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Skroét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca 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 miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyta¢ 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 wspélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe 0s6b, ktére
nadestaly rozwiazanie 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 dwéch 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 582, 583
Redagugje Elzbieta ZAWISTOWSKA

582. W érodku niewazkiego preta o dtugosci 21 przyczepiona jest mata kulka

o masie m. Pret porusza sie jak na rysunku 1. Koniec B preta porusza sie w kierunku
poziomym ze stalg predkoscia v, koniec A porusza sie wzdhuz pionowej $ciany.
Jaka sile reakcji wywiera pret na kulke, gdy tworzy z poziomem kat oo = /47

Termin nadsylania rozwigzaf: 30 XI 2014 583 Metalowy pierscien o promieniu ! i oporze R spada pod dzialaniem sity
ciezko$ci w polu magnetycznym. Wartoéé¢ wektora indukcji magnetycznej

w kierunku pionowym zmienia si¢ z wysoko$cia zgodnie ze wzorem

B(z) = Bo(1 — ax), gdzie stala « jest dodatnia (rys. 2). ZnaleZé zalezno$é sity
N hamujacej ruch pierscienia od jego predkosci. Plaszczyzna pierscienia pozostaje
prostopadta do linii pola magnetycznego.

Rozwigzania zadan z numeru 1/2014

Przypominamy tresé zadan:

& @ . S . . . .
B m 578. Cialo znajduje si¢ na desce nachylonej pod katem « do poziomu. Deska wykonuje podtuzne
oscylacje: jej predko$é zmienia si¢ z duzg czestosciag w sposéb przedstawiony na rysunku 3. Znalezé
Rys. 1 $rednig predkosé ciala, wiedzac, ze amplituda zmian predkosdci wynosi vg, a wspdélczynnik tarcia ciala

o deske jest rowny p.

579. Reakcja jadrowa MN 4+ *He — 7O + 'p moze zachodzié, gdy energia kinetyczna czastek «
padajacych na nieruchome jadra azotu przewyzsza energie progowa E, = 14,5 MeV. O ile energia
kinetyczna czastek o musi przewyzszac energie progowa, aby powstajace w wyniku reakcji protony
mialy zerowa predkosé?

578. Deska drga z przyspieszeniem o wartosci a = 4&, gdzie T jest okresem drgan, a zwrot
wektora przyspieszenia zmienia si¢ co p6t okresu. W uktadzie zwiazanym z deska na ciato
dziata wzdtuz deski sktadowa sily ciezkosci mgsin «, sita bezwladnosci ma o zmiennym

g zwrocie oraz sita tarcia o wartosci umg cos a. Poniewaz $rednia predkosé ciata wzgledem
deski jest stala, musi ono przez pewng cze$¢ okresu poruszaé sie w goére deski. Oznaczmy ten

czas przez t1. W czasie okresu ped ciala nie ulega zmianie:
mal  maTl

2 2
. Niech v1 oznacza maksymalna predkosé klocka wzgledem deski skierowana

Ap=0=mgTlsina +
Ttga

+ pmgti cos a — pumgta cos a, gdzie to =T — t1. Stad

o to—t1 =
w gore, a v2 maksymalng predkosé skierowana w doét. vi = ait1, gdzie
a1 = a+ gsina + pgcos o, v2 = asta, gdzie a2 = a + gsina — ugcos a. Poniewaz deska drga

z duza czestotliwodcig a = a1 ~ a2. Ustalona $rednia predkosé ciala
v _we—v1 _alta—1t1)  wotga

Rys. 2

vo 2 2 )
/\ 579. W rozwazanej reakcji energia jest pochlaniana, czyli energia reakcji
\/ A Q = (MmN + Ma — Mo — myp)c? jest ujemna. Podczas reakeji dziataja tylko sity wewnetrzne,

zatem ped catkowity uktadu nie zmienia si¢. W ukladzie srodka masy, w ktérym ped
catkowity uktadu wynosi zero, minimalna energia kinetyczna rowna jest energii pochloniete;j
) 2
.. Ho MaMNV . . - .
w reakcji: = — = —, gdzie v jest predkoscia progowa czastki a:
Rys. 3 ji Q= = e + ) & jest pre 4 Progows, cza;

2
—14F
E, = % Otrzymujemy stad energie reakcji ) = T

—g

P Oznaczmy przez vo predkosé
padajacej czastki «a, a przez E, jej energie kinetyczna, gdy powstajace protony maja zerowsa
predkosé. Z zasady zachowania pedu: mqave = movo oraz z zasady zachowania energii:
Mav2 119E,

117

2
+Q= % otrzymujemy energie kinetyczna padajacej czastki a: Eq =

ktéra o 25 keV przewyzsza energie progowa.
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Klub 44

VE1-44

Termin nadsytania rozwigzan: 30 XI 2014

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
675 (WT =2,29) 1676 (WT = 1,94)
z numeru 2/2014

Andrzej Idzik Bolestawiec 44,04

Pawel Duch Bielawa 40,84
Wojciech Maciak Warszawa 39,65
Stanistaw Bednarek §Lo6dz 39,50
Tomasz Wietecha Tarnéw 34,36
Grzegorz Karpowicz Wroctaw 32,75

Pan Andrzej Idzik, znany Czytelnikom
Delty z réznych form aktywnosci,
zamyka swoja drugag runde.

682. Mozna przyjac, ze 1 < ... < x,. Nieréwnos¢ dang
do udowodnienia przepisujemy w réwnowaznej postaci

n

i=1

Lewa strona nie zmieni si¢, gdy ja pomnozymy przez
liczbe 1, zapisana (zgodnie z zalozeniem) jako suma

odwrotnodci liczb x; + 1:

o (G ) E ) S

i=1 i=1

Wystarczy teraz wykazaé, ze ciagi (aq, ..

i(by1,...,bn) o wyrazach

1 i+ 1
ai:\/x»i‘f'i_l‘ i

Vo Vi

Zadania z matematyki nr 685, 686
Redaguje Marcin E. KUCZMA

685. Niech I = (0;1). Funkcje f,g: I — I spelniaja warunki: f jest $cisle
rosnaca, f(g(z)) = = dla « € I. Dowiedé, ze dla kazdej liczby naturalnej n

=y k 1
Z fl=)+g{—-) ) <n——.
n n n
k=1
686. Udowodni¢, ze istnieje nieskoniczenie wiele liczb naturalnych n, dla ktérych

réwnanie z2 + y? = n nie ma rozwigzan w liczbach catkowitych x, y, réznych
od zera, ale ma rozwiazania w liczbach wymiernych z, y, réznych od zera.

Zadanie 686 zaproponowal pan Pawel Kubit z Krakowa
Rozwigzania zadan z numeru 5/2014

Przypominamy tres¢ zadan:

681. Mamy dwa stosy bierek. Dwaj gracze wykonujg ruchy na przemian. W jednym ruchu wolno:
usunaé jedng bierke (z dowolnie wybranego stosu); usunaé po jednej bierce z obu stoséw; przetozyé
jedna bierke z jednego (dowolnego) stosu na drugi. Gra konczy sie, gdy wszystkie bierki znikna.
Wygrywa gracz, ktéry zdjal ostatnia bierke. W zaleznosci od licznoéci stoséw w stanie poczatkowym,
ustali¢, czy i ktéry z graczy (rozpoczynajacy czy jego przeciwnik) ma strategie wygrywajaca.

682. Liczby dodatnie z1, ..., z, spelniaja warunek
l —
14+ xq “+1+w,17]A
Udowodnié, ze
VitV 1 PN
— -1  Z e S \/;

681. Gdy na kazdym stosie lezy parzysta liczba bierek, wéwczas kazdy ruch
powoduje, ze licznos¢ co najmniej jednego stosu stanie sie nieparzysta. Z takiej
sytuacji mozna jednym ruchem ponownie uzyska¢ stan: obie licznoéci parzyste.
Mozna przy tym wybraé taki ruch, ktéry zmniejsza taczna liczbe bierek w obu
stosach (jedyny typ ruchu, ktéry tego nie robi, to przelozenie bierki ze stosu
na drugi — ale wtedy ten sam efekt parzystosci mozna uzyskaé, zdejmujac

po jednej bierce z obu stoséw).

Stad wynika, ze stany typu obie parzyste to pozycje przegrywajace; pozostate
pozycje sa wygrywajace. Istotnie, ze stanu pierwszego typu kazdy ruch prowadzi
do stanu drugiego typu; stad zas istnieje ruch, przywracajacy stan obie parzyste
i zmniejszajacy laczna liczno$é (co gwarantuje, ze gra sie zakonczy).

Dostajemy odpowiedzZ: gracz rozpoczynajacy ma strategie zwycieska wtedy
i tylko wtedy, gdy na starcie liczba bierek w co najmniej jednym stosie jest
nieparzysta.

Przyjelidmy, ze 21 < ... < z,, wiec ciag (b;) jest
nierosnacy; chcemy pokazad, ze ciag (a;) jest niemalejacy.
Funkcja f(x) = 22 + ~'/2 maleje w przedziale (0;1)
oraz ros$nie w przedziale (1;00). Zatem fragment

ciagu (z;), ktéry lezy w przedziale (1;00), wyznacza
niemalejacy fragment ciggu o wyrazach a; = f(z;). Skoro
jednak > b; =1, to w przedziale (0;1) moze lezeé

co najwyzej jeden wyraz ciggu (x;), czyli liczba xy.
Pozostaje dowiesé, ze wowcezas f(x1) < f(x2).

7Z zalozenia Y b; = 1, wiec by + by < 1, skad (po prostym
przeksztalceniu) z1x2 > 1. Stad, ostatecznie,

1 1
f(932)—($1):\/a:7—\/a;71+\/72_\/71:

z;l»zl%il+1 :(\/g—\/xi)(l—\/ﬁ)>o.

i=1

)

sa odwrotnie uporzadkowane; nieréwnos¢ Czebyszewa

(X a;) (b)) > nY ab; da wowcezas dowodzong teze ().
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To koniczy dowdd nieréwnosci (x), réwnowaznej
7z teza zadania.



