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Skrét regulaminu

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Kazdy moze nadsylaé 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 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbg os6b, ktére

Termin nadsylania rozwiazan:
30 VI 2005

nadestaly 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 fizyki nr 400, 401
Redagugje Jerzy B. BROJAN

400. Dlaczego dzwiek stychaé¢ dalej w kierunku wiatru? (Oczywiscie, predkosé
wiatru jest mniejsza od predkosci dzwieku.)
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401. Jak wiadomo, w Europie czestotliwos¢ sieciowa wynosi 50 Hz, a w USA

— 60 Hz. Aby zrozumie¢ powdd, dla ktérego niekorzystny bytby wybor
czestotliwosci znacznie wigkszej lub znacznie mniejszej, rozwazmy nastepujacy
model (rys. 1). Odbiornik energii (opornik R) jest dotaczony do zZrédla napiecia
przemiennego przez transformator o indukcyjnosci uzwojenia wtornego L

i wspotezynniku indukeji wzajemnej miedzy uzwojeniami M. Ponadto

w obwodzie wystepuje opornik R; odpowiadajacy opornosci przewodow

i uzwojenia transformatora oraz drugi transformator opisany parametrami Lo
i M, do ktérego dolaczony jest opornik Ry. Ten drugi obwoéd symbolizuje prady
wirowe wzbudzane w przewodnikach, ktére przypadkiem znajda si¢ w poblizu

kabli doprowadzajacych energie do wtasciwego odbiornika.

a) Jaki warunek musza spelniaé wymienione parametry, aby stosunek strat

energii (lacznej mocy traconej na opornikach R; i Ry) do mocy dostarczanej
do opornika R osiagal minimum dla pewnej czestotliwosci?

b) Jesli powyzszy warunek jest spelniony, to jakim wzorem dana jest optymalna

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 2/2005

392. Izolowany termicznie cylinder jest podzielony nieprzewodzacym ciepta ttokiem na dwie réwne
czedci zawierajace jednakowe ilodci tego samego gazu o temperaturze Ty pod ci$nieniem po (rys. 2).
Do wnetrza doprowadzamy pewna ustalona ilo$é ciepla Q (np. grzalka elektryczng). W ktérym
przypadku ci$nienie wzros$nie bardziej: gdy cale ciepto dostarczymy do jednej czeéci cylindra, czy gdy

. Jak wiadomo, silny magnes wrzucony do pionowej rury miedzianej lub aluminiowej spada dosé

393. Jak wiad il do pi j iedzi j lub alumini j da dosé

N powoli ze wzgledu na efekty indukcyjne (prady wirowe wzbudzane w rurze). Czy dwa takie magnesy
polaczone ze sobg jak na rysunku 3a spadaja szybciej, czy wolniej niz pojedynczy magnes? A jak

S szybko — w poréwnaniu z tymi dwoma przypadkami — spadaja te dwa magnesy rozdzielone lekka
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Przypominamy tres¢ zadan:
Rys. 2
N
N S do kazdej czesci dostarczymy potowe?
S
N
S
Rys. 3a Rys. 3b

392. Oznaczmy objetosci obu czesci cylindra po dostarczeniu
ciepta przez Vi i Vo, ich temperatury przez T i T3, ci$nienie

(jednakowe) przez p, a liczbe moli w kazdej z czesci przez n.

Spelnione sg réwnania

pVi = nR1T,

Energia wewnetrzna gazu jest dana wzorem U = nCy T,
a przyrost caltkowitej energii wewnetrznej w kazdym
z rozpatrywanych przypadkéw jest rowny (. Stad

2C
p(Vi+ V) = TVpVo

pV +2 =nRTs

Cy
R
Roéwnanie to obowigzuje dla dowolnego podzialu @, czyli
wzrost ciSnienia nie zalezy od tego podziatu. (Dosé podobne
byly przed wieloma laty zadania 198 i 257.)

2nCvTo+ Q =nCv(Th + T2) =

14

niemagnetyczng przektadka (rys. 3b)? Nalezy podaé fizyczne uzasadnienie odpowiedzi.

393. Z doswiadczen przeprowadzonych przez autora wynika,
ze magnesy polaczone ,na styk” spadajg wolniej, niz magnes
pojedynczy, natomiast odsuniete od siebie — z predkoscia
posrednia. Aby to wyjasnié, zauwazmy, ze podwdjny magnes
wytwarza silniejsze pole, a stad i silniejsze prady wirowe, niz
pojedynczy. Oddzialywanie kazdego z magneséw sktadowych
z tymi pradami bedzie silniejsze, a zatem przy niezmienionej
predkosci spadania sita hamujaca wzrostaby wiecej niz
dwukrotnie w poréwnaniu z przypadkiem pojedynczego
magnesu. Poniewaz cigzar magneséw wzrést dwukrotnie,
wigc logicznym wnioskiem jest zmniejszenie predkosci
spadania. Rozsuniete magnesy wytwarzaja pole stabsze, niz
zetkniete ze soba, dlatego i efekt hamowania jest stabszy (ale
silniejszy, niz dla pojedynczego magnesu).
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Zadania z matematyki nr 503, 504
Redaguje Marcin E. KUCZMA

503. Wyznaczy¢ najmniejsza liczbe dodatnia a, dla ktérej zachodzi implikacja:
Jezeli funkcja f:(0;1) — (0; 00) spelnia warunki f(1) =1 oraz

fle+y) 2 f@)+ fly)  dla ze(0;1), ye(0;1-a),
to f(z) < azx dla z € (0;1).

504. Gra: odgadywanie liczby. Przeciwnik wybiera liczbe ze zbioru {0, 1,...,15}.
Mamy prawo zadaé 7 pytan, oczekujac odpowiedzi Tak lub Nie. Przeciwnik

na wszystkie pytania odpowiada; wolno mu przy tym sktamaé, ale co najwyzej
jeden raz. Podaé taktyke gwarantujaca prawidlowe rozpoznanie wybranej liczby.

Zadanie 504 zaproponowal pan Pawel Najman z Jaworzna.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 2/2005
Przypominamy tres¢ zadan:

495. Wyznaczy¢ zbiér tych liczb wymiernych dodatnich, ktére mozna przedstawi¢ w postaci
3 3

utamka PR dla pewnych liczb naturalnych a, b, ¢, d.

496. Punkt I jest srodkiem okregu wpisanego w tréjkat ABC. Prosta AI przecina okrag opisany
na tréjkacie BIC w punktach I i D; prosta BI przecina okrag opisany na tréjkacie CIA w punktach
I i E; prosta CI przecina okrag opisany na tréjkacie AIB w punktach I i F. Wyznaczy¢ najwigksza

. |AIl |BIl |CT]
mozliwg wartos¢ iloczynu —— + —— « ——.

|AD| |BE| |CF|

495. Wykazemy, ze kazda dodatnia liczba wymierna ma przedstawienie wymaganej
postaci. Wezmy dowolna liczbe wymierng « > 0.

Rozpatrzymy najpierw przypadek, gdy 1 < < 2; tak wiegc z = m/n (m,n € N),
n <m < 2n. W tym przypadku wystarczy przyjacé
a=c=m+n, b=2m-—-n, d=2n-—m;
wéwezas a + b = 3m, ab = 2m? + mn — n?,
a® +b° = (a+b)[(a+b)* — 3ab] = 3m(3m*> — 3mn + 3n°),
podobnie wyrazamy ¢® + d® i otrzymujemy
a®+b°  3m(3m? — 3mn + 3n?)
3 +d3  3n(3n2 — 3nm + 3m?2)
W przypadku ogdlnym, gdy z jest dowolng liczbg wymierna dodatnia, znajdujemy
liczbe wymierna y = k/¢ taka, ze 1 < zy® < 2. W my$l konkluzji poprzedniego
przypadku liczba zy® daje sie zapisaé jako utamek
A®+ B
C3+ D3’
Stad dostajemy zadane przedstawienie liczby x:
1 A*+B® (A0 + (BY)?

T3 C34+ D3 (Ck)3+ (Dk)3-

A,B,C,D €N

496. Punkt K,w ktérym prosta Al przecina ponownie okrag opisany na trojkacie
ABC, jest srodkiem tuku BC, wiec cieciwy KB, KC majg réwng dtugosé k. Te sama
dlugos$é ma tez odcinek KT (fakt znany lub latwy do udowodnienia). Zatem okrag
opisany na tréjkacie BIC ma $rodek w punkcie K, a odcinek ID jest jego srednica.

Twierdzenie Ptolemeusza, zastosowane do czworokata ABKC,
daje réwnos$é |AK]| - a = bk + ck (gdzie jak zwykle a, b, ¢ to
dtugosci bokéw tréjkata ABC). Stad
bk + ck
Al AK|—|KI] ~& "% biec—a
|AD|  |AK|+|KI| bk+ck b+c+a
a

+k
i z nieréwnosci miedzy Srednig geometryczna i $rednia,
arytmetyczna trojki liczb wynika, ze
|AI| |BI| |CI|] btc—a cta—b a+b—c<i
|AD| |BE| |CF| b+c+a c+a+b a+b+c 27"
Poniewaz dla tréjkata rownobocznego zachodzi réwnosé, szukane
maksimum wynosi 1/27.
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