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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konica miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé 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 doktadnoécig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspoélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiagzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
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 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.
Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z fizyki nr 500, 501
Redagugje Jerzy B. BROJAN

500. Naderer i Fedal graja w tenisa, a za ich plecami kibice mierza odstepy
czasu miedzy uderzeniami, postugujac sie mikrofonami podlaczonymi do zegaréw
elektronicznych. Po meczu trwa wymiana opinii:

— Musze przyznaé, ze ten twéj Fedal wali jak z armaty! Czas lotu pitki po jego
uderzeniu jest o cale 20% krétszy od lotu po uderzeniu Naderera!

— Mito mi to styszeé, ale chyba si¢ pomylite$! To po uderzeniu Naderera czas
lotu pitki jest o 15% krotszy!

Ile wynosi predkosé¢ pitki po uderzeniu jednego i drugiego gracza?

501. Obrys taboretu jest szeScianem o boku 60 cm, blat jest cienkim jednorodnym
kwadratem, nogi sa cienkie i jednakowe, ich laczna masa jest réwna masie blatu,
a wspoltczynnik tarcia o podtoge wynosi 0,4. Odchylono taboret na dwéch nogach
od pionu prawie do punktu réwnowagi nietrwalej i puszczono, po czym opadl do
normalnej pozycji. Reakcja podtogi wzdluz osi pionowej jest niesprezysta. Czy

po opadnieciu nastapi oderwanie si¢ od podtogi tych nég, ktére dotychczas jej

dotykaly? O ile przesunal sie taboret po opadnieciu? Wystarczy ocena przyblizona.

Rozwigzania zadan z numeru 2/2010

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
488 (WT = 1,00) i 489 (WT = 2,98)
z numeru 12/2009

Przypominamy tresé¢ zadan:

492. Pocigg o masie 500 ton zostal rozpedzony na drodze 300 m od spoczynku do predkosci 20 m/s

przez lokomotywe, ktérej moc byla stata. Oblicz wartos¢ tej mocy.

Krzysztof Magiera Losiéow 42,20
Michal Kozlik Gliwice 32,92
Jerzy Witkowski  Radlin 24,98

493. Silomierz wazy 1 N i daje doktadne wskazania, gdy jest w pozycji poziomej. Gdy zawieszono go
za jeden koniec, wskazanie silomierza bylo réwne Fi, a gdy za drugi, wskazanie byto rowne F5. Czy

zawsze musi by¢ spelnione réwnanie Fy 4+ F> = 1 N7

492. 7 bilansu energii wynika réwnanie Pt = %mvz,

czyli
ds 2Pt
v=— =4/—.
dt m

Calkujac, wyznaczamy zaleznosé¢ drogi od czasu

s = \/£2t3/2.
m 3

Po wyeliminowaniu z tych réwnan czasu t otrzymujemy
wynik

mv3

P=—=44MW.
3s
493. Rozwazmy typowy sitomierz, ktérego wskazanie
pochodzi z wydtuzenia sprezyny. Oczywiste jest,
ze podane réwnanie jest spelnione dla niewazkiej
sprezyny (wtedy pozostale elementy silomierza mozna

przedstawié jako dwa ciezarki dotaczone do jej koncdw).

Rozpatrzmy zatem najprostszy przypadek przeciwny,
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w ktérym sprezyna ma ciezar P skupiony w jej $rodku
jako punkt materialny, natomiast pozostate sktadniki
cigzaru silomierza pominmy. Jesli dla kazdej z potéwek
podzielonej sprezyny zalezno$¢ wydluzenia x od sity F
jest opisana funkcja f (funkcje odwrotng oznaczymy
jako g), to w przypadku zawieszenia silomierza pionowo
wydluzenie jednej ze sprezynek jest réwne f(P),

a drugiej — réwne zeru. Laczne wydluzenie f(P) jest
takie samo, jak dla poziomo ustawionego silomierza,

w ktérym wydluzenie kazdej ze sprezynek jest réwne
f(P)/2, czyli wskazanie sitomierza wynosi g(f(P)/2).
Podane réwnanie sprowadza si¢ wiec do warunku

P =29(f(P)/2).
Jest on spelniony, gdy zalezno$¢ sity od wydluzenia
jest proporcjonalna (prawo Hooke’a), jednak w innych
przypadkach — nie. Z praktycznego punktu widzenia
nieliniowa skala silomierza bylaby, co prawda, dziwna,
ale wykluczy¢ jej nie mozna.
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Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
587 (WT =2,67) i 588 (WT = 1,30)
z numeru 10/2009

Tomasz Tkocz Rybnik 47,10
Tomasz Wietecha Tarnéw 41,46
Witold Bednarek 1.6dz 40,89
Adam Woryna Ruda SI. 38,58

Franciszek S. Sikorski Warszawa 37,27

Tomasz Tkocz drugi raz zalicza
czterdziedci cztery punkty (jak widad,
z niezlym naddatkiem).
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Rozwigzanie zadania F 765.

Przy zmianie objetosci z V do V/2
para zwieksza ci$nienie, ale nie ulega
kondensacji. Dalej nastepuje skraplanie,
przy czym ci$nienie pary wodnej
pozostaje stale i réwne 2p. Zatem
skropli sie polowa pary wodnej

w naczyniu, czyli m = 0,5ur =9 g.

Zadania z matematyki nr 603, 604
Redaguje Marcin E. KUCZMA

603. Na niektorych polach kwadratowej planszy o parzystych wymiarach n x n
stoja pionki. Co sekunde jeden z pionkéw przechodzi na wolne pole sasiednie

(tj. majace wspdlny bok z polem, na ktérym ten pionek stal). Po pewnym

czasie wszystkie pionki znalazly sie na swoich wyjsciowych pozycjach. Okazalo
sie ponadto, ze kazdy pionek wykonat n? ruchéw i odwiedzit wszystkie pola
planszy. Dowies¢, ze byl moment, w ktérym zaden pionek nie stal na swoim polu
wyjsciowym. Czy mogto sie zdarzy¢, ze byl dokladnie jeden taki moment?

604. Dana jest liczba naturalna n > 2. Znalezé wszystkie uktady liczb
rzeczywistych x1,...,x,, spelniajace uklad réwnan

T+ ... +txTy =m0, :c%Jr...erfL:n
oraz nieréwnoéci x; < 2dlai=1,...,n.
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Zadanie 604 zaproponowal pan Witold Bednarek z Y.odzi.

Rozwigzania zadan z numeru 2/2010

Przypominamy tresé zadan:

595. Na bokach AB, BC, CD, DA czworokata wypuklego ABCD odlozono odcinki AK, BL,
CM, DN jednakowej dlugosci. Dowies¢, ze jezeli czworokat K LM N jest kwadratem, to takze
czworokat ABCD jest kwadratem.

596. Dla kazdej pary dodatnich liczb catkowitych m,n obliczy¢ najwiekszy wspolny dzielnik liczb
u=(n+1)" —norazv=(n+1)""? —n.

595. Z punktu L prowadzimy pdlprosta, przecinajaca prosta AB prostopadle,
i odkladamy na niej odcinek LE dlugosci |LE| = |LB|. Odlegloéé¢ punktu L od
prostej AB nie przekracza |LB|, wigc odcinek LE ma punkt wspélny z prosta
AB, wobec czego

(1) |XLKE|> |XLKB].
Réwnosé zachodzi tylko wtedy, gdy AB 1 BC, czyli punkt E pokrywa sie z B.
Skoro KLM N jest kwadratem, mamy réownosci

|LK| =|KN| |XELK|=|xAKN|.
Laczac je z rownoscia |LE| = |LB| = | K A| widzimy, ze tréjkat ELK przystaje
do AKN. Zatem |<LKE| = |<KNA|, skad wobec (1) otrzymujemy nieréwnosé
| <K NA| > |«XLKB|. Przesuwajac cyklicznie oznaczenia wierzcholkéw
czworokatéw ABCD i KLMN dostajemy ciag nieréwnosci

|« KNA| > |«<LKB| > |{MLC| > |<NMD| > |*KNA|.
Wszystkie one musza by¢ réwnosciami.
Roéwnos$é w (1) oznacza, ze AB 1 BC oraz E = B. Tak wiec trojkat BLK
przystaje do AKN, zatem |NA| = |K B|. Przez cykliczna analogie wnosimy, ze
kolejne boki czworokata ABC'D sa prostopadle, za$ odcinki NA, KB, LC, M D
maja réwne dlugosci. To znaczy, ze ABC'D jest kwadratem.

oraz

596. Przypusémy, ze NWD(u,v) = d > 1. Spelnione sa kongruencje
(2) (n+1)™=n oraz (n+1)""? =n (mod d).
Wynika z nich, ze liczba d nie ma wspdélnego dzielnika pierwszego ani
z liczba (n + 1)™, ani z n. Odejmujac zwiazki (2) otrzymujemy zaleznosé
(n+1)m*+2 — (n+1)" =0 (mod d), czyli
(n+1)"n(n+2) =0 (mod d).
Czynniki (n + 1)™ oraz n sa wzglednie pierwsze z d, wobec czego
n+2=0, czyli n = —2 (mod d). Pierwsze réwnanie (2) méwi teraz, ze
(=1)™ = —2 (mod d). To za$ oznacza, ze m jest liczba parzysta i ze d = 3;
a ponadto n = —2 =1 (mod 3).
WykazaliSmy wiec, ze jedynymi mozliwymi wartosciami NWD(u, v) sa liczby
11 3; oraz, ze jesli nie sa spelnione warunki
(3) m=0 (mod 2), n=1 (mod 3),
to NWD(u,v) = 1. Na odwrdt, jezeli warunki (3) sa spelnione, to z okreslenia
liczb u, v dostajemy u =2™ — 1 =0 = v (mod 3), wiec NWD(u,v) = 3.
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