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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca 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 2/1999.

Zadania z matematyki nr 377, 378 Redag'uje Marcin E. KUCZMA

377. Rozwazamy wielomian P(z) = z3 + az2 + bz + c zmiennej zespolonej z,

o wspólczynnikach zespolonych, Dowiesc, ze jezeli wszystkie pierwiastki wielomianu

P(z) sa. liczbami zespolonymi o module 1, to równiez wszystkie pierwiastki wielomianu

Q(z) = Z3 + lalz2 + Ibiz + lei sa. liczbami zespolonymi o module 1.

378. Wykazac, ze dla kazdej liczby naturalnej k istnieja. dwie kolejne liczby naturalne,

z których kazda ma co najmniej k róznych dzielników pierwszych,

Zadanie 378 zaproponowal pan Witold Bednarek z Lodzi,

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 11/1998

Przypominamy tresc zadan:

369. Pieciokat ABCDE jest wpisany w okrag. Odleglosci punktu

E od prostych AB, BC, CD, DA sa odpowiednio równe a, b, c, d.

Wyrazic d przez a, b, c.

370. Dane sa liczby naturalne n ~ k ~ 1. Ze zbioru {l, 2, ... ,n}

losujemy ze zwracaniern k liczb. Obliczyc wartosc oczekiwana

iloczynu tych liczb pod warunkiem, ze ich suma jest równa n.

iloczynuxIX2",xk,Wynik: E= (n+k-1) (n-1)-12k - 1 k - 1

E

Rozwiazanie zadania M 876.

Rysujac proste zawierajace ramiona kata,

stwierdzamy z przystawania powstalych

trójkatów, ze rozwazana odleglosc jest

polowa odleglosci a i b.

b

369. Oznaczmy promien okregu przez R. Pole trójkata ABE wyraza sie wzorami:

S __ IA_B_I_'IA_E_I_'_IB_E_I _ lAB I . aABE - oraz SABE - --- ,
4R 2

Stad wynilu. pierwsza z napisanych nizej równosci; a pozostale otrzymujemy przez cykliczne

przesuniecie oznaczen:

IAEI'IBEI IBEI·ICEI ICEI' IDEI IDEI'IAEI
a = ----- b = m, c = -' , d = mm u m_ ,

2R 2R 2R 2R

Zatem 2Ra ,2Rc = 2Rb, 2Rd ( = IAEI·IBEI·ICEI ' IDEI) i mamy odpowiedz: d = ac/b,

(Zauwazmy, ze A, B, C, D, E moga byc dowolnymi piecioma punktami na okregu,

niekoniecznie kolejnymi wierzcholkami pieciokata,)

370. Zdarzenia elementarne w rozwazanym problemie warunkowym - to ciagi (Xl" , . , X k)

o wyrazach calkowitych nieujemnych, o s~unie równej n, Kazdy taki ciag kodujemy w postaci

ciagu zerojedynkowego utworzonego z k bloków zlozonych z zer; kolejne bloki maja dlugosci

Xl, .. " Xk; miedzy blokami zer umieszczamy jedynki - powstaly ciag ma wiec dlugosc

n+k-l. (Oto przyklad: dla n = 8, k = 4, Xl = 3, X2 = 1, X3 = 2, X4 = 2, kod ma postac:

00010100100.)

Jedynki, których jest k-1, sa dowolnie rozmieszczone na n-l pozycjach rozdzielajacych zera;

liczba takich rozmieszczen jest równa (~=D,a prawdopodobienstwo pojedynczego zdarzenia
elementarnego jest odwrotnoscia tej liczby,

W kazdym bloku zlozonym z zer zastapmy teraz jedno zero, dowolnie wybrane, jedynka

- liczba mozliwosci jest równa iloczynowi XIX2 ' "Xk' (Oto jeden z mozliwych rezultatów takiej

operacji dla ciagu z poprzedniego przykladu: 01011110101; podkreslone sa "stare" jedynki,)

W otrzymanym ciagu zerojedynkowym dlugosci n+k-1 jest 2k-1 jedynek, przy czym moga

sie one znalezc na zupelnie dowolnych pozycjach. Na odwrót, majac dany ciag takiej postaci,

mozemy jednoznacznie odtworzyc ciag liczb Xl, .. , , X k: podzial na bloki o tych wlasnie

dlugosciach wyznaczaja jedynki: druga, czwarta, szósta, itd. ("stare" jedynki),

Dla ustalonego zdarzenia elementarnego (czyli ustalonych pozycji "starych" jedynek), iloczyn

Xl X2 ,. 'Xk jest liczba mozliwych rozmieszczen "nowych" jedynek. Suma takich iloczynów

dla wszystkich zdarzen elementarnych jest równa po prostu liczbie rozmieszczen 2k-1

jedynek w ciagu zerojedynkowym dlugosci n+k-1 i wynosi (n21,~-;I), Mnozac ja przez
prawdopodobienstwo zdarzenia elementarnego, otrzymamy szukana wartosc oczekiwana E

k-l

=rrn+j,k+j
):0
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274. Stala sloneczna, czyli moc promieniowania slonecznego na jednostke powierzchni

prostopadlej, jest w okolicach Ziemi równa I = 1,35 kW /m2• W prózni kosmicznej
umieszczono prostopadle do promieni slonecznych czarna plyte z materialu

izolacyjnego o wspólczynniku przewodnictwa cieplnego równym ,\ = 0,3 W/(m·K)
i grubosci d = 10 cm (pozostale rozmiary sa znacznie wieksze). Obliczyc numerycznie

temperature, jaka po dluzszym czasie osiagnie kazda ze stron plyty. Stala

Stefana-Boltzmanna wynosi a = 5,67.10-8 W /(m2K4).

275. Zalózmy, ze sila elektromotoryczna termopary zbudowanej z przewodników A
i B jest proporcjonalna do róznicy temperatur styków (jest to sluszne dla nieduzych
wartosci tej róznicy):

Termin nadsylania rozwiazan:
31 V 1999

Zadania z fizyki nr 274, 275 Redaguje Jerzy B. BROJAN

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 262 (WT=2,20) i 263 (WT=2,14)

z numeru 9/1998
Jaroslaw Lazuka. - Warszawa 38,58

Marek Wójcicki - Szczecin 34,97

Andrzej Nowogrodzki - Chocianów 26,51
Tomasz Wietecha - Tarnów 26,49

Aleksander Surma - Myszków 16,32

Andrzej Idzik - Bolesla.wiec 14,49

[AB = O'AB(TI - T2).

Stala O'AB nazywamy zdolnoscia termoelektryczna danej pary przewodników. Stalej tej

przypiszemy znak dodatni wtedy, gdy w styku goracym prad plynie od przewodnika A

do B, a ujemny wtedy, gdy zwrot pradu jest przeciwny (tak wiec O'AB = -O'BA).

1. Udowodnic, ze O'AB + O'BC = O'AC.

2. W obwodzie skladajacym sie z trzech przewodników A, B i C temperatura

styku AB jest równa TI, temperatura styku BC jest równa T2, a temperatura

styku AC jest równa T3. Wyznaczyc sile elektromotoryczna takiej "termotrójki" .

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 11/1998
Przypominamy tresc zadan:

266. Rakieta-zabawka zawiera komore, do której nalewa sie wody, pozostawiajac w czesci komory

powietrze, a nastepnie dopompowuje sie powietrze do odpowiednio wysokiego cisnienia. Po
ustawieniu rakiety pionowo (rys.) odlacza sie pompke, a sprezone powietrze wyrzuca wode,

zapewniajac rakiecie naped. Obliczyc numerycznie maksymalna wysokosc mozliwa do osiagniecia
przez rakiete, jesli dane sa: masa samej rakiety 200 g, objetosc komory 400 cm3 i maksymalne
cisnienie (nadwyzka nad cisnieniem atmosferycznym) 0,5 MPa. Przyjac wartosc cisnienia

atmosferycznego równa 0,1 MPa. Co mozna powiedziec o optymalnej wielkosci otworu wylotowego?
Jaka ilosc wody nalezy nalac do komory, aby osiagnac maksymalna wysokosc?

267. Gdy samochód uderzyl w nieruchorna sciane, pasy bezpieczenstwa napiely sie sila F. Ocenic

orientacyjnie, jaka sila napna sie pasy w tym samochodzie, jesli jadac z ta sama predkoscia uderzy

on w taki sam samochód: a) stojacy nieruchorno, b) jadacy naprzeciw z ta sama predkoscia.

266. Przy pominieciu sily oporu powietrza równanie ruchu

rakiety z dzialajacym silnikiem ma postac

dm
U-=Mg+Ma

dt '

gdzie U = V2(p - Pa.tm)/ P jest predkoscia wylotu wody
wzgledem rakiety, dm jest masa wody wyrzuconej w ciagu

czasu dt, a M jest zmienna masa rakiety. Oznaczmy przez vo(t)
t

calke J ut; (jest to predkosc, która osiagnelaby rakieta po
o

czasie t, gdyby mozna bylo pominac sile ciezkosci). Zauwazmy,

ze chociaz czas dzialania silnika zalezy od wielkosci otworu

wylotowego, to koncowa wartosc Vo (w chwili ustania pracy

silnika i pózniej; oznaczmy te wartosc przez VI) od niego

nie zalezy. Przy uwzglednieniu grawitacji predkosc rakiety

w chwili t wynosi v(t) = vo(t) - gt, a osiagnieta wysokosc

h = J v(t')dt' = J vo(t')dt' - lgP. Widzimy, ze maksymalna
wysokosc rakieta osiagnie wtedy, gdy funkcja Vo (t) osiagnie

swoja maksymalna wartosc VI w jak naj krótszym czasie,

TS
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tzn. gdy otwór dyszy jest jak najwiekszy. Wtedy h = VI t - lgt2,

a maksymalna wysokosc rakiety wyniesie vi /2g.

Obliczenie calki VI autor zadania przeprowadzil numerycznie.

Jesli zalozymy, ze rozprezenie powietrza zachodzi adiabatycznie

(wedlug wzoru pVI,4 = const), to dla podanych wartosci masy

rakiety, cisnienia poczatkowego i objetosci komory otrzymuje

sie, ze maksymalne VI, równe 15,0 m/s, wystepuje wtedy, gdy

na poczatku napelnimy 51% komory (204 cm3) woda. Rakieta
osiagnie wysokosc 11,5 m.

267. W przypadku b) ze wzgledu na symetrie zderzenie przebiega

tak samo, jak zderzenie z nieruchorna sciana. W przypadku a)

analize najwygodniej jest przeprowadzic w ukladzie srodka masy,

w którym oba samochody jada naprzeciw siebie z predkoscia

dwukrotnie mniejsza. Jesli zalozymy, ze sila hamujaca jest

proporcjonalna do "ugiecia sprezyny" (wgniecenia karoserii), to

ruch samochodów jest harmoniczny, a dwukrotne zmniejszenie

predkosci poczatkowej oznacza dwukrotne zmniejszenie

amplitudy i maksymalnej wartosci sily.

Rozwiazanie zadania F 495.
Dany uklad wygodniej jest przedstawic tak, jak na rysunku obok.

Opór zastepczy oporników T3 i T7, polaczonych równolegle z T6,

. T6(T3+T7) •.•.
wynosl R, = ---- u_ = 1 n, a OpOI'ukladu opornlkow r2 I R"

r6 + T3 + T7

, . T5(T2 + R,)
polaczonych rownolegle z T5, wynosI R2 = ------ = 1 n. Stad

T5 + T2 + T,

' •. T4("1 + R2)
calkOWItyopor ukladu wynosl R = ------ = l n.

T4 + TI + R2


