•.Sl. 15,91

Gratulacje dla p. Andrzeja

Nowogrodzkiego, który uzupelnia liczbe
czlonków Klubu 44F do dwudziestu

- tym goretsze, ze od poprzedniej

takiej okazji uplynelo sporo czasu

(przypomnijmy, ze byl to p. Leszek

Motyka z Krakowa). Pan Tomasz
Wietecha zaliczyl natomiast drugie
okrazenie.
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Liga zadaniowa Wydzialu VIatematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Dr/ly

Skrót regulaminu .
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca 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 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 

3S/N, gdzie S 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 2/1995.

Redaguje Jerzy B. BROJAN

R.,n;wiazania zadan z fizyki 7, numeru 3/1995

Przypominamy tresc zadan:

195. Tylne kola trójkolowego rowerka dziecinnego sa osadzone 1<1.wspólnej :-Jsi,wi\:c gdy 1'0\\·( l" k

Skl'~Cal co najmniej jedno z nich musi sie slizgac po podlozu. Jaka sila F trzeba d'/,lala(' ua l:l.kl

rowerek) aby ruszyl z miejsca?

Dane: \Vzajemna odleglosc tylnych kól 2d; odleglosc osi kierownicy (przyjnlijlny dla uprOS/;C/;Cllla1

ze jest Plonowa) od tylnej osi l; szukana sila jest skierowana wzdluz tego odcinka, a srodd,

lTI<:l,Syznajduje sie w jego polowie; kat skrecenia przedniego kola er; ITIaSa rowerka l//.; Jednakowy

wspólczynnik tarcia statycznego i kinetycznego kól o podloze 1<'

196. Objasnic, dlaczego zwykla zarówka oswietleniowa nie nadaje sie do wykorzystania w l''/.ut.rllkacl1

i reflektorach. Dlaczego zarówki do rzutników sa zasilane nizszym napieci~m niz zarówkI

oswietleniowe tej samej ITIOCY?

195. Istnieja dwie mozliwosci ruchu rowerka: 1) przednie kolo toczy sie bez poslizgu, a slizgaja

sie tylne (jak wykazemy, musza sie wtedy slizgac oba), 2) slizga sie kolo przednie, a oba tylne

sie tocza. W przypadku 1) na slizgajace sie kolo dziala sila tarcia kinetycznego T = tltmg

(gdyz ciezar rozklada sie po polowie na przednie kolo i tylna os, czyli na kazde z tylnych

kól przypada 1/4). Gdyby slizgalo sie tylko jedno z tylnych kól, kierunek poslizgu, a wiec

i kierunek sily tarcia dla tego kola bylby równolegly do sily F (dalej oznaczymy te os jako y).

Ze wzgledu na polaczenie obu kól te sama wartosc musialaby miec równolegla skladowa Ty

sily tarcia statycznego dzialajacej na drugie tylne kolo. Jednak na to drugie kolo dziala

takze sila prostopadla równowazaca odpowiednia skladowa sily B dzialajacej na przednie

kolo (rys.) - zatem calkowita sila tarcia bylaby wieksza od T. Poniewaz zalozylismy równosc

wspólczynników tarcia statycznego i kinetycznego, taka sytuacja jest niemozliwa i musi

nastapic poslizg obu kól. Obie sily tarcia T beda jednakowe, a ponadto - jak poprzeclnio

- jednakowe (z przeciwnym zwrotem) sa skladowe Ty, czyli jednakowe sa tez i drugie

skladowe, a takze katy kierunkowe (3. Aby wyznaczyc wartosc (3, przyjmijmy, ze podczas

powolnego poslizgu sily spelniaja warunki takie, jak w stanie równowagi. Suma momentów

sil jest wiec równa zeru, a obliczajac ja wzgledem osi przedniego kola stwierdzamy, ze proste

zawierajace obie omawiane sily T przechodza przez te os, czyli tg(3 = l/d. Dalej z warunku

2T cos (3 = B cos e>latwo juz znajdujemy B, a szukana sila F jest równa

F = B sine> = 2Tcos(3tge> = ~fLmg ~ tge>.2 d2 + 12

Powyzszy dowód obowiazuje wtedy, gdy przednie kolo nie slizga sie, tzn. B ::; 2T (obciazenie

jest tu podwójne), czyli e>::; (3. W przypadku e>::::(3 mamy do czynienia ze wspomnianym na

poczatku przypadkiem 2). Wspólrzedne y sil tarcia statycznego dzialajacych na tylne kola sa

tu - jak poprzednio - przeciwne, a B = 2T, wiec

F B· 1 .= SIne>= -fLmgsIne>.
2

196. Prawidlowe dzialanie rzutników i reflektorów wymaga wytworzenia silnie skupionej

wiazki swiatla, co mozna osiagnac tylko wtedy, gdy dysponujemy bardzo malym (idealnie

- punktowym) zródlem. Wlókno zarówki do rzutnika musi wiec miec niewielkie rozmiary,

czyli mala dlugosc. Grubosc wlókna jest zapewne podobna do grubosci wlókna zarówki

oswietleniowej lub wieksza (jesli zalozymy te sama temperature, to przy ustalonej mocy

wypromieniowanej ustalona jest powierzchnia wlókna). Opór elektryczny takiego drutu jest

wiec maly - stad nizsze napiecie zasilania, a wieksze natezenie pradu.
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Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozw' ,!zm ia z",dali z lnatcll1atyki z llUllH Ul 3/ L995
Przypominamy tresc zadan:
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Dla k = l suma LXj = Xl = 250 dzieli sie przez xk+l = X2 = 2.
j=l

297. Przyklad takiej permutacji:

Xl = 250, X250 = l, X2i = i + l, X2i+l = i + 125 (dla i = 1, ... ,124).

Ma ona wymagana wlasnosc:

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 287 (WT=1,60) i 288 (WT=2,87)
z numeru 10/1994

Wa.ldema.r Pompe - Wa.rsza.wa. 43,89

Miroslaw Ma.tlega. - Skoczów 43,59
Ada.m Czornik - Bytom 36,62
Ja.nusz Olszewski - Suwa.lki 33,80

Toma.sz Wietecha. - Ta.rnów 33,68
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Dla k parzystego (k = 2m, l ~ m ~ 124):

k m m-l m m-l

LXj = Xl + LX2i + L X2i+l = 250+ L(i + l) + L(i + 125) =
j=l i=l i=l i=l i=l

gdy m ~ 123,

gdy m = 124.

= m2 + 126m + 125 = (m + l)(m + 125) = X2mX2m+l

Dla k nieparzystego (k = 2m + l, l ~ m ~ 124):
k 2m

LXj = LXj + X2m+l = (m + l)(m + 125) + (m + 125) =
j=l j=l

= (m + l25)(m + 2) = {X2m+lX2m+2 = XkXk+lX249X3 = XkX3

W kazdym przypadku rozwazana suma dzieli sie przez Xk+l'

298. Dla n = l mamy równosc. Ustalmy n ~ 2; przyjmijmy indukcyjnie, ze teza jest sluszna

dla dowolnych dwóch ciagów dlugosci n -l, o wyrazach z przedzialu (-l; l), i wezmy pod

uwage dwa takie ciagi dlugosci n: al, ... ,an oraz bl, ... ,bn. Oznaczajac
n-l

A = IIai,
i=l

n-l

i=l

mamy z zalozenia indukcyjnego:

(l)

n-l

IA-BI ~ Llai -bil·
i=!

Ponadto

(2) IAan - Bbnl = tl(A - B)(an + bn) + (A + B)(an - bn)1 ~

~ tlA - BI'lan + bnl + tlA + BI'lan - bnl ~

~ lA - BI + lan - bnl

(bo jan + bnl ~ 2, lA + BI ~ 2). Dodajac stronami (l) i (2) otrzymujemy nierównosc
n

IAan - Bbnl ~ L lai - bil,
i=l

czyli teze indukcyjna.

Dowodzona nierównosc zachodzi wiec dla ciagów dowolnej dlugosci n, na mocy zasady
indukcji.

"Kolowacizna kwadratu"

Jedno ze slyr-.nych zagadnien Starozytnosci, tzw. kwadratura

kola, polega na wyznaczeniu boku kwadratu, tak aby jego

pole bylo równe polu danego kola. Od 1882 roku wiadomo

(P. Lindemann) , ze problemu tego nie mozna rozwiazac przy

wylacznym uzyciu cyrkla i linijki (choc moZna to zrobic,

na przyklad, za pomoca kwadratrysy, jak uczynil to Dinostratos

w IV w.p.n.e.). Konstrukcyjnie (tzn. przy wylacznym uzyciu

cyrkla i linijki) potrafimy wskazac jedynie przyblizone

rozwiazania tego problemu.

Blizniaczy problem - wyznaczenie promienia kola, aby jego

pole bylo równe polu danego kwadratu - ma wyjatkowo proste

przyblizone rozwiazanie konstrukcyjne.

Wezmy kwadrat jednostkowy i podzielmy jego przekatna na 5

równych czesci. Kolo, którego promien ma dlugosc dwóch takich

czesci, ma pole równe 1,005309 ... Dokladnosc tej konstrukcji

mozna teoretycznie zwiekszac. Gdy przekatna kwadratu

podzielimy na 1000 równych czesci, to pole kola o promieniu

równym dlugosci 399 takich czesci wynosi 1,000289 ...
Jaroslaw GÓRNICKI
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