Klub 44
@

Termin nadsylania rozwiazan:
31 VIII 2003

Czolowka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
447 (WT = 2,87) i 448 (WT = 1,69)
z numeru 10/2002
Janusz Olszewski — Suwalki 43,08

Tomasz Wietecha — Tarnéw 39,96
Jerzy Cisto — Wroctaw 37,23

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 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyta¢ 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. Oceng mnozymy przez wspétczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadeslaly 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 czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z matematyki nr 463, 464
Redaguje Marcin E. KUCZMA

463. Wyznaczy¢ najwieksza mozliwa dlugosc linii tamanej zamknietej

o nastepujacych wlasnosciach:

e wierzchotki tamanej sa réznymi punktami przestrzeni R?, ktérych wspétrzedne
naleza do zbioru {0, 1,2};

e kazde dwa sasiednie boki lamanej sa prostopadle i maja dtugo$é 1.

464. Punkt P lezy wewnatrz trojkata ABC, a proste AP, BP, C'P przecinaja

boki BC, CA, AB odpowiednio w punktach D, E, F. Dowies¢, ze

|AP|-|BP|-|CP|>8-|PD|-|PE|-|PF).

Zadanie 464 zaproponowal pan Michal Kieza z Warszawy.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 2/2003
Przypominamy tres¢ zadan:

455. Dany jest trojkat ABC, w ktérym |AB| > |AC|. Dwusieczna kata zewnetrznego przy
wierzchotku A przecina okrag opisany na tym tréjkacie ponownie w punkcie E. Punkt F' jest rzutem
prostokatnym punktu E na bok AB. Dowie§é, ze |AB| — |AC| = 2|AF|.

456. Czy istniejg takie liczby niewymierne o > 1, 8 > 1, ze dla kazdej pary dodatnich liczb
catkowitych m, n zachodzi nieréwnosé o™ ] # 8" ] 7

455. Kat EAB, wpisany w dany okrag, ma miare 90° — 1 - |[<CAB], czyli
polowe miary kata wpisanego opartego na tuku C'AB; stad wniosek, ze punkt E
jest srodkiem tego luku, a zatem |BE| = |CE|.

Na przedluzeniu odcinka BA odkladamy odcinek AG o dlugosci |AG| = |AC].
Punkty C' i G leza symetrycznie wzgledem prostej AE (dwusiecznej kata CAG).
Otrzymujemy réwnosé |EG| = |EC| = |EB|. Wysokosé EF trojkata
réwnoramiennego BEG jest wiec jego srodkowa: |FB| = |FG/|. Stad

|AB| — |AC| = |AB| — |AG| = (|AF| + |FB|) — (|FG| — |AF|) = 2|AF|.

456. Takie liczby istnieja. Przyklad: a = v/6, = /3. Przypuséémy, ze
dla pewnej pary wykladnikéw catkowitych m,n > 1 zachodzi rownosé
la™| = |B™] = k. Wéwcezas n > m oraz
< (@m)? < (k+1)?2 <) < (k+1)%
czyli
E? < 6™ < k2 + 2k, k2 < 3" <k + 2k,
Stad wynika oszacowanie
2k > |6™ — 3" =3™|2" =37 > 3™,
Jednoczesnie k < a™ = 6™/2. Wobec tego 3™ < 2-6™/2; a taka nieréwnosé
ma miejsce jedynie dla m = 1, 2, 3. Dla tych trzech warto$ci wyktadnika m czes¢
calkowita |a™ | przyjmuje wartosci 2, 6, 14, rozmijajace sie z wartosciami | 5" |,
ktére dla n =1, 2, 3, 4, 5 wynosza kolejno 1, 3, 5, 9, 15. To pokazuje, ze liczby
a =16, 3 =+/3 maja wlasnosé, o ktéra chodzi.
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Klub 44

Termin nadsylania rozwigzan:
31 VIII 2003

N

Czolowka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
348 (WT =1,85) i 349 (WT = 2,95)
z numeru 12/2002

Aleksander Surma — Myszkéw 44,06
Andrzej Nowogrodzki — Chocianéw 43,22
Marek Wojcicki — Szczecin 42,07
Andrzej Idzik — Bolestawiec 34,91
Tomasz Wietecha — Tarnéw 30,76
Marian Lupiezowiec — Gliwice 20,09
Michat Jé6zwikowski — Blonie 12,65

Pan Aleksander Surma jest juz trzecim
Weteranem, ktéry zdobyt 44 punkty
po raz czwarty.

Zadania z fizyki nr 360, 361
Redaguje Jerzy B. BROJAN

360. Oceni¢ orientacyjnie maksymalna predko$é todzi o dlugosci 10 m,
szerokosci 2 m i masie 2 tony, jesli napedzajacy ja silnik rozwija moc 50 kW.

361. Wedlug ogdlnej teorii wzglednosci gwiazda odchyla przebiegajace w jej
poblizu promienie $wietlne. Odchylenie to mozna analizowaé, przyjmujac, ze

na zewnatrz gwiazdy o masie M w odleglosci r od jej $rodka wspotezynnik
zalamania przestrzeni wynosi n = 1 + 27“, gdzie a = GM/c? (M — masa gwiazdy,
G — stala grawitacji). Obliczy¢ kat odchylenia promienia przebiegajacego

tuz obok Stonca. Jesli Zrodto swiatta jest bardzo odlegle, to czy czas zwloki
(nadwyzka czasu przejscia promienia, wynikajaca z jego spowolnienia w polu
grawitacyjnym) ma skotficzong warto$¢? Masa Stofica wynosi 2 - 103° kg, $rednica
1,4 -105 km.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 2/2003

Przypominamy tres¢ zadan:

352. Jednorodny pret moze si¢ obracac¢ bez tarcia wokoét poziomej osi osadzonej w klocku
spoczywajacym na poziomej powierzchni (rys.). Jaka jest minimalna warto§é wspéltczynnika tarcia
miegdzy klockiem a powierzchnig niezbg¢dna do tego, aby po odchyleniu preta do poziomu i puszczeniu
klocek nie ruszyl z miejsca? Masa klocka jest pomijalnie mala w poréwnaniu z masg preta.

353. W dos$wiadczeniu opisanym w jednym z zeszlorocznych numeréw Wiedzy i Zycia badano zimne
neutrony (tzn. neutrony o bardzo matlej energii kinetycznej) odbijajace sie od poziomej powierzchni
i wykryto ich kwantowe poziomy energetyczne w polu grawitacyjnym Ziemi. Wedlug podanej
informacji wysoko$¢ stopnia miedzy sgsiednimi poziomami wynosila 15 pm. Zastosowac analiz¢
wymiarows w celu potwierdzenia tej wartosci (co do rzedu wielkosci).

352. Niech dlugos¢ preta wynosi 2, jego masa — m, a kat odchylenia od

pionu — a. Wprowadzmy takze oznaczenie momentu bezwladnosci preta
wzgledem punktu zawieszenia I, predkosci katowej w = da/dt i przyspieszenia
katowego € = dw/dt. Podstawowe (i wzajemnie réwnowazne) réwnania opisujace
ruch preta to II zasada dynamiki ruchu obrotowego i zasada zachowania energii:

1
Ie = —mglsina, §Iw2 = mgl cos a.

Po podstawieniu I = %le rOwnania te przybieraja postac
4le = —3gsina, 2lw? = 3gcosa.
Sktadowsg pozioma F; i pionowa Fy sity dzialajacej na gérny koniec preta
wyznaczymy z 11 zasady dynamiki ruchu postepowego srodka preta
F, =md*z/dt*, F, =mg—md®y/dt?,
gdzie x = Isinq, y = lcosa (0$ y jest zwrécona w dot).
Dwukrotne rézniczkowanie daje wyrazenia

d*z/dt? = lecosa — lw?sina, d?y/dt? = —lesina — lw? cos .

Wykorzystujac wyzej wyprowadzone wzory na € i w?, otrzymujemy zaleznosé F,
iFyoda:

9 9
F, = ——mgsinacosa = —-—mgsin 2q,
3 3 11 9
F, :mg(l— Zsin2a+50052a) :mg(g—l-gcosQa).

Widzimy, ze maksymalna bezwzgledna wartosé ilorazu F,/F, wystepuje dla
a = 45° i jest réwna %. Tyle musi wynosi¢ wspélczynnik tarcia, aby klocek nie
ruszyl z miejsca.

353. Nalezy wyrazi¢ wielkosS¢ | o wymiarze dlugosci przez stala Plancka h, mase
neutronu m oraz przyspieszenie ziemskie g. Zgodno$¢ wymiarow osiagniemy

tylko wtedy, gdy
B2
I = (stala bezwymiarowa) - {/ —5—.
m-g
Podstawiajac dane liczbowe h = 6,6 - 10734 Js, m = 1,7-1072" kg, g = 9,8 m/s?,
znajdujemy warto$¢ pierwiastka réwna 25 pm, co oznacza zadowalajaca
zgodnosé.
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