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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 fizyki nr 356, 357

356. Z cienkiego drutu
wykonano dwa jednakowe
kétka o promieniu rg.
Koélka zetknigto i zwilzono
woda z mydlem (tylko sam
brzeg, wnetrze kélek nie Rys. 1

bylto pokryte blonka), a nastepnie powoli rozsuwano
w kierunku prostopadlym do ich plaszczyzny
(rysunek 1). Na jaka maksymalng odleglo$é mozna
je odsunad, zeby laczaca je btonka nie przerwatla sie?

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 12/2002

348. Cigzarek o masie m wisi na nici A, ktéra owija si¢ wokél dwéch
blokéw ruchomych (rysunek 2). Osie tych blokéw sa polaczone

inng nicig B przelozong przez blok nieruchomy; ponadto na o$
gornego bloku dziala sprezyna o stalej sprezystosci k. Obliczy¢ okres
pionowych drgan ciezarka. Poming¢ mase blokéw.

348. Zaltézmy, ze o$ gérnego bloku wuy
ruchomego przesunie si¢ w gore o z.
Wtedy 0§ dolnego bloku przesunie sig¢

w dét o ten sam odcinek z, czyli lewy
odcinek nici A wydluzy sie o z, a srodkowy )
0 2z. Aby taczna dlugosé nici A pozostata
niezmieniona, prawy odcinek musi ulec
skréceniu o 3z, co oznacza podniesienie
ciezarka w gére o x = 4z. B

Analizujac z kolei wystepujace w zadaniu
sity, stwierdzamy, ze wszystkie trzy odcinki
nici A napiete sa jednakowa sitg F', oba
odcinki nici B napiete sa jednakowa |:| m
sitg réwna 2F, a sila wywierana przez
sprezyne wynosi 4F. Gdy wiec wskutek
przesuniecia osi gérnego bloku o z sita wywierana przez
sprezyne zmniejszy sie o kz, sita dzialajaca ze strony nici A
na ciezarek zmaleje o (1/4)kz = (1/16)kx — tak, jakby
wisial na sprezynie o stalej sprezystosci k' = (1/16)k.
Zatem szukany okres drgan 1" jest dany wzorem

/m /m
T =27 F78ﬂ' E

349. Przy zalozeniu, ze klimatyzator jest doskonalg
maszyna cieplna, ciepto pobrane z wnetrza d@Q., i ciepto
oddane do otoczenia d@Q, spelniajg zwiazek

4Q _ dQ,

T T’
gdzie T jest aktualng temperatura w pokoju.

Rys. 2
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Redaguje Jerzy B. BROJAN

Obok rozwiazania analitycznego lub numerycznego
dopuszczalna jest tez odpowiedZ oparta
na przeprowadzonym doswiadczeniu.

357. Sily jadrowe wiaza jadra atomowe tak mocno,

ze podwyzszenie temperatury materii nawet

do kilkunastu milionéw stopni nie jest w stanie
wplynaé¢ na budowe wewnetrzna jader. Dlaczego wiec
rozpad izotopu berylu "Be zachodzi we wnetrzu Stofica
znacznie wolniej niz w laboratorium ziemskim?

Przypominamy tres¢ zadan:

349. Objetos¢ powietrza zawartego w pokoju wynosi V = 40 m?,

jego temperatura (réwna temperaturze zewnetrznej) Ty = 35°C,

a ci$nienie jest réwne p = 10° Pa. Jaka jest minimalna ilo$¢ energii
elektrycznej, ktérg musi pobraé z sieci klimatyzator, zeby obnizy¢
temperature w pokoju do wartoéci To = 25°C? Przyjaé, ze przeplyw
ciepla przez Sciany i okna mozna pomingé, a powietrze jest gazem
dwuatomowym.
Praca dW pradu zasilajacego klimatyzator jest réwna

AW = dQo — dQu = dQu(T1/T — 1).
W czasie oziebiania powietrza w pokoju ci$nienie pozostaje
state (oczywidcie pokdj nie jest hermetyczny!), wiec
z zewnatrz wchodzi do srodka szparami cieple powietrze.
Liczba moli powietrza w pokoju jest réwna

n =pV/RT,

a jej zmiana wynikajaca ze zmiany temperatury dana jest
wzorem
pV

dn = — T2 dT.
Ciepto pobrane z wnetrza pokoju dQ., nalezy wiec
przyréwnaé do sumy dwéch wyrazen — ciepta odebranego
przy ozigbieniu n moli powietrza o d1" oraz ciepta
odebranego podczas oziebienia dn moli powietrza od

temperatury 77 do temperatury 71
dQw = —nChdT + Cp(Th — T)dn

(pamietajmy, ze dT' < 0), gdzie C} jest cieptem molowym
powietrza przy ogrzewaniu (lub oziebianiu) pod statym
ci$nieniem, dla gazu dwuatomowego réwnym (7/2)R.

Po przeksztalceniach dochodzimy do réwnania

_7PVCPE(£7 )
dW = "T T\7T 1)dT.

Catkowanie od 771 do temperatury koncowej T> prowadzi
do wyniku

_ pVCp (T1 - Tg)

V=% o

= 7883 J.
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Zadania z matematyki nr 459, 460

® Redaguje Marcin E. KUCZMA
459. W czworokacie ABCD boki BC i DA maja jednakowa dlugosé.
— Symetralne bokow AB i C'D przecinaja sie w punkcie P. Wykazaé, ze punkt P

460. Dowiesé, ze dla n € N oraz dla x1, x2, .. .,

nieréwnosé

Termin nadsylania rozwigzan:

lezy na symetralnej odcinka laczacego $rodki bokéow BC' i DA.

2y € (0;7/4) zachodzi

30 VI 2003

7\’/(tg x1)(tgaa) ... (tga,) < \/

sin? T+ sin® To+ ...+ sin® Tn

cos?xy +cos?xg + ...+ cos2x,

Zadanie 460 zaproponowal pan Lestaw Skrzypek z Krakowa.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 12/2002

451. Ze zbioru {1,2,...,n} losujemy podzbiér szescioelementowy.
Wyznaczy¢ te liczby naturalne n, dla ktérych bardziej
prawdopodobne jest wylosowanie zbioru zawierajgcego co najmniej
jedna pare liczb kolejnych niz wylosowanie zbioru bez takiej pary.

451. Zadanie ma sens dla n > 6. Wezmy dowolny
szescioelementowy zbiér A C {1,...,n} (n>6);

jego elementy tworza szesciowyrazowy cigg rosnacy

a1 < az < ag < as < as < ag. Zbiér A nie zawiera pary
liczb kolejnych wtedy i tylko wtedy, gdy aiy1 —ai; > 1
dlai=1,...,5, czyli doktadnie wtedy, gdy ciag
(b1,...,be) okreslony wzorem b; = a; — i + 1 jest rosnacy.
Wyrazy takiego ciggu tworza szescioelementowy zbior

B cC {1,...,n—5}. Na odwrét, szeSciowyrazowy rosnacy
ciag b1 < ... < bs (<n—5) generuje ciag (a1,...,as) dany
wzorem a; = b; +1i — 1, o réznicach a;+1 —a; > 1.

Mamy wiec bijekcje miedzy rodzing sze$cioelementowych
podzbioréw zbioru {1,...,n} bez pary liczb kolejnych oraz
rodzing wszystkich szescioelementowych podzbioréw zbioru
{1,...,n—>5}. Nalezy wobec tego wyznaczy¢ te liczby n > 6,
dla ktérych zachodzi nieréwnosé ("g5) < %(g) Przepiszmy
ja w postaci

n—5 n—-6 n—-7 n—-8 n—-9 n-10 1

n n—1n-27n-3n—4 n-5 "2

Pn:=

Ciag o wyrazach k, = ";5 jest rosnacy; ciag o wyrazach
Pn = knkn—1kn—2kn_3kn_akn_5 jest takze rosnacy.

A poniewaz pag < % < pao, zatem warunek, o ktory chodzi
w zadaniu, jest spelniony tylko przez liczby naturalne
n==6,7,8,...,48.

452. Niech w = [cos a, cos 3, cos v] bedzie dowolnym
wektorem dlugosci jednostkowej w R?; tworzy on

z osiami uktadu wspétrzednych katy a, 3, 7. Jezeli
koto o $rednicy d lezy w plaszczyznie prostopadtej
do wektora w, to rzut tego kota na kazda z osi jest
odcinkiem, a dtugosci tych odcinkéw wynosza,

d |sin 3],

Koto takie da si¢ umieséci¢ w prostopadloscianie a X b X ¢
wtedy i tylko wtedy, gdy

d |sin a, d|sin~y|.

|sina|<g7 |sinﬁ|<g7 |sinfy|<§.
Rownosé ) ) )
cos“a+cos” B+cosy=1

(wyrazajaca jednostkowa dlugosé wektora w) jest
réwnowazna réwnosci

sin® o 4 sin”® 8 + sin® v = 2.
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Przypominamy tresé¢ zadan:

452. Dla danych liczb dodatnich a, b, ¢ wyznaczy¢ najwigksza
$rednice, jaka moze miec¢ kolo zawarte w prostopadloscianie
o krawedziach dlugosci a, b, c.

Przyjmujac

.2 .2
sin” g =y, sin” vy = z,

.2
sin” o = x,
sprowadzamy zadanie do nastepujacego:
wyznaczyé najwiekszq liczbe d > 0, dla ktorej istniejq liczby
x,y,z € (0;1) spelniajgce warunki
2

() r+y+z=2; x<

a b2 ?

42’ Y < ﬁ y R < ﬁ .
Rozwazymy dwa przypadki.
1°. a?<WP 43, PP +d?, A<a®+ b2
Jesli istnieja liczby z, y, z o podanych wtasnosciach, to
a2 +b2 + 2

d? ’

d< [a? + b2 + ¢?
X 2 N

Mozna tu uzyskaé¢ rownosé: liczby
_ 2a° _ 2b° B 2¢?
Terr+re VTt te

2=x+4+y+2<
czyli

a2+ b+ c?
naleza do przedziatu (0;1) i spelniaja warunki (x) dla
d=+/(a?+b%+ c?)/2.

2°. Niech na przyktad ¢? > a? + b°.

Jezeli liczby z, y, z istnieja, to ze zwiazkéw

2, 32
a”+b
r+y=2—-—22>1 oraz :erygT
wnosimy, ze
d<\/a? + b2.
Tu tez mozna mie¢ rownosé: liczby
2 b2
r=—2 Yy=—-—7 z=1
a?+b2’ a? + b2’

naleza do przedziatu (0;1) i spelniaja warunki (x) dla
d= V& T B

Sytuacja jest analogiczna, gdy a® > b? 4+ ¢* lub

b’ > +a’.

Zestawiajac wyniki uzyskane w obu rozwazonych

przypadkach, mamy odpowiedz: dla zadanych liczb
a, b, c > 0 najwieksza mozliwa érednica d ma dtugosé

[ 2 2 2
Amax= min{ %7\/(124_527\/172_&_027\/024_%}.




