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Klub 44

Skrét regulaminu
Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konica miesigca n + 2. Szkice

rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
— lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
— przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé¢ 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. Ocen¢ mnozymy przez wspolczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania 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 ktérejkolwiek z dwédch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html

Termin nadsyltania rozwigzan:
31 XII 2010

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
595 (WT = 2,58) i 596 (WT = 1,38)

2 nomoru 2/2010 Zadania z matematyki nr 607, 608

Marek Prauza Poraj 45,14 Reda’guje Marcin E. KUCZMA

Franciszek S. Sikorski Warszawa 42,35 . . . , ..
Marek Spychata Warszawa 41,22 607. Niech X bedzie zbiorem n-elementowym (n > 3). Wyznaczy¢ najwigksza

Piotr Kumor Olsztyn 40,19 liczbe m, dla ktorej w zbiorze X istnieje m podzbioréw, z ktorych zaden
Marek Prauza przekracza ,44” juz po raz 1€ zZawiera si¢ w innym oraz zaden nie jest réwnoliczny z innym.

czwarty. s, . . , . . .
608. Znalezé wszystkie funkcje okreslone na zbiorze liczb rzeczywistych
dodatnich, o wartosciach w tym samym zbiorze, spelniajace nieréwnosé
f@)=fy) > flay)ly—=) dlaz,y>0.
Zadanie 608 zaproponowal pan Tomasz Tkocz z Rybnika.
P— ﬁ*' ) Rozwiazania zadan z numeru 6/2010
§ T /% Przypominamy tres¢ zadan:
603. Na niektérych polach kwadratowej planszy o parzystych wymiarach n X n stoja pionki.
s U 2X Co sekunde jeden z pionkéw przechodzi na wolne pole sasiednie (tj. majace wspdlny bok z polem,

g e
; ; N na ktérym ten pionek stal). Po pewnym czasie wszystkie pionki znalazly sie na swoich wyj$ciowych
\k pozycjach. Okazalo si¢ ponadto, ze kazdy pionek wykonal n? ruchéw i odwiedzil wszystkie pola
/ planszy. Dowiesé, ze byl moment, w ktérym zaden pionek nie stal na swoim polu wyjsciowym. Czy
—

moglo sie zdarzyé, ze byt dokladnie jeden taki moment?

S

S

604. Dana jest liczba naturalna n > 2. Znalezé wszystkie uktady liczb rzeczywistych i, ..., z,,
spelniajace uktad réwnan
2 2 2
1+ ... +xTHp =n, zi+...+tx, =n
oraz nieréwnosci z; < 2dlai=1,...,n.

603. Niech p bedzie tym pionkiem, ktéry najpdinie; 604. Niech (x1,...,x,) bedzie rozwiazaniem tego

opuscit swoje ,domowe” pole P i niech q bedzie tym
pionkiem, ktéry najwczesniej powrécil na swoje pole Q.
Jest jasne, ze start pionka p musial poprzedzi¢ powrot
pionka q, skoro ten ostatni mogl odwiedzi¢ pole P.

W trakcie swojej wedréwki pionek p wszedl na pole @
i zszedl z tego pola; za$ pionek q wszed! na pole P

i zszed!l z tego pola. Te cztery ruchy musialy mieé
miejsce pomiedzy startem p z pola P i powrotem q
na pole Q. Przez ten czas wszystkie pozostate pionki
byly w podrozy, skoro kazdy z nich wyruszyl w droge
wezesniej niz p, a powrdcil pézniej niz q (kazdy z nich
wykonal n? ruchéw — ten warunek gwarantuje, ze

w trakcie wedréwki nie wpad! na chwile do domu).

Tak wiec czas, przez ktory wszystkie pionki byty

w drodze, trwal co najmniej cztery sekundy. Byty
zatem co najmniej trzy momenty (rozdzielajace ruchy),
w ktorych zaden pionek nie stal na swoim polu.

[A czy musialy by¢ cztery takie momenty — czyli czy
od chwili startu pionka p do chwili powrotu pionka q
musiato uplynaé co najmniej pie¢ sekund? Zostawiamy
Czytelnika z tym nietrudnym pytaniem.]
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uktadu réwnan i nieréwnosci. Liczby nieujemne
yi =2 —ux; (i =1,...,n) spelniaja réwnania
n n
Zyi :Z(Q—xi) =2n—-n=mn
i=1 i=1
oraz
n

=1 i=1
A poniewaz
(Zyl)2 - ny + 22%%7
=1 i=1 i<j

z uzyskanych zaleznosci wynika, ze

Z yiy; = 0.
i<j
To oznacza, ze liczby y1, ...,y sa wszystkie z wyjatkiem
jednej réwne zeru; za$ ta jedna jest réwna n (skoro
> yi = n). Réwnowaznie: liczby 1, ..., x, sa wszystkie
z wyjatkiem jednej réwne 2; zas ta jedna jest réwna 2 — n.
Nietrudno sprawdzié, ze kazdy taki uklad (x1,...,2,)
spelnia oba zadane réwnania.



Klub 44

Zadania z fizyki nr 504, 505
Redaguje Jerzy B. BROJAN

504. Lokomotywa jadaca po prostym torze ze staly predkoscia 180 km/h gwizdze,
wydajac ton o czestotliwosci 1000 Hz. W odlegtosci 300 m od toru stoi krowa. Ile wyniesie
czestotliwosé tonu styszanego przez krowe w momencie, gdy lokomotywa zblizy sie do niej
na odlegto$é 500 m? Predkos$é dzwicku w powietrzu ma wartosé 340 m/s.

505. Profesor wykonal przyrzad zawierajacy kolowsg petle o promieniu 10 cm, ktéra miata
byé¢ natadowana duzym tadunkiem. Studentowi zlecil zadanie:

— Oblicz no, kochanenki, site rozciagajaca ten drut. Przewiduje tadunek okoto 10 nC.

Termin nadsyltania rozwigzan:
31 XII 2010

Student razno zabral sie do pracy, ale po kwadransie podniést gtowe i powiedzial zmieszany:

— Panie Profesorze, tego zadania. .. nie da sie rozwiazaé.

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44F
po uwzglednieniu ocen rozwiagzan zadan
496 (WT = 1,00) i 497 (WT = 3,28)
z numeru 4/2010

Michal Kozlik Gliwice 43,69
Marian Lupiezowiec — Gliwice 36,55
Jacek Piotrowski Rzeszow 34,15
Tomasz Rudny Warszawa 31,68

Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 30,57
Jerzy Witkowski Radlin 30,54
Dariusz Wilk Rzeszow 26,57

Pan Wilk uaktywnil si¢ po 18-letniej
przerwie! Prosze¢ si¢ nie niepokoié,
niczyje stare konto w Klubie nie zaginie
(no, chyba ze powddz, pozar czy inna
katastrofa — odpukad!).

— Bzdura! — brzmiata odpowiedz. — Widzisz t¢ petle? Czy nie mozna jej natadowaé?
Przeciez bedzie ona rozciggana wskutek odpychania sie tadunkéw, czyz nie? Nie widze
powodu, dla ktérego nie mozna by wyznaczy¢ tej sity!

— Czy nie brakuje jakiejs danej? — zapytal Student niepewnie.

— A czegdz moze brakowaé¢? — zdenerwowal sie Profesor. — Réb, co chcesz, ale masz mi
wyliczy¢ te silte! Jesli mi tego nie rozwiazesz, to poszukaj sobie innego promotoral

Czytelnicy Delty, pomdzcie Studentowi!

Rozwigzania zadan z numeru 6/2010
Przypominamy tres¢ zadan:

500. Naderer i Fedal grajg w tenisa, a za ich plecami kibice mierzg odstepy czasu migdzy uderzeniami,
postugujac si¢ mikrofonami podtgczonymi do zegaréw elektronicznych. Kibic Naderera twierdzi, ze
czas lotu pitki po uderzeniu Fedala jest o 20% krétszy od lotu po uderzeniu Naderera, natomiast

kibic Fedala — ze po uderzeniu Naderera czas lotu pitki jest o 15% krétszy. Ile wynosi predkosé pitki

po uderzeniu jednego i drugiego gracza?

501. Obrys taboretu jest szeScianem o boku 60 cm, blat jest jednorodnym kwadratem, laczna masa

noég jest rowna masie blatu, a wspélczynnik tarcia o podloge wynosi f = 0,4. Odchylono taboret

na dwéch nogach od pionu prawie do punktu réwnowagi nietrwalej i puszczono, po czym opadl do

P normalnej pozycji. Reakcja podlogi w pionie jest niesprezysta. Czy nastapi oderwanie si¢ od podlogi

500. Oznaczmy szukane predkosci jako vy i vp, predkosé dzwigku
jako vy, a odleglosé miedzy graczami jako s. Czas lotu pitki Fedala
wynosi s/vp, a czas przejécia sygnatu dzwigkowego na tej samej
drodze jest réwny s/vg4, wiec stoper kibica Naderera zarejestruje
odstep miedzy uderzeniami réwny s/vp — s/vq, natomiast przy
locie pitki w strone przeciwng — odstep s/vn + s/vq. Zatem
1 1 1 1
—_ - — :0,8<—+—>.
VE V4 UN U4
Z pomiaréw kibica Fedala wynika réwnanie
1 1 1 1
_— - — =0,85(f + 7)
UN Vg v vg
Stad wynika vy = 0,0947v4, vp = 0,0976v4, a po podstawieniu
vg = 340 m/s otrzymujemy vy = 32,2 m/s, vp = 33,2 m/s.
(Oczywistym uproszczeniem jest uznanie ruchu pitki za
jednostajny i prostoliniowy.)

501. Srodek masy taboretu S lezy w odleglosci %a od blatu
(gdzie a — dlugo$é ndg i boku blatu) i jest odlegly od punktu
Vi3

podparcia P o | = ¥;=a, natomiast moment bezwladnosci okazuje
. P _ 13 2 . __ 13 2
sig réwny I. = g2ma” wzgledem srodka masy oraz I = {5ma

wzgledem punktu podparcia (m — masa calego taboretu).
Predko$é katowa taboretu w tuz przed uderzeniem o podloge
znajdujemy z zasady zachowania energii:

1
mgl(1l — cos ) = 5[0.)2,

gdzie (8 jest katem miedzy noga a odcinkiem SP, réwnym
arctg(2/3) = 33,7°. Otrzymujemy w = 0,529/g/a.

Zbadamy teraz uderzenie o podloge — poniewaz trwa ono bardzo
krétko, wiec site ciezkosci mozemy zaniedbaé. Na taboret dziala

w punkcie uderzenia pionowa sila reakcji podloza o popedzie Apy,
oraz pozioma sila tarcia, ktérej poped Ap; jest réwny f - Apy.

W efekcie dzialania obu sit predkosé katowa osiagnie wartosé¢ wy,

a pionowa sktadowa predkosci srodka masy — warto$¢ vy1 (ze zwrotem
do géry), przy czym brak odbicia uderzajacych o podloge nég

23

tych nég, ktére dotychczas jej dotykaly? O ile przesunal si¢ taboret po opadnigciu?

(niesprezystodé) narzuca zwigzek wilsin 8 = vy1. Tuz przed
uderzeniem pionowa sktadowa predkosci srodka masy wynosita
vy = wlsin B (ze zwrotem do dolu), zatem

m(vy + vy1) = misin B(w + wi).
Momenty sit wzgledem $rodka masy sg réwne Apg - 3a/4

(ze zwrotem zwigkszajacym moment pedu) oraz Apy - a/2
(ze zwrotem przeciwnym), a wiec

I Aw = Io(w1 —w) = %(ZiApgC —2Apy) =

Apy =

= %ml sin B(w + w1)(3f — 2).

Po podstawieniu danych znajdujemy w; = 0,461w. Dodatnia
wartosé¢ wy oznacza, ze odpowiedZ na pierwsze pytanie jest
pozytywna. Dalej najwazniejsza jest wielko$¢ Apg, ktéra wychodzi
réwna 0,292mwa, czyli pozioma sktadowa predkosci srodka masy
ulega zmniejszeniu od wartosci v, = 0,75wa tuz przed uderzeniem
do vg1 = 0,458wa tuz po nim.

Pozostato nam obliczenie przesuniecia s taboretu po uderzeniu.
Gdyby nacisk taboretu na podltoge byt stale réwny ciezarowi,
wynikiem byloby )
81 = Yzl = 0,073a = 4,4 cm.
2fg
Wartos¢ ta jest zanizona, poniewaz odbicie taboretu w gore
zmniejsza nacisk i site tarcia. Alternatywna metoda rozwigzania
byloby podstawienie do powyzszego wzoru takiej predkosci vg2,
ktéra srodek masy taboretu osigga w trakcie odbicia, w momencie
zatrzymania ruchu wzdluz osi pionowej. Odtad az do zatrzymania
taboretu jego $redni nacisk na podloge jest réwny ciezarowi —
jednakze jesli poczatkowo (w konicowej fazie odbicia) jest on
wigkszy, a potem mniejszy, to zastapienie zmiennej sity tarcia
przez srednig spowoduje zawyzenie rezultatu. Obliczamy to gérne
ograniczenie analogicznie do powyzszego:
sg = 0,106a = 6,3 cm.

Ostatecznie s = 5,4 4+ 1,0 cm.



