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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylacé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania 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. Ocene mnozymy przez wspoiczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe os6b, 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 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.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z matematyki nr 483, 484
Redaguje Marcin E. KUCZMA
483. Wykonujemy ciag rzutéw symetryczna moneta. Konczymy rzucanie, gdy
po serii zlozonej z nieparzystej liczby ortéw pojawi sie reszka. Obliczy¢ wartosé
oczekiwana wykonanej liczby rzutéw.
484. Dane sa liczby naturalne m, n, przy czym m > n, oraz liczby rzeczywiste
.., Ty spelniajace warunki

12m2222... 22,20
Udowodnié¢ nier6wnosé

T+ a2+ ...+ T, 295%—}—95%4—...—1—:1:7271.

T1,T2,.

oraz X1+ X2+ ...+ Ty <N

Zadanie 482 zaproponowal pan Piotr Kumor z Olsztyna.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 2/2004 Przypominamy tre$é¢ zadan:

475. Dane sg liczby rzeczywiste a1, az, ..., an, nie wszystkie réwne

zeru. Wykazaé, ze réwnanie

\/1+a1w+\/1+a2x+.4.+\/1+a”w:n

476. Niech A;, Az, A
czteroelementowych, z ktérych zadne dwa nie sa rozlaczne.
Udowodnié, ze mozna znalezé takie trzy elementy a, b, ¢, aby kazdy
ze zbioréw A; zawieral co najmniej jeden z tych trzech elementéw.

3, ... bedzie nieskonczonym ciggiem zbioréw

(z niewiadomg x) ma nie wigcej niz dwa pierwiastki rzeczywiste.

475. Przeksztalcamy réwnanie do kolejno réwnowaznych

postaci:
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a to znaczy, ze dla a; # 0 funkcja f; jest Scisle
Poniewaz nie wszystkie a; sa zerami, wigc takze suma
fi+ ...+ fn jest (w swojej dziedzinie) funkcja $cidle
malejacg 1 moze mieé co najwyzej jedno miejsce zerowe.
Réwnanie (x) ma zatem — oprocz pierwiastka 2o = 0

— jeszcze co najwyzej jeden pierwiastek rzeczywisty.

1—&—\/1—&—@1-3:'

Dziedzing funkcji f; jest pewien przedzial J; (dziedzina
réwnania jest wspélna czesé¢ przedziatéw J; dlai=1,...,n).
Niech z,y € J; i niech x < y. Wowczas

476. Prowadzimy dowdd, przyjmujac jako milczace
zalozenie, ze zbiory A; sa rézne (zadne dwa nie sa
identyczne).

=0;
Zbiér A1 ma wspélny element (elementy) z kazdym

innym zbiorem Aj;; istnieje wiec element a € A; nalezacy
do nieskoniczenie wielu zbioréw A;. Jesli a nalezy

do wszystkich A;, to mamy teze (b i ¢ moga by¢ wtedy
wybrane dowolnie).

Zalézmy wiec, ze a nie nalezy do pewnego zbioru Ay.

Zbiér ten przecina wszystkie inne A;, wobec czego pewien
element b € Ay, nalezy do nieskoniczenie wielu sposréd

tych zbioréw A;, ktére zawieraja element a (oczywiscie

b # a, skoro a ¢ Ay). Jezeli wszystkie zbiory A; zawieraja
ktérys z elementéw a, b, to koniec dowodu (¢ mozna wybraé
dowolnie).

Przyjmijmy w takim razie, ze istnieje zbiér A,, nie
zawierajacy a ani b. Jak poprzednio, pewien element ¢ € Ay

gdy a; >0, . . , . . . . , o

edy a; < 0; nalezy do nieskonczenie wielu zbiorow A; — takich, ktére juz
’ zawieraja a oraz b (i zndéw: ¢ # a, ¢ #b, bo a,b ¢ Ay).

gdy a; > 0, . ) i ) ] ]

gdy a; < 0; Tréjka {a,b,c} jest woéwczas ta, o ktéra chodzi w zadaniu.

Gdyby bowiem istnial zbiér A,,, nie zawierajacy zadnego
z elementow a, b, ¢, to pewien element d € A,, musialby
naleze¢ do nieskoniczenie wielu sposréd tych zbioréw A;,
ktore juz zawieraja cala trojke {a,b,c} (d # a,b,c). Zatem
mielibysmy nieskoriczenie wiele zbioréw A;, identycznych
ze zbiorem {a, b, c,d}, wbhrew przyjetej interpretacji tresci
zadania.

malejaca.
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Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
366 (WT =1,05) i 367 (WT = 3,25)
z numeru 11/2003

Zbigniew Galias — Krakéw 42,38
Marian Lupiezowiec — Gliwice 22,14
Andrzej Idzik — Bolestawiec 18,00
Tomasz Wietecha  — Tarnéw 16,08
Jacek Piotrowski — Rzeszéw 15,15

Zadania z fizyki nr 380, 381

Redaguje Jerzy B. BROJAN

380. Dwie kulki upuszczono w odstepie czasu t z tej samej wysokosci h. Kulki
poruszaja sie wzdluz prostej pionowej i zderzaja sie doskonale sprezyscie,

a dolna odbija sie doskonale sprezyscie od podloza. Jesli masa dolnej kulki
wynosi 1, gérnej — 0,7, a ich promienie sg znacznie mniejsze od h, to jak
wybrac ¢, aby gorna kulka wzniosla sie jak najwyzej

a) po pierwszym zderzeniu z dolna kulka?
b) po drugim zderzeniu z dolna kulka?

¢) po trzecim zderzeniu z dolng kulka?

Jaka maksymalna wysokos¢ moze osiagna¢ gorna kulka po dowolnej liczbie
zderzen? Odpowiedzi moga opierac si¢ na eksperymentach komputerowych
(dotyczy to zwlaszcza ostatnich dwoch pytan).

381. Okres polowicznego rozpadu izotopu potasu *°K wynosi 1,26 - 10° lat, przy
czym z prawdopodobienstwem 11% nastepuje wychwyt elektronu i przemiana

w 4OAr. Zakladajac, ze w okresie powstawania Ziemi temperatura byla tak
wysoka, ze gazy szlachetne ,wyparowaly” (uciekly w przestrzen kosmiczna)

i wiedzac, ze obecnie stosunek liczby atoméw “°Ar na Ziemi do liczby atoméw
40K wynosi 0,9, ocenié¢ wiek Ziemi.

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 2/2004 Przypominamy tre$é¢ zadan:

372. Wirnik pewnego silnika jest nape¢dzany silnikami odrzutowymi
umieszczonymi na koficach pretéw promieniowych (,szprych”), wzdluz
ktérych biegng przewody doprowadzajace paliwo poprzez o§ wirnika.

Kto$ twierdzi, ze moc zespotu (odprowadzana w osi, tzn. wirnik
obraca jakie$§ urzadzenie) jest proporcjonalna do predkosci katowej
wirnika w, gdyz obliczamy ja mnozac site odrzutu (zalezna tylko od
tempa zuzycia paliwa i predkosci wylotu gazéw, ale nie od w) przez
predkosé silnikéw. Zatem dla dowolnie duzych w otrzymaliby$my
dowolnie duza moc, co wobec ustalonego tempa zuzycia paliwa

372. Blad polega na tym, ze pominigta zostalta energia, jaka
trzeba zuzy¢, aby nada¢ paliwu oraz powietrzu wchodzacemu
do silnika predkosé réwna predkodci silnika. Na paliwo
plynace wzdtuz szprych dziata sita Coriolisa, ktéra hamuje
obrét wirnika, a jej pokonanie pochtania czesé mocy
silnikéw. Podobna sita hamujaca dziata na wlot powietrza

w silniku.

Aby obliczy¢ moc maksymalna, rozwazmy najpierw silniki
unieruchomione (w = 0). Wtedy energia pochodzaca

ze spalania paliwa przechodzi w energie kinetyczna
wyrzucanych gazéw, a na jednostke czasu energia ta jest
dana wzorem

1
P::§k¢v?

Gdy silniki sie poruszaja, czesé tej energii jest odprowadzana
jako moc mechaniczna zespotu, a pozostata cze$¢ przechodzi
w energie kinetyczng gazéw. Oczywiste jest, ze maksymalna
moc jest dana wtasnie powyzszym wyrazeniem, a osiggana
jest wtedy, gdy gazy wylotowe sg nieruchome wzgledem
ziemi (w = v/r). Ten sam wynik otrzymamy, rozpatrujac
sity dzialajace na wirnik (sile odrzutu, site zwiazana
z pobieraniem powietrza i site Coriolisa). Rachunki liczbowe
daja wyniki

w = 320 rad/s,

P =32MW.
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wydaje si¢ sprzeczne z zasadg zachowania energii. Wskaza¢ blad

w tym rozumowaniu i obliczy¢ maksymalng moc zespotu.

Dane: diugo$é¢ szprych » = 5 m, tempo zuzycia paliwa przez silniki

¥ = 0,5 kg/s, stosunek masy wyrzucanych gazéw do masy paliwa k =5
(pozostala masa to pobierane powietrze), predko$é wylotowa gazéw
wzgledem silnika v = 1600 m/s.

Przy jakiej predkosci katowej wirnika w osiggana jest maksymalna
moc?

373. Po przejsciu przez pewien filtr Swiatto biale uzyskuje barwe
zielona. Gdy jednak przepusci¢ Swiatto biate kolejno przez duza
liczbe takich filtréw, przechodzace §wiatlo okazuje sie czerwone (jego
natezenie jest wtedy bardzo matle). Jak to mozliwe?

373. Przyjmijmy, ze zalezno$¢ wspétczynnika transmisji
filtru od dlugosci fali jest opisana wykresem podanym
na rysunku.

T (%)
100

50

25

ziel. CZErw. A

Poniewaz ,0kno” w zakresie czerwieni jest bardzo waskie,
wiec udzial czerwieni w swietle przechodzacym jest maly

i przewaza zielen. Zauwazmy jednak, ze w tym waskim
zakresie $wiatto czerwone przechodzi przez filtr prawie

w calosci, a wiec ztozenie wigkszej liczby filtréw nie zmieni
natezenia tej sktadowej. Swiatto zielone jest natomiast

w znaczacej czesci pochtaniane i kazdy kolejny filtr
zmniejsza jego natezenie. Przy odpowiednio duzej liczbie
filtrow czerwien zacznie przewazac.



