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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.

Termin nadsylania rozwiazan:
31 XII 2005

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 507, 508
Redaguje Marcin E. KUCZMA

507. (a) Czy zbioér wszystkich liczb wymiernych wigkszych od 1 mozna
przedstawi¢ jako sume dwdch zbioréw roztacznych A, B, co najmniej
dwuelementowych tak, aby

e suma dowolnych dwoéch réznych liczb ze zbioru A byla elementem zbioru A
44,86 Oraz

Czolowka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
495 (WT = 2,50) i 496 (WT = 1,98)
z numeru 2/2005

Tomasz Warszawski — Krakow

Piotr Kumor — Olsztyn 43,55 @ suma dowolnych dwéch réznych liczb ze zbioru B byta elementem zbioru B ?
Bartlomicj Dyda  — Wroclaw 42,96 () To samo pytanie, po zastapieniu wyrazenia suma dowolnych dwéch réznych
Zbigniew ) : T .

Sewartowski  — Wieliczka 42,66 liczb przez iloczyn dowolnych dwdch réznych liczb.
Jerzy Cisto — Wroctaw 40,29

— Braunschweig 39,35 908. Czworokat ABCD jest opisany na okregu. Boki AB, BC, CD, DA sa
38,09 do tego okregu styczne odpowiednio w punktach K, L, M, N. Odcinki K M
36:86 § N przecinaja sie w punkcie S. Wykazaé, ze

|KS| |AK|-|BK|
|MS| —  |AB]

Tomasz Rawlik
Zbigniew Galias
Marcin Kasperski

— Krakéw
— Warszawa

Oto i chwila okragta, na ktérg czekaliSmy:
liczba czlonkéw matematycznego Klubu
44 wreszcie wymaga trzech znakéw w
zapisie dziesigtnym. Z numerem setnym:
Tomasz Warszawski.

[CD|
|CM|-|DM|"

Zadanie 508 zaproponowal pan Piotr Achinger z Warszawy.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 6/2005
Przypominamy tres¢ zadan:
503. Wyznaczy¢ najmniejszg liczb¢ dodatnig a, dla ktérej zachodzi implikacja:
Jezeli funkcja f:(0;1) — (0; 00) spelnia warunki f(1) = 1 oraz

fa+9) 2@+ f)  dla e (051), ye (01—,
to f(z) <axz dla z € (0;1).

504. Gra: odgadywanie liczby. Przeciwnik wybiera liczbe ze zbioru {0,1,...,15}. Mamy prawo zadad
7 pytan, oczekujgc odpowiedzi Tak lub Nie. Przeciwnik na wszystkie pytania odpowiada; wolno mu
przy tym sklamac, ale co najwyzej jeden raz. Poda¢ taktyke gwarantujaca prawidlowe rozpoznanie
wybranej liczby.

503. Zatézmy, ze funkcja f spelnia podane warunki.
Jej wartosci leza w przedziale (0;1), bowiem
1=f() > f(x)+ f(1 —x)> f(z). Jasne, ze f(0) = 0.

Skoro f(z) > f(4z) + f(32) = 2f(3x), to przez indukcje
wnosimy, ze dla kazdej liczby naturalnej n i dla = € (0;1)
(z) 22" f(27"x).

zachodzi nieréwnosé

Ustalmy dowolna liczbe x € (0;1). Niech n bedzie najwieksza
liczba catkowita, dla ktérej z <27 ™; tak wiec 2~ (1) < .
Poniewaz za$ 2"« jest liczba z przedziatu (0; 1), wigc w mys$l
poprzedniej konkluzji 1> f(2"z) > 2" f(z).

Wobec tego f(z)<2™™ =227 "D < 22 To znaczy, wobec
dowolnosci wyboru x, ze liczba a = 2 spelnia postulowany
warunek. Jest to najmniejsza taka liczba, o czym przekonuje

. 0 daz<i,
preyhlad funkeji fle) =9, %
L

14

504. Mamy ustali¢ cztery cyfry zapisu binarnego szukanej
liczby. W pierwszych trzech pytaniach kolejno pytamy

o pierwsza, druga i trzecia cyfre. Nastepnie zadajemy
czwarte, kluczowe pytanie: Czy juz sklamales?

Jesli odpowiedz brzmi Nie, jest ona automatycznie
prawdziwa. Zatem znamy juz trzy cyfry. Pytamy trzykrotnie
o czwarta cyfre; zezwolenie na jednokrotne ktamstwo,
ktorym przeciwnik dysponuje, nie pozwoli mu ukryé prawdy.

Jezeli przeciwnik na czwarte nasze pytanie odpowiedzial
Tak, to znaczy, ze sktamal albo wczeéniej, albo w tym
wlasnie momencie. W kazdym razie dalej juz musi méwié
prawde; a my wiemy, ze z rozpoznawanych wczesniej trzech
cyfr, co najmniej dwie sa rozpoznane dobrze. W dwdch
dalszych pytaniach ustalamy prawidlowo calg te trojke,

a w ostatnim pytaniu — czwartg cyfre.
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Termin nadsylania rozwiazan:
31 XII 2005
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Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
394 (WT = 3,10) i 395 (WT = 1,51)
z numeru 3/2005

Jerzy Witkowski — Radlin 34,98
Marian Lupiezowiec — Gliwice 30,22
Konrad Kapcia — Czestochowa 22,34
Mateusz Lacki — Krakéw 18,61
Tomasz Tkocz — Rybnik 15,19
Andrzej Idzik — Bolestawiec 11,36

Zadania z fizyki nr 404, 405
Redaguje Jerzy B. BROJAN

404. Istnieja dwa rézne mechanizmy fizyczne i fizjologiczne dajace efekt
slyszenia przestrzennego (okreslania kierunku fali dzwiekowej), przy czym jeden
z nich dziata gltéwnie dla czestotliwosci powyzej okoto 5 kHz, a drugi gltéwnie
dla czestotliwosci ponizej okolo 2 kHz. Na czym polegaja te dwa mechanizmy

i dlaczego maja ograniczone zakresy dzialania?

405. Opor przewodu na jednostke dhugosci jest réwny p. Przewodem tym
przestano prad na odleglos¢ | do odbiornika o oporze R, przy czym drugi
przewdd jest bezoporowy (mozna przyjaé, ze jest nim ziemia). Obliczy¢
sprawnos$¢ przesylu energii, jesli przewodnictwo miedzy przewodami (odwrotnos$é
oporu) na jednostke dlugosci jest réwne o.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 6/2005

Przypominamy tres¢ zadan:

400. Dlaczego dzwigk stychaé dalej w kierunku wiatru? (Oczywiscie, predko$é wiatru jest mniejsza
od predkosci dzwieku.)

401. Jak wiadomo, w Europie czestotliwo$é sieciowa wynosi 50 Hz, w USA za$ 60 Hz. Aby zrozumieé
powdd, dla ktérego niekorzystny bytby wybor czestotliwoéci znacznie wigkszej lub znacznie mniejszej,
rozwazmy nastepujacy model (rys.). Odbiornik energii (opornik R) jest dolaczony do zrédla napiecia
przemiennego przez transformator o indukcyjnosci uzwojenia wtérnego L i wspélczynniku indukceji
wzajemnej migdzy uzwojeniami M. Ponadto w obwodzie wystepuje opornik R, odpowiadajacy
opornosci przewoddéw i uzwojenia transformatora oraz drugi transformator opisany parametrami

Lo i M>, do ktérego dolgczony jest opornik Raz. Ten drugi obwéd symbolizuje prady wirowe
wzbudzane w przewodnikach, ktére przypadkiem znajda si¢ w poblizu kabli doprowadzajacych
energie do wlasciwego odbiornika.

a) Jaki warunek musza spelnia¢ wymienione parametry, aby stosunek strat energii (lacznej mocy
traconej na opornikach R; i R2) do mocy dostarczanej do opornika R osiagal minimum dla pewnej
czestotliwosci?

b) Jesli powyzszy warunek jest spelniony, to jakim wzorem dana jest optymalna czestotliwo$é?

400. W uktadzie zwigzanym z powietrzem dzwigk rozchodzi si¢ izotropowo, czyli
energia fali dzwiekowej rozktada si¢ rownomiernie na powierzchni kuli. W kierunku
wiatru dzwiek dotrze do wybranego miejsca na powierzchni ziemi szybciej, niz

do miejsca réwnie odleglego od zrédia dzwigku, a lezacego po przeciwnej stronie.
Promien odpowiedniej kuli bedzie zatem mniejszy, a energia — mniej rozproszona.

401. Oznaczmy warto$¢ skuteczng natezenia pradu ptynacego przez R jako I, przez
Ry jako I, a przez Rp jako I>. Wartos$¢ skuteczna napigcia indukowanego we wtérnym
uzwojeniu transformatora wynosi I1 Mw, co nalezy przyréwnaé¢ do sumy napieé
na indukcyjnosci L i oporze R, z uwzglednieniem przesuniecia fazy miedzy tymi
napieciami:
hMw = I\/(Lw)? + R?, podobnie I1Mow = I>+/(L2w)? + R3.
Moc przeksztalcana w cieplo na opornikach jest dana wzorami: P = I*R, P; = I?R;
oraz P» = I3 R>. Szukany stosunek strat do mocy docierajacej do odbiornika jest réwny
P +P L’ +R (R MRy
P MZ3R w?  Liw?+ RZ

Wyrazenie to traktowane jako funkcja zmiennej = w? ma postaé
B Cx+ D
= A — _
Y * x + FEx+ F
przy czym wszystkie parametry od A do F' sa dodatnie. Warunkiem istnienia minimum
jest CF > DE, a warto$¢ xo odpowiadajaca minimum jest dana wzorem

FVB
VCOF —DE — EVB’

Jedli to minimum ma wystepowaé dla dodatniej wartosci xo, to poprzedni warunek
musi by¢ zaostrzony do

o =

CF — DE > E*B.

Powracajgc do pierwotnych zmiennych, nalezy podstawié¢

RR
M; , E=M’L3R, F = M’RR3.

B= C = M2L?Ry, D = M3R*R,,
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