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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiaca
n + 3. Szkice rozwiazan zamieszczamy w numerzen + 4. Mozna nadsylac rozwiazania
czterech, trzech, dw6ch 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 44M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali odO do 1 z dokladno~cia do0,1. Ocene mnozymy
przez wsp6lczynnik trudnosci danego zadania:WT = 4 - 3S / N, gdzie S oznacza sume
ocen za rozwiazania tego zadania, aN - liczbe os6b, kt6re nadeslaly rozwiazanie chocby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktów otrzymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu4. punktów, w dowolnym czasie i w kt6rejkolwiek z dw6ch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytulWeterana.
Szczeg6lowy regulamin z'ostal wydrukowany w numerze 2/1992.

Zadania z matematyki nr 251, 252

251. Przekatne czworokata wypuklegoABCD nie sa
prostopadle i przecinaja sie w punkcieP. Udowodnic,
ze prosta przechodzaca przez ortocentra (punkty przeciecia
wysokosci) trójkatów PAB i PCD jest prostopadla do
prostej przechodzacej przez srodki bokó-.yBC i DA.

Redaguje Marcin E. KUCZMA

252. Ciag wielomianówWo(z), W1(z), ... jest okreslony
przez warunki Wo(z) = 1, Wn+1(z) = Wn'(z) - 2z Wn(z).

Dowiesc, ze (-1)k(2k)!
W2k+l(0) = O, W2k(0) = k! dla k = O,1,2, ....
Zadanie 252 zaproponowal pan Piotr Zmijewski z Lodzi.

Czol6wka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 237(WT=1,47) i 238 (WT=2,27)

z numeru 3/1992
Ma.rek Pra.uza. - Pora.j '1,29
Miko~a.j Rotkiewicz - Wa.rua.wa. 36,3'
Lenek Giuin.ki - Stalowa. Wola. 35,52

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 8/1992

Przypominamy tresc zadan:

243. Na kazdym polu szachownicy stoi sze~ciall, którego jedna ~ciana jest czarna, a pozostale
biale. Chcemy, aby wszystkie C1.arne dciany znalazly sie na g6rze. Mozna tylko jednoczelfnie
obracac wszystkie szelfciany dowolnie wybranego rzedu poziomego lub p'ionowego wok6l ich
wspólnej osi obrotu. Wskazac algorytm.

244. Na plaszczy tnie dany jest punktP. Wynaczyc kres g6rny pól tr6jkll,t6wABC o tej
wlasnolfci, ~e IPAI + IPBI + !PCI = 1.

248. Przyjmijmy zwykle oznaczenie pól szachownicy
(al, ... , h8); tymi samymi symbolami bedziemy tez oznaczac
szesciany stojace na odpowiednich polach. Szescianbll przylega
swoja "lewa" sciana doall, a "przednia" sciana dobl j podobnie
okreslamy lewe i przednie sciany pozostalych szescianów.
Szescianyal, ... ,a8 tworza "osa"; Szesciany al, ... ,hl tworza
"os 1"; analogicznie okreslamy osieb, ... ,h oraz osie11, ..• , 8.

Krecac osiaa i osia 1 doprowadzamy czarna sciane szescianual
do pozycji sciany przedniej. Nastepnie, krecac osiaa i osia 11

doprowadzamy czarna sciane szescianuall do pozycji sciany
przedniej (nie naruszajac przy tym ustalonej poprzednio
przedniej pozycji czarnej scianyal). Tak samo postepujemy
kolejno z szescianamiaS, ... ,a8: wszystkie ich czarne sciany
znajda sie w przedniej pozycji. Teraz wykonujac jeden ruch
kazda z osi 1, ... ,8 przemieszczamy te czarne sciany do pozycji
sciany górnej. Wreszcie jednym ruchem osia przenosimy je do
pozycji sciany lewej.

Do tej pory krecilismy tylko osiaa oraz osiami 1, ... ,8. Teraz
wykonujemy analogiczna serie czynnosci z szescianami osib j

krecimy przy tym jedynie osiab i osiami 1, ... ,8 ; czarne
sciany szescianów osia nie zmieniaja ustalonych "lewych"
pozycji. Dalej, to samo robimy z szescianami osi c, d,e, I, g,

h. Wszystkie czarne sciany znajda sie w pozycji sciany lewej.

I ostatni krok - jeden ruch (obrót o 90°) kazdej z osia, ... ,h:
wszystkie czarne sciany sa na górze!

244. Dla kazdego trójkataABC istnieje dokladnie jeden
punkt T, którego suma odleglosci od wierzcholków jest
minimalna. Gdy miary wszystkich katów trójkata sa< 120°,
wówczas T jest punktem (wewnatrz trójkata), z którego
wszystkie boki widac pod katem 120°. Gdy trójkat ma
kat rozwarty o mierze ~ 120°, wówczasT pokrywa sie
z wierzcholkiem tego kata.

12

Niech ABC bedzie dowolnym trójkatem o rozwazanej wlasnosci
IPAI + IPBI + IPCI = 1 i niech T bedzie punktem, o którym
mowa wyzej. Zatem ITAI + ITBI + ITCI ~ l. Przesuwamy

trójkat ABC o wektor PT i otrzymujemy trójkat A' B'C',
w którym IPA'I + IPB'I + IPC'I ~ l. Jego obraz jednokladny
A"B"C" (jednokladnosc o srodkuP, w stosownej skali ~ 1)
jest trójkatem o polu nie mniejszym od polaABC i takim,
ze IPA"I + IPB"I + IPC"I = l, przy czym P jest punktem
o minimalnej sumie odleglosci od wierzcholkówA", B", C".

Wystarczy wiec ograniczyc rozw~ania do trójkatów takiej
postaci. NiechABC bedzie takim trójkatem. Jesli którys
z katów, np. <}:C, ma miare> 120° (a wiecP = C), to trójkat
o dwóch bokach dlugosciIAPI, IBPI, tworzacych kat 120°, ma
wieksze pole. Mozna zatem ograniczyc uwage do trójkatów
o wszystkich katach ~ 120° i wszystkich bokach widocznych
z punktu P pod katem 120° (lub - w granicznym przypadku
- jednym boku widocznym pod katem 120° oraz dwóch bokach
widocznych pod katem 0°). Jesli odleglosci wierzcholków
takiego trójkata od punktuP oznaczymy przez z,1/, z, to jego
pole bedzie równe

S = (V3 /4) (I/Z + zz + Zl/) .

Zadanie sprowadza sie do maksymalizacji tego wyrazenia przy
warunku z+ 1/ + z = 1 (z, 1/, z?: O).

Gdy liczby z, 1/, z spelniaja ten warunek, to na mocy
nierównosci Cauchy'ego-Schwarza

1 = (1· z + 1'1/ + 1· z)2 ~ (12 + 12+ l2)(z2 + 1/2+ z~) =

= 3( (z + 1/+ z)2 - 2(I/Z + zz + ZI/)) = 3 - 6(l/z + zz + ZII) ,

a stad I/Z+ zz + ZI/ ~ 1/3 i S ~ 1/ (4V3). Równosc
uzyskujemy dla z= II = z = 1/3. Odpowiada to sytuacji,
gdy ABC jest trójkatem równobocznym o wysokosci majacej

dlugosc 1/2. Jego pole wynosi 1/(4V3) , i to jest wlasnie
szukany kres górny.
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Zadania z fizyki nr 149, 150

Redaguje Jerzy B. BROJAN

149. W celu usprawnienia komunikacji miedzy Ziemia i Ksiezycem rozpieto od jednego
do drugiego ciala niebieskiego drabinke sznurowa (przyjmijmy dla uproszczenia,
ze Ziemia jest zwrócona do Ksiezyca stale ta sama strona, jak Ksiezyc do Ziemi). Masa
jednego kilometra drabinki jest równa 100 kg. Do którego ciala - Ksiezyca czy Ziemi
- drabinka musi byc przymocowana, aby nie spadla na drugie? Ile wynosi sila napiecia
w miejscu przymocowania, jesli o drugie cialo drabinka opiera sie luzno? Ile wynosi
maksymalna sila napiecia drabinki i w którym miejscu to maksimum wystepuje?
Potrzebne dane wziac z tablic.

Termin nad8ylania rozwiazan
31 III 1993

150. Dopuszczalna wielkosc rozmycia obrazu na kliszy fotograficznej wynosi
d = O,1 mm. Jaki jest zakres "glebi ostrosci", tzn. w jakim zakresie odleglosci
od przedmiotu rozmycie mieaci sie w tych granicach, jesli ogniskowa obiektywu
wynosi f = 50 mm, srednica otworu obiektywuh = 30 mm, a obiektyw nastawiono na
odleglosc l = 5 m?

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 8/1992

Przypominamy tresc zadan:
141. Wzdluz linii pro8tej w jednakowych od8tepach
umie8zczonych je8t nie8konczenie wiele ladunków punktowych
dodatnich i ujemnych na przemian, o tej 8amej wartOlfci
bezwzglednej. Zbadac' (analitycznie lub numerycznie), jak
8zybko maleje natezenie pola elektrycznego w miare oddalania
8ie od pro8tej.
142. Które z na8tepujacych hipotetycznych zjawi8k 8'1 zgodne
~ zasada symetrii zwierciadlanej, a kt6re nie?
a) Dwa pla8kie krazki u8tawione równolegle (rY8. 1) przyciagaja
8ie, gdy obracaja 8ie w te 8ama 8trone, a odpychaja, gdy
obracaj a siew przeciwne strony.

b) Krazek przyciaga drugi nieruchomy krazek, gdy obraca 8ie
w jedna 8trone, a odpycha, gdy obraca 8ie w przeciwna 8trone·
c) Krazek przyciaga drugi nieruchomy krazek, gdy obraca
8ie w którakolwiek 8trone, a nie oddzialuje z nim, gdy je8t
nieruchomy.
d) Krazek przyciaga ladunek dodatni, gdy obraca 8ie w jedna
strone, ~ odpyc·ha.,. gdy obraca sie w przeciwna strone·
e) Krazek przyciaga biegun N magne8U. gdy ohraca 8ie w jedna
8trone, a odpycha, gdy obraca 8ie w przeciwna 8trone·

c ~~C-~-
RY8. 1

141. Naszkicujmy najpierw przebieg linii pola (rys. 2). Widzimy, ze w plaszczyznach
prostopadlych do prostej i przechodzacych przez ladunki pole ma kierunek radialny
(prostopadly do prostej), a w plaszczyznach lezacych w polowie odleglosci miedzy ladunkami
pole ma kierunek równolegly do prostej. Dla upro8zczenia ograniczymy sie wiec do tych dwóch
przypadków, a ponadto przyjmiemy, ze odstep miedzy ladunkami oraz stalaq / 41rEo maja
'wartosc jednostkowa. Dodajac wektory natezenia pola ladunków- -

E i = .!..i.r3.
otrzymujemy w pierw8zym przypadku szereg przedstawiajacy skladowa radialna pola
w odleglosci r od prostej:

E_l 2r 2r 2r
.dr)-r2-·' •• ,.+ ... ---- .-.-+ ...

W drogim przypadku skladowa równolegla jest dana szeregiem

EII(r)= ... 1 .. u •• _ .3 ... u •• + 5

Majac do dyspozycji komputer nietrudno sporzadzic tabele

RY8.2

1
0,4275
0,3696

2

0,0124
0,0115

3
4,30.10-4
4,09.10-4

4

1,59.10-5
1,53.10-5

5

6,1.10-7
5,9.10-7

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 135(WT=2,56) i 136 (WT=3,22)

z numeru 3/1992
Pa.wet Perkow.ki - Szczecin '1,86
Dzled"lla.w Llpnia.ckl- Lublin 29,11
Toma.n Wietecha. - Ta.rn6w 22,"
przemysla.w Gwory. - Cz~•• tochowa. 19,56
Andrzej Nowogrodzki - Chocb.n6w Ig,O!

Pro.imyo pu;e.trsega.nle termln6w
puysyla.nia. rozwt""sa.4 3&da.ti. Nade.la.ne
przez p. Wietech. z dwutygodniowym
op6tniceniem roswla.sa.nle za.d&nia. 134 (da.ta.
Jt~mpla. pocztow~go 13 cz~rwca.) ni~ so.ta.lo
- nlut~tJ' - tlwscl.dnion~ w punkta.cji. .

Mamy tu do czynienia ze spadkiem wykladniczym. Aby sie o tym przekonac, mozna

wykreslic logarytm El. lub logarytm Ell w zaleznosci od r - sa to w przyblizeniu linie proste.
Analityczne wyprowadzenie tej wlasnosci jest dosc trudne, gdyz wymaga zastosowania metod
teorii funkcji zmiennej zespolonej. Wynikiem jest wzór asymptotyczny

E ~ e-n/-.fi.
Zadanie to wraz z otrzymanym rezultatem moze sluzyc jako model objasniajacy zanik pola
elektrycznego cial stalych.

142. Jesli zjawisko jest zgodne z symetria zwierciadlana, to obserwowane w zwierciadle
nie moze sobie zaprzeczac. Odbicie lustrzane zmienia obrót prawoskretny w lewoskretny
oraz zmienia biegunyN i S magnesu (zwrot pola magnetycznego jest umowny i opiera sie
na regule sruby prawoskretnej). Nie zmienia sie przy odbiciu znak ladunku ani zwrot sily
(np. przyciaganie pozostaje przyciaganiem). Dlatego sprzeczne z symetria zwierciadlana sa
zjawiska b) i d), a zgodne sa a), c) i e).
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