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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korfica miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac¢ 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 dokladnoscig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspétczynnik 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 nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktoérejkolwiek z dwoéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegdlowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 578, 579
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

578. Cialo znajduje sie na desce nachylonej pod katem « do poziomu. Deska
wykonuje podtuzne oscylacje: jej predko$¢ zmienia sie z duza czestoscig w sposéb
przedstawiony na rysunku. Znalezé sredniag predkosé ciata, wiedzac, ze amplituda
zmian predkosci wynosi vy, a wspdlczynnik tarcia ciala o deske jest rowny pu.

579. Reakcja jadrowa N + “He — 170 + !'p moze zachodzi¢, gdy energia
kinetyczna czastek a padajacych na nieruchome jadra azotu przewyzsza energie

v progowg E, = 14,5 MeV. O ile energia kinetyczna czastek o musi przewyzszaé
v /\ energie progowa, aby powstajace w wyniku reakcji protony mialy zerowa predkos¢?
Rozwigzania zadain z numeru 1/2014

\
t
\/ Przypominamy tresé¢ zadan:
-

570. Pret o dlugosci [, promieniu 7 i masie m porusza sie wewnatrz pionowej rury o promieniu
R < I, wypelnionej niescisliwg cieczg o gestosci p, wzdluz jej osi. Gestosé preta jest mniejsza
od gestosci cieczy. Znalezé przyspieszenie preta. Opory ruchu (lepko$é cieczy) mozna zaniedbad.

571. W pionowej, waskiej rurce o dlugosci 2! dolny koniec jest zamkniety, a gérny otwarty. W dolnej
potowie znajduje sie gaz doskonaly o temperaturze 747, gérna polowa jest wypelniona rtecig.
Ciénienie zewngtrzne jest rowne cisnieniu slupka rteci o wysokoéci I. Do jakiej temperatury wystarczy
ogrzaé gaz w rurce, aby cala rteé zostala z niej wyparta?

570. Pret porusza sie do géry i w danej chwili ma predkosé v. gdzie h jest wysokoscia, na jaka podniést sie pret, gdy

Ciecz wypierana przez gérny koniec preta przemieszcza sie osiagnatl predkosé

w dét i wypelnia miejsce zwolnione przez dolng czesé preta.

Pomijajac niewielkie obszary w poblizu koncéw preta, mozna o= [2gh(Vp —m)
przyjaé, ze predkos¢ cieczy vy miedzy pretem i §ciankami rury m+my

jest wszedzie taka sama. Poniewaz ciecz jest niescidliwa,

mamy zwiazek: v = ( R2 _ 1"2)1)1. Energic kinetyczna Jest to predkosé konicowa w ruchu jednostajnie

R . . . . . . . (7rlp — m)g
poruszajace]j si¢ cieczy o masie m. mozemy zapisa¢ w postaci: przyspieszonym z przyspieszeniem a = EETE—— Pret
2 m 1
mcv_l — 71-(RQ — TQ)va_l - mlv—, gdzie mq = Vp%, porusza sig, jakby jego masa zwickszyta sie o my. Sila, z jaka
2 9 . L, _2 2 . Re — r poruszajaca sie ciecz dziala na pret, dana jest wzorem:
V = wr?l jest objetoscia preta. Zasada zachowania energii ma
postaé: " mg(Vp +mq)
2 = oo F -7
Vpgh—mgh:(m—kml)?, F=m(a+g) mtmy

571. Rozwazmy stan réwnowagi, w ktérym stupek gazu w rurce ma wysoko$é x.
Temperature gazu T'(x) mozemy otrzymac z réwnania Clapeyrona: p(z)zS = nRT(x),
gdzie S jest powierzchnig przekroju rurki, a warunek réwnowagi ci$nien ma postaé
p(z) = pg(3l — x), gdzie p jest gestodcia rteci. Temperatura jest kwadratows funkcja z:
S(—a? + 31
() = 22 (=2 + 3lx)
nR
. . 3l o .
i ma maksimum dla x = 5 Temperatura Ty, do ktérej wystarczy ogrzaé gaz w rurce,
9pgSI? 2pgSI?
Zi—R. Uwzgledniajac, ze w stanie poczatkowym 77 = pf—R,

otrzymujemy ostatecznie:

wynosi wiec Ty =

9
To = <T1.
0=gh
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Termin nadsylania rozwigzan: 31 VII 2014

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
667 (WT = 2,35) i 668 (WT = 1,60)
z numeru 10/2013

Rami Marcin Ayoush Szelkéw 45,50

Adam Dzedzej Gdansk 44,28
Marcin Matogrosz Warszawa 44,25
Janusz Fiett Warszawa 44,02
Jedrzej Garnek Poznan 40,03
Marek Spychata Warszawa 39,37
Andrzej Idzik Bolestawiec 38,63
Wojciech Maciak Warszawa 38,32

Pan Adam Dzedzej koriczy swoja druga
runde ,44”. Panowie Rami Ayoush,
Marcin Malogrosz, Janusz Fiett to
nowe twarze — witamy w Klubie 44.
Dawno nie mieliSmy tak gromadnego
jednoczesnego przekroczenia magicznej
bariery!

Zadania z matematyki nr 681, 682

681. Mamy dwa stosy bierek. Dwaj gracze wykonuja ruchy na przemian.

W jednym ruchu wolno: usunaé jedna bierke (z dowolnie wybranego stosu);
usunaé po jednej bierce z obu stoséw; przelozy¢ jedng bierke z jednego
(dowolnego) stosu na drugi. Gra konczy sie, gdy wszystkie bierki znikna.
Wygrywa gracz, ktory zdjat ostatnia bierke. W zaleznosci od licznosci stoséw
w stanie poczatkowym, ustali¢, czy i ktory z graczy (rozpoczynajacy czy jego
przeciwnik) ma strategie wygrywajaca.

682. Liczby dodatnie x4, ..., x, spelniaja warunek
1 1
1+ 24 Tt 14z,

\/m1+...+\/xn> 1 n " 1

Zadanie 682 zaproponowal pan Pawel Najman z Krakowa.

Udowodnié, ze

Rozwigzania zadan z numeru 1/2014

Przypominamy tresé¢ zadan:
673. Czy istniejg cztery kolejne liczby calkowite dodatnie, ktérych iloczyn, powigkszony o 210 jest
kwadratem liczby calkowitej? Podaé¢ wszystkie rozwiazania (jesli istnieja).
674. Znalezé wszystkie funkcje f: R — R, ktére spelniajg uklad réwnan funkcyjnych
flzx+1)=f(z)+1, f(.’l,‘2> = f((z:)2 dla x € R.
673. Szukamy rozwigzan w dodatnich liczbach catkowitych x, y réwnania
2
z(z+1)(z 4+ 2)(x + 3) =y~ — 1024.

Przepisujemy lews strone jako 2> — 1, gdzie z = 2> + 3z + 1 (skoro > 1, to z > 5)
i rozwiazujemy réwnanie

y? —2°=1023 =311 31
Jego lewa strona to iloczyn (y + z)(y — z), w ktérym pierwszy czynnik jest dodatni,
wiec drugi tez. Musi to by¢ iloczyn jednej z czterech postaci: 1023 - 1, 341 - 3, 93 - 11,
33 - 31; dajg one odpowiednio wartosci z = 511, 169, 41, 1. Jedynie z = 41 jest
warto$cig tréjmianu x? 4 3z 4 1 dla naturalnego z, mianowicie z = 5. Otrzymujemy
jedyne rozwiazanie zadania: 5-6 -7 - 8 + 2'0 = 522,

674. Niech f bedzie funkcja, spelniajaca podane réwnania. Wykazemy, ze jest to
funkcja nieparzysta. Z drugiego réwnania widaé, ze f(—x)* = f(x)?. Tak wigc
f(=z) = £ f(z). Praypusémy, ze dla pewnej liczby z¢ zachodzi réwnosé

f(=z0) = f(zo) =: yo. Wystarczy pokazaé, ze yo = 0. Ot6z

Yo+ 1= f(~20) +1=f(1—20)=%f(x0o—1)==%(yo— 1)

(ostatnia réwnos$é wynika ze spostrzezenia, ze f(x — 1) = f(z) — 1 dla wszystkich z).
Stad |yo + 1| = |yo — 1], co jest prawda jedynie dla yo = 0. Zatem f jest funkcja
nieparzysta.

Dla z > 0 mamy f(z) = f(v/z)? > 0. Wobec nieparzystosci, f(z) < 0 dla z < 0. Dla
z < 1 dostajemy oszacowanie f(z) = f(xz — 1) + 1 < 1. To znaczy, ze funkcja f
odwzorowuje przedzial (0;1) w siebie. Z réwnania f(z + 1) = f(x) + 1 wynika teraz, ze
funkcja f odwzorowuje kazdy przedzial postaci (k; k+1) w siebie (k € Z). Zachodzi
wiec nieréwnosé

|f(z)—z| <1 dlaz€eR.
Wezmy dowolna liczbe v > 1 i oznaczmy f(u) = v. Z réwnania f(z?) = f(z)?
dostajemy f(u?") =v?" dlan=1,2,3,.... Stad [v*" —u®"| < 1, czyli

2n 2n
u u

co w granicy (przy n — o) daje réwno$é v = u. Wykazaliémy w ten sposéb, ze
flx)y=xzdlaz>1.

Dzigki réwnosci f(z — 1) = f(z) — 1 wnosimy stad, ze
f(x) =2 dla wszystkich z € R.
Funkcja identycznosciowa speinia oba réwnania uktadu i jest jego jedynym

rozwigzaniem.
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