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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do kOr1ca 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 - 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 2/1998.

Zadania z fizyki nr 270, 271

Redaguje Jerzy B. BROJAN

270. Konce lekkiego, nierozciagliwego sznurka o wytrzymalosci 50 N i dlugosci l m
sa przywiazane do haczyków umocowanych na tym samym poziomie i odleglych od

siebie o 0,87 m. Ile wynosi maksymalna wartosc ciezaru, który mozna zawiesic na

tym sznurku (rys. l) i w którym miejscu nalezy go zaczepic? Ile wynosi maksymalna

wartosc ciezaru, który mozna zawiesic w dowolnym miejscu na tym sznurku i w którym

miejscu ryzyko zerwania jest najwieksze?

271. Dane jest zródlo stalego napiecia U i n jednakowych kondensatorów, które mozna

laczyc w dowolny obwód, ladowac ze zródla, rozlaczac, laczyc ponownie, znów ladowac

itd. dowolna liczbe razy. Jakie maksymalne napiecie (maksymalne w sensie górnego

kresu) mozna uzyskac w ten sposób?
Pytanie poza konkursem: ile razy trzeba uzyc zródla U, aby osiagnac napiecie równe

90% tego kresu górnego? Wystarczy odpowiedz przyblizona lub sluszna tylko dla

duzych n.

Rozwiazania zadalI z fizyki z numeru 9/1998

Przypominamy tresc zadan:

262. Zerwanie sie napietego drutu stalowego jest niebezpieczne, gdyz urwane konce uzyskuja przy

tym duza predkosc. Obliczyc wartosc tej predkosci. Niezbedne dane wziac z t.ablic.

263. Punkt Z jest zródlem przenikliwego promieniowania izotropowego (tzn. którego natezeme

nie zalezy od kierunku), a punkty A i B sa od niego jednakowo odlegle, przy czym kierunki Z A

i Z B t.worza kat 1200 (rys. 2). Która droge z A do B nalezy wybrac, idac ze stala predkoscia, aby
otrzYlnac przy tyn1 jak najn1niejsza dawke promieniowania:

a) 1/3 okregu o srodku w Z,
b) odcinek z A w kierunku przeciwnym do Z (jak dlugi?), 1/3 okregu o promieniu wieks7.yrnnii<
poprzednio i zblizenie do Z wzdluz promienia?

Czy istnieje rozwiazanie lepsze od kazdego z tych dwóch? Jesli tak, to opisac taka droge i podac
wartosc otrzymanej dawki (niekoniecznie musi to byc droga optYlnalna). Mozna uzyc dowolnych

jednostek.

262. Niech W bedzie wytrzymaloscia stali, a E - modulem Younga, przy czym zalozymy,

ze prawo Hooke'a jest spelnione az do chwili zerwania drutu. Energia sprezystosci odcinka

drutu o dlugosci l i polu przekroju S jest dana wzorem Q; = (1/2)kx2 = p2/2k, gdzie stala

sprezystosci k nalezy podstawic w postaci k = ES/l, a sila napinajaca drut w chwili zerwania

jest równa P = WS. Przyrównujac Q; do energii kinetycznej (1/2)mv2 i podstawiajac m = plS,

otrzymujemy
W

v = -JPE'

Dla stali W ~ 109 N/m2, E ~ 2.1011 N/m2, p ~ 8.103 kg/m3, zatem v ~ 25 m/s.

263. Jesli - zgodnie z zalozeniem, ze promieniowanie

jest. przenikliwe - pomijamy absorpcje w osrodku, to

natezenie promieniowania zródla plmktowego jest odwrotnie

proporcjonalne do kwadratu odleglosci r do niego. Pochlonieta

dawka promieniowania jest. wiec proporcjonalna do calki

D = J dt = !. J ds .r2 v r2

Dla uproszczenia przyjmijmy jednostkowa wartosc predkosci v.

Rozwazmy wariant b); jesli odleglosc punktu poczatkowego

i koncowego od zródla promieniowania wynosi r, a wzdluz

promienia odchodzimy na odleglosc R, to dawka na tym odcinku

wynosi r-l - R-I, na koncowym odcinku tyle samo,

14

a na luku 211' /3R - czyli lacznie

2 (11' ) 1D=;+2 3-1 R'

Dawka ta jest mniejsza niz w przypadku a) (w którym

D = 211' /3r), i to tym mniejsza, im wieksze jest R. Mozna

jednak stwierdzic (np. na drodze obliczd\ numerycznych),

ze odpowiednio dobierajac droge "nieco bardziej wypukla od

okregu o srodku w zródle" , otrzymamy dawke mniejsza nawet

od 2/r. Czytelnicy znajacy podstawy rachunku wariacyjnego

moga wykazac, ze optymalnym rozwiazaniem jest okrag

przechodzacy przez punkty: poczatkowy i koncowy oraz zródlo,

co odpowiada w naszym przypadku dawce v3/ 1'.
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Zadania z matematyki nr 373, 374

Redaguje Marcin B. KUCZMA

373. Niech J bedzie zbiorem wszystkich liczb rzeczywistych wiekszych od 1.
Wyznaczyc wszystkie funkcje f: J -+ J spelniajace warunek

(J(XPya))4 ::::: f(X)l/Pf(y)l/a dla x, y> l oraz p, q> O .

7 C ... l' b lk't k > l dl k' "1 55 klo - l. l' b
3 4. zy Istmeje ICZ a ca OWI a _ , a torej I oraz 5P _ l jest ICZ a

Termin nadsylania rozwiazan:
31 III 1999

pierwsza?

Zadanie 374 zaproponowala pani Joasia Jaszunska z Warszawy.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 9/1998
Przypominamy tresc zadan:

365. Znalezc wszystkie czwórki liczb calkowitych t l X l Y l Z > O spelniajace równanie

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 361 (WT=1,54) i 362 (WT=2,20)

z numeru 5/1998
Tadeusz Józefczyk
Zbigniew Skalik
Witold Bednarek

Witold Bednarz

Bogumila Piotrowska
Andrzej Józwik

- Poznan

- Pyskowice
- Lódz

- Tychy
- Zielona Góra

- Kielce

40,64

38,92
38,26
34,75

34,29
32,76

(x + y)(y + z)(z + x) = txyz

wraz z warunkieln: liczby X, y) z sa parami wzglednie pierwsze.

366. Punkt D.lezy na boku AC trójkata ABC. Okrag o srodku P opisany na trójkacie ABD jest
styczny do prostej BC. Okrag o srodku Q opisany na trójkacie BCD jest styczny do prostej AB.
Odcinki PQ i BD przecinaja sie w punkcie E. Udowodnic, ze

IPQI IEDI' = 2 ·IAEI·IBCI·IPEI·IQEI.

365. Przyjmijmy, ze liczby t, x, y, z spelniaja podane warunki. Liczba x jest. wówczas

dzielnikiem iloczynu napisanego po lewej st.ronie równania, przy czym nie ma wspólnych

dzielników z zadnym z dwóch skrajnych czynników - jest. wiec dzielnikiem czynnika

srodkowego: y + z = ax (a -liczba nat.uralna). Analogicznie z + x = by, x + y = cz

(b, c -liczby nat.uralne). Oznaczajac sume x + y + z przez s, ot.rzymujemy uklad równan

(a + l)x = s, (b+l)y=s,. (c+ l)z = s.

Mozemy zalozyc, ze x ?: y ?: z; wówczas a :::;b::::: c, 3x?: s,

skad a + 1 :::;3, czyli a :::;2. Jesli a = 2, t.o x = s/3, czyli

x = y = z = 1, t = 8. Jesli zas a = 1, t.o z podzielnosci liczby

s = 2x przez y i z (oraz z warunku, ze x, y, z sa wzglednie

pierwsze) wynika, ze y = 1, z = 1 lub y = 2, z = 1. W obu

t.ych przypadkach lat.wo wyznaczyc wartosci x i t. Ost.atecznie

otrzymujemy t.rzy rozwiazania (t, x, y, z) (z dokladnoscia do

permut.acjitrójkix,y,z): (8,1,1,1), (9,2,1,1), (10,3,2,1).

366. Kat. BAD, wpisany w pierwszy z wymienionych

okregów, jest równy katowi miedzy cieciwa BD a styczna

BC: ILBADI = ILCBDI; analogicznie ILBCDI = ILABDI.

Miary katów trójkata ABC spelniaja wiec równosc

ILBI = ILAI + ILCI, z której wynika, ze jest to trójkat

prostokatny (ILBI = 90°), a odcinek BD jest jego wysokoscia.

Wobec tego odcinki BA i BC sa srednicami rozwazanych

okregów; punkty P i Q sa ich srodkami, a punkt. E jest srodkiem odcinka BD, i mamy
równosci:

IPQI·IBDI = 2 ·IPQI·IBEI = 4· pole(PBQ) = pole(ABC) = l ·IABI·IBCI,

IBDI2 = 4 'IBEI2 = 4 ·IPEI·IQEI.

Mnozac je stronami, dostajemy teze zadania.
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Rozwiazanie zadania M 870.

Nie. I(azda z kostek pokrywalaby

dokladnie jedno pole nalezace do

26-elementowego zbioru pokazanego

na rysunku. Mamy jednak tylko

25 kostek, czyli o jedna za malo.

Uwaga: Prawdziwe jest nastepujace,

niet.rudne uogólnienie: Szachownia

m X n maina pokryc kostkami 1 X k

wtedy i tylko wtedy, gdy jedna z liczb

m lub n jest podzielna przez k.

15

Rozwiazanie zadania F 492.

Na pewno nie 6 razy wieksza. Srodek ciezkosci

wysokiego sport.owca znajduje sie na wysokosci

okolo 1,2 m. Podczas przejscia nad poprzeczka

wznosi sie on na co najmniej 2,1 In, a wiec zrniana

wysokosci wynosi zaledwie 0,9 m. Na Ksiezycu

sportowiec tym samYIU kosztem energii moze uniesc

swój srodek ciezkosci na wysokosc 6 ·0,9 = 5,4 m.

Moze wiec skoczyc na wysokosc 1,2 + 5,4 = 6,6 m.

Zaniedbano male zmiany polozenia srodka ciezkosci

wynikajace z techniki skoku.


