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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do koica miesigca n 4 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 przesylta¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadno$cig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspdélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania 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 dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on cztonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 4/2013
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Przypominamy tres¢ zadan:

556. W poziomym cylindrze, w odleglosciach L i 2L na prawo od zamknigtego korica znajduja

sie dwa tloki (rys. 1), ktére mogg przemieszczaé si¢ bez tarcia (grubosci ttokéw pomijamy).

W lewej czeéci znajduje si¢ para wodna pod ci$nieniem pg, w prawej powietrze o takim samym
ci$nieniu. Cisnienie pary nasyconej wody w danej temperaturze wynosi 2pg. Prawy ttok zostal wolno
wepchniety na odleglos$é a. O ile przesunat si¢ lewy ttok? Temperatura jest stala.

557. Detektor fal radiowych znajduje si¢ na brzegu jeziora na wysokosci h nad poziomem wody.
Rejestruje on sygnaly wysylane przez satelit¢ wznoszacego si¢ nad horyzontem. Przy jakich katach
wzniesienia satelity nad horyzontem obserwuje si¢ maksima sygnatu? Dlugosé fali emitowanej przez
satelite wynosi A. Przyjmujemy, ze powierzchnia jeziora jest idealnie gtadka.

556. Rozwazmy proces do chwili, gdy para wodna osiagnie stan nasycenia. Traktujac
oba gazy jako doskonale, mozemy dla kazdego z nich napisa¢ prawo przemiany
izotermicznej: poL = pi1(L — a+ z) = p1(L — x), gdzie x jest przesunieciem tloka
lewego, zatem x = a/2. Ci$nienie p1 nie przekracza ci$nienia pary nasyconej:

poL < 2po(L —a/2), stad a < L, z < L/2.

Gdy a > L, para wodna w lewej komorze zaczyna sie skraplaé, ciSnienie ma stata
warto$é p = 2po, a objetosci gazéw w obu czedciach sa takie same (zaniedbujemy
objetosé wody powstatej w wyniku skroplenia w poréwnaniu z objetoscia pary
nasyconej o tej samej masie). Oznaczajac dodatkowe przesunigcia obu tlokéw
przez Az, mozemy napisaé: Ax =a— L =x — L/2, stad x = a — L/2. Ostatecznie:
x=a/2dlaa<L,x=a—-L/2dlaL<a<3L/2,z=Ldla3L/2<a<2L.

557. Poniewaz odleglosé satelity od detektora jest duzo wigksza niz h, mozemy przyjac,
ze wiazka promieniowania wysylanego przez satelite jest réwnolegta. Do odbiornika

w punkcie C' docierajg promienie biegnace bezposrednio od satelity i odbite od powierzchni
jeziora, jak na rysunku 2. Punkty A i B leza na tej samej powierzchni falowej i maja
zgodna faze. Ich réznica drog jest réwna As = |[AC| — |BC| = |[ED| = 2hsin a. Jeden

z promieni odbija sie od osrodka, w ktérym predkosé rozchodzenia sie fali jest mniejsza
niz w powietrzu. Powoduje to zmiane fazy o m, odpowiadajaca przebytej drodze A\/2.

Uwzgledniajac to, otrzymujemy wzér na maksima interferencyjne:

(2k + 1)\ , , 42 —1
—_— = < —4—.
m , gdzie k=0,1,2, ik < 5

sina =

Rozwigzanie zadania M 1395.

Niech tymi niezerowymi wspotczynnikami beda a, b i ¢, stojace zas przy nich jednomiany
nazwijmy odpowiednio u, v i w. Zalézmy, ze wsréd tych jednomiandéw najwyzszy stopien

ma w. Istnieje wtedy zmienna, ktéra wystepuje w w, ale nie wystepuje w u lub v — bez utraty
ogdélnosci mozemy przyjac, ze x1 ma te wlasnosé. Wowczas

f(,1,...,))=a+b+ec

a+b—c, gdy x1 nie wystepuje ani w u, ani w v,
f(=1,1,...,1) =< —a+b—¢c, gdy x1 wystepuje w u, ale nie w v,
a—b—c, gdy x1 wystepuje w v, ale nie w u.
W pierwszym przypadku mamy f(1,1,...,1) — f(—1,1,...,1) = 2¢, ale z drugiej strony,

skoro f(£1,1,...,1) € {—1,1}, to ¢ € {—1,1}. Z zadania 1394 wiemy, ze a® + b + c? = 1,
otrzymujemy wiec a = b = 0 wbrew zalozeniu. Pozostale przypadki wymagaja analogicznego
rozumowania.

Wielomianem o dokladnie czterech niezerowych wspélczynnikach spetniajacym warunki
zadania jest np. %(1 + 21 + x2 — z122).
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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
653 (WT = 1,77) i 654 (WT = 2,40)
z numeru 1/2013

Wojciech Nadara Warszawa 46,60
Zbigniew Skalik Wroctaw 43,65
Witold Bednarek Lodz 43,34
Krzysztof Kaminski  Pabianice 40,24
Pawel Labedzki Kielce 39,72
Rami Marcin Ayoush Szelkéw 37,83
Jerzy Cislo Wroctaw 37,34
‘Wojciech Maciak Warszawa 36,72

Witamy w Klubie 44 nowa postaé:
Wojtek Nadara.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 4/2013
Redaguje Marcin E. KUCZMA

Przypominamy tresé zadan:

659. Wierzchotki n-kata foremnego sg pokolorowane dwoma kolorami. Co jednostke czasu
pokolorowanie zmienia si¢: kazdy wierzchotek przyjmuje kolor, ktéry bezposrednio przed tym
momentem miala wigkszo$é¢ z tréjki wierzchotkéw: sam rozwazany wierzchotek oraz dwa z nim
sasiadujace. Proces koriczy sie, gdy nowe pokolorowanie okaze sie identyczne z poprzednim (tzn. gdy
nic si¢ juz nie zmienia). Dla kazdej liczby naturalnej n > 3 wyjasnié, dla jakich poczatkowych
konfiguracji koloréw proces bedzie trwal nieskoinczenie.

660. Dana jest liczba naturalna k > 1. Znalezé wszystkie liczby naturalne n > 1, spelniajace
nieréwnoéé d(n”) < k - d(n), gdzie d(x) oznacza liczbe dodatnich dzielnikéw liczby naturalnej x.

659. Wierzcholek, sasiadujacy z dwoma wierzchotkami innego koloru niz on
sam, nazwijmy izolowanym. Wierzchotki, ktére sa (w danym momencie gry)
izolowane, i tylko one, zmieniaja kolor w najblizszym ruchu. Wierzchotki
nieizolowane tworza bloki (dtugosci co najmniej 2); ich kolor juz sie

nie zmienia — do konfica pozostaja nieizolowane.

Przypuéémy, ze w jakims momencie sa zaréwno wierzcholtki izolowane, jak

i nieizolowane. Pewien wierzchotek izolowany musi sasiadowaé z nieizolowanym.
W kolejnym ruchu przejmuje kolor sasiada i staje si¢ nieizolowanym. Zatem

w kazdym ruchu liczba wierzchotkéw izolowanych zmniejsza sie. Gdy zejdzie

do zera, kolory sie ustabilizuja.

Proces moze wiec trwaé nieskonczenie tylko wtedy, gdy na starcie wszystkie
wierzcholki sa izolowane — czyli gdy sa pokolorowane na przemian (co jest
mozliwe tylko dla n parzystych). Wéwczas po pierwszym ruchu wszystkie kolory
zmienia sie, po drugim powréci sytuacja poczatkowa, i ten cykl stale bedzie sie
powtarzal. To jest ta konfiguracja poczatkowa, o jaka pyta zadanie.
660. Przypusémy, ze n ma co najmniej dwa rozne dzielniki pierwsze p, q.
Napiszmy n = p*¢®m, gdzie o, 8 > 1, za$ czynnik m jest niepodzielny przez p
ani ¢. loczyn p®¢® ma (a4 1)(3 + 1) dzielnikéw dodatnich; iloczyn p*®¢** ma
(ka+ 1)(kpS + 1) dzielnikéw dodatnich. Zatem
d(n) = (a+1)(B+ 1)d(m), d(n*) = (ka+ 1)(kB+ 1)d(m").

Jasne, ze d(m*) > d(m). Jesli wigc zachodzi postulowana nieréwnosé
d(n*) < k-d(n), to

(ka+1)(kf+1) < k(a+1)(B+1);
po przeksztalceniu: k(k — 1)af < k — 1; a to jest niemozliwe, skoro k > 1.
Pozostaja do rozwazenia liczby n, bedace potegami liczb pierwszych. Kazda taka
liczba spelnia wymagany warunek; jesli bowiem n = p®, a > 1, to

d(n*) =ka+1<k(a+1)=k-d(n).

Rozwigzanie zadania M 1394.

7 zatozenia (f(x))? = 1 dla kazdego punktu = = (z1,...,2,) € {—1,1}". Z drugiej strony
2
1= (f(x)?= (ao + Zaﬂm + Zbi_y‘l’,‘l’j) = Z af + Z b} + w(z),
0<isn 1<i<j<n

gdzie w(x) to suma jednomianéw postaci x; i jx; z pewnymi wspélczynnikami. Kluczem
do rozwiazania zadania jest wysumowanie tej rownosci po wszystkich 2™ punktach kostki
dyskretnej. Poniewaz dla ustalonego i zachodzi

ST SEEN G SRS B

ze{—1,1}" Tl i 1,Ti4152n€{—1,1}  x;€{-1,1}
i podobnie dla ustalonych i < j mamy ZzH*l 1yn Titj = 0, wiec réwniez
Z w(z) = 0.
ze{-1,1}n
Zatem
ro 3 (HaeXn) - (e n).

ze{—1,1}n
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