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® 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 robié¢ co miesigc lub z dowolnymi

. przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ 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

Termin nadsylania rozwiazan:

nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

31 VII 2003 - i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
i w ktérejkolwiek z dwédch 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 461, 462

461. Dane sy funkcje ciagle f oraz g; kazda z nich
jest Scisle monotonicznym odwzorowaniem zbioru
wszystkich liczb rzeczywistych R na ten sam zbiér.
Wiadomo ponadto, ze f(0) = ¢g(0) oraz

fﬁl(g(z)) + gfl(f(:c)) =2¢x dlazeR
Wykazaé, ze f(x) = g(x) dla z € R.
462. Rozwazamy rozbicia zbioru wszystkich

dodatnich liczb catkowitych na sume dwoch zbiordw
roztacznych A, B.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 1/2003

453. Rozwigza¢ uktad réwnan

{ 2 + 3y = u?

y2 + 3z = v?

w dodatnich liczbach catkowitych z, y, u, v.

453. Niech liczby catkowite x,y,u,v > 0 spelniaja podany
uktad; przyjmijmy dla ustalenia uwagi, ze x > y. Wowczas
w? =2 +3y < (z+2)2 skadu=a+11i3y=2c+1.

Podstawiamy x = (3y — 1)/2 do drugiego réwnania ukltadu:

9y — 3
o=yt S <3
i widzimy, ze v =y + 1 lub v = y 4+ 2. To daje alternatywe
%:2y+1 lub %—;3:4y+4

i dwa rozwiazania (z,y,u, v) rozwazanego ukladu:
(1,1,2,2,) oraz (16,11,17,13); a po wycofaniu zalozenia,
ze T > vy, jeszcze trzecie rozwiazanie (11,16,13,17).

454. Wykazemy, ze statla C' = e jest dobra. Przyda sie
w tym celu nier6wnosé

k
(%) k!>(ﬂ) dlak=1,23,. .. .
e

Oto jej uzasadnienie:

- 0 (rg) - (vg) =
e =e-e-... e>(1+1 1+2 1+k =

SOIORCORE

i nieréwnosé (x) jest wykazana.

Niech teraz a1, az,...,a, beda dowolnymi liczbami
dodatnimi. Przyjmijmy
TEp = _k dla k=1,2,...,n.
al + e —|— ajg
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Redaguje Marcin E. KUCZMA

(a) Czy istnieje takie rozbicie, w ktérym zaden
ze zbioréw A, B nie zawiera nieskonczonego
(i niestalego) ciagu arytmetycznego?

(b) Czy istnieje takie rozbicie, w ktérym zaden
ze zbioréw A, B nie zawiera nieskonczonego
(i niestalego) ciagu geometrycznego?

Zadanie 462 zaproponowal pan Pawel Kubit
z Krakowa.

Przypominamy tresé¢ zadan:

454. Znalezé taka stala C, by dla kazdej liczby naturalnej n oraz
dla kazdego uktadu liczb rzeczywistych a1, ..., a, > 0 zachodzila
nieréwnosé:

1 2 1 1 1
ataa Tt T SO T an)

(im mniejsza stala C, tym wyzsza ocena za rozwigzanie).

Korzystajac kolejno z nieréwnosci miedzy Srednig
arytmetyczna i $rednig geometryczng, a nastepnie
z nieréwnosci (x) oraz z nieréwnosci miedzy $rednia
geometryczng i srednia harmoniczng, mamy dla
k=1,2,...,n:
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Stad zas$ (wobec tozsamosci m =1- k_41r1)
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czyli, ostatecznie,
Z” k ~ 1
— < e —.
ar + ...+ ax : a;
k=1 =1

Rozwazana nieréwno$é jest wiec dla kazdego uktadu liczb
ai,...,an > 0 spelniona ze stala C' = e.
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Termin nadsylania rozwigzan:

Zadania z fizyki nr 358, 359
Redaguje Jerzy B. BROJAN

zaciskacz

358. Przedstawione na rysunku obok urzadzenie
(zaprojektowane przez Kelvina) sklada sie

z naczynia z woda, z ktérego splywa ona
cienkimi strugami do dwdch naczyn ponizej
niego. Do kazdego z dolnych naczyn przyspawano
drut, na koncu ktérego znajduje sie pierscien

31 vi1 2003 2 blaszki otaczajacy spadajaca struge wody,

przy czym woda powinna si¢ dzieli¢ na krople

~  —przerwa
: iskrowa

| I

wlasnie wewnatrz pierscienia. Po pewnym czasie izolacja
w miejscu krzyzowania sie drutéw (gdzie odlegto$é miedzy nimi jest niewielka)

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

zaczynaja przeskakiwaé iskry. Objasni¢ dziatanie przyrzadu.

344 (WT = 1,60), 345 (WT = 3,70), 399 Drut miedziany o ksztalcie spiralnym ma n zwojéw, pole przekroju
346 (WT = 2,02) i 347 (WT = 3,16), poprzecznego spirali wynosi S, a utworzona w ten sposéb sprezyna ma stalg

z numeréw 10/2002 i 11/2002

sprezystosci k. Na sprezynie zawieszono ciezarek o masie m, a konce sprezyny

Andrzej Nowogrodzki — Chocianéw 43,22 pryviaczono do zrédla napiecia U = Uy sinwt. Obliczy¢ amplitude drgan cigzarka

Aleksander Surma — Myszkéw 43,21
Marek Wéjcicki — Szczecin 39,67
Andrzej Idzik

Tomasz Wietecha
Marian Lupiezowiec — Gliwice 19,16

po dlugim czasie (tzn. gdy mozna pominaé zjawiska przej$ciowe — mozna tu
~ Bolestawice 31,58 zalozy¢, ze wystepuje niewielkie thumienie elektryczne i mechaniczne) oraz
— Tarnéw 27,43 przesunigcie srodka drgan wzgledem jego polozenia, gdy prad nie ptynie.
Pominac¢ mase drutu. Przyjaé, ze pole magnetyczne spirali jest takie, jak

nieskonczenie dlugiej zwojnicy.

Wskazéwka. Przy tym zalozeniu sila $ciskajaca zwojnice (dzialajaca na konice wzdtuz osi)

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

dana jest wzorem F = (1/2)uyS(In/l)2, gdzie | — dlugoéé zwojnicy, I — natezenie pradu.
(Wyprowadzenie tego wzoru bylo przed 11 laty tematem odrebnego zadania w naszej lidze.)

445 (WT = 1,56) i 446 (WT =2.19)  Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 1/2003

z numeru 9/2002

Marcin Peczarski — Latchorzew 46,05 Przypommamy tres¢ zadan:

Tomasz Rawlik  — Braunschweig 44,27

Janusz Olszewski — Suwaltki 38.52 350. Na gladkiej poziomej powierzchni stoi miotacz o masie M, poczatkowo nieruchomy. Jesli praca
)

Tomasz Wietecha — Tarnéw 35.40 Mmigsni miotacza w czasie rzutu jest ustalona, to pod jakim katem o do poziomu miotacz powinien
)

wyrzuci¢ kule o masie m, zeby zasieg rzutu byl maksymalny? Pominagé¢ rozmiary miotacza i opor

Znéw kolejka ,weteranska”: Marcin
Peczarski zostaje czwartym Weteranem
Klubu 44M; a Weteran Tomasz Rawlik
zalicza piagte czterdziestoczteropunktowe
okrgzenie.

powietrza.

odlegtosci ekranu od szczeliny. Pozostale niezbedne dane wzigé N
z tablic. Uwaga: wielko$¢ rysunku nie odpowiada rzeczywistodci,
wigc nie nalezy si¢ kierowaé jego ogélnym rozmiarem.

350. Oznaczmy prac¢ miotacza symbolem E, predkosé
nadang kuli (wzgledem uktadu inercjalnego) przez v,
a predkos$é¢ uzyskang przez samego miotacza wskutek
odrzutu przez V. Zasady zachowania pedu i energii
wyrazaja si¢ rOwnaniami

MYV = mwvcos a

2F = MV? + mv?.

Eliminujac V, wyznaczamy zalezno$¢ v od a:
) IME
vV = .
m(mcos?a+ M)

Zasieg rzutu ukosnego jest proporcjonalny do v? sin 2«
(wyprowadzenie jest podane w kazdym podreczniku), wiec
zadanie sprowadza si¢ do wyznaczenia kata «, dla ktérego
wyrazenie
sin 2«
mcos2a+ M

ma maksymalna warto$é. Przed rézniczkowaniem wygodnie
jest wyrazi¢ mianownik przez cos 2a.
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351. Swiatlo stoneczne przechodzi prostopadle przez szczeline
o wymiarach 3 X 60 mm i tworzy ,zajaczka” (rys.) na ekranie
w zaciemnionym pomieszczeniu. Podaé przyblizona wartosé

Po przeksztalceniach otrzymujemy wynik
m

m+2M
Oczywiscie, gdy M > m, powracamy do znanego wyniku
o = 45°.

cos2a = —

351. Kazdy punkt szczeliny daje na ekranie obraz

o ksztalcie kota (co wynika z ksztattu tarczy stonecznej),
a cala szczelina daje obraz powstaty wskutek natozenia
sie k6t pochodzacych od poszczegdlnych punktow.

Jesli oznaczymy $rednice két przez d, a dlugosé szczeliny
przez l, to rozmiary ,zajaczka” wynosza d i d+
(szerokos$¢ szczeliny pomijamy). Na rysunku stosunek
tych rozmiaréw wynosi okoto 1,4 — stad wykorzystujac
dang wartos¢ | = 6 cm, znajdujemy d ~ 15 cm. Poniewaz
katowa érednica Storica jest réwna 32’ = 0,0093 rad, wiec
ekran jest odlegly od szczeliny o (15 ¢m)/0,0093 ~ 16 m.
Szerokos¢ szczeliny jest istotna tylko o tyle, ze
usprawiedliwia pominiecie efektéw dyfrakcyjnych —
uwzgledniajac dtugosé fali $wietlnej, mozna obliczyé, ze
rozmycie dyfrakcyjne wynosi okoto 3 mm, czyli znacznie
mniej od d.



