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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ 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 przesytaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z dokladnoscia do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspoélczynnik 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 ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegdltowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 3/2015

Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Przypominamy tres¢ zadan:

594. Zuk pelznie po sztywnej stomce, opartej o gtadka podloge i gtadks pionowa $cianke (rys. 1).
Stomka jest jednorodna, tworzy z poziomem kat «, jej dlugo$é wynosi [, masa stomki jest zaniedbywalna
w poréwnaniu z masg zuka m. Predko$é poczatkowa zuka w punkcie B wynosi vg. Jak musi poruszaé

sig¢ zuk, aby slomka pozostawala nieruchoma? Po jakim czasie dopelznie on do punktu A?

595. W pionowo ustawionym cylindrze zamknietym tlokiem znajduje si¢ w stanie réownowagi n moli

jednoatomowego gazu doskonatego o temperaturze Ty. Uktad jest izolowany cieplnie od otoczenia. Gaz
B $cisnieto za pomoca tloka, wykonujac nad gazem prace W. Nastepnie ttok puszczono i zatrzymal sie¢ on

w nowym polozeniu rownowagi. Jaka jest temperatura konicowa gazu? Cisnienie zewnetrzne jest state.

594. Wprowadzmy wspélrzedne XY jak na rysunku 2. Niech zuk znajduje sie
a w odleglosci = od poczatku uktadu B. Sity dzialajace na stomke zaznaczono
A na rysunku kolorem. Sg to sily reakcji R; i Ry prostopadle odpowiednio

Rys. 1 do podlogi i Scianki oraz sita Fy, jaka zuk dziala na stomke. Sile ciezkosci
dziatajaca na stomke pomijamy zgodnie z tredcia zadania. Stomka nie porusza
sie, wiec sily dzialajace na nia réwnowaza sie: Fi + R, + R, = 0. Na zuka dziala
sita ciezkosci oraz sita reakcji stomki F= fl*:”l, ktéra tworzy ze stomka nieznany
kat G (sily te zaznaczono na rysunku na czarno). Réwnanie ruchu zuka ma

posta¢ ma = F +mg = Ry + Ry + mg. Przyspieszenie d skierowane jest wzdluz
stomki. Stad Ry = macos a oraz Ry = mg — masin a. Momenty sit dzialajacych
na stomke wzgledem dowolnego punktu réwnowaza sie. Wzgledem punktu B
warunek ten ma postaé: [ Ry cosa« = xFj sin (. Sily dzialajace na zuka
prostopadle do stomki réwnowaza sie: F} sin 8 = F'sin = mg cos «, zatem
—alsina/g = x — [, gdzie

Rys. 2

d?z
a=—5.
de?
Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 F W dzai . _ l . ) .
po uwzglednieniu ocen rozwigzai zadan prowadzajac nowg zmienng z = x — [, otrzymujemy rownanie
588 (WT = 2,29) i 589 (WT = 3,23) d2z gz

z numeru 12/2014 _ 7 —

— ) dt? Isina’
Andrzej Idzik Bolestawiec 37,76 / . . L. -
3768 Jest to réwnanie oscylatora harmonicznego o czgstosci w = /g/(Isina). Ruch

Tomasz Rudny Warszawa
Jacek Konieczny Poznaii 27,92 zuka opisuje funkcja x = Asinwt + B coswt + | z warunkami poczatkowymi:
Marian Lupiezowiec Gliwice 26,26 A .
Michal Koslik Cliwico 22.60 2(0) = B+1=0oraz v(0) = wA = vg. Zatem = = vgsinwt/w + (1 — coswt).
Ryszard Wozniak Krakéw 22,51 Kladac x = [, otrzymujemy czas 7 podrozy zuka do konca stomki:
Bogustaw Mikielewicz Brodnica 22,22 /

w
Witamy ponownie obecnego po przerwie tg(um-) = —.
w zestawieniu pana Vo
Bogustawa Mikielewicza, X oL . . L.
zyczymy takze sukceséw nowym 595. Niech ciénienie Zeantrzne Wynosl1 pg. Oznaczmy ObJQtOSCl 1 temperatury
uczestnikom zmagan ligowych: panom : 4 : :
Jodraejowt Biedrmyckiem, gazu w kolejnych st.anach row’nf)wag} przez Vg, V1, Vg oraz Ty, 11, 5. Zmiana
Karolowi Lukanowskiemu energii wewnetrznej podczas $ciskania gazu wynosi AUy = ne, (11 — Tp) =
i Janowi Zambrzyckiemu. =W + po(Vo — V1) a po oswobodzeniu tloka AUs = nc,(Th — 1) = —po(Va — V1),

gdzie molowe cieplo wlasciwe przy stalej objetosci ¢, = 3R/2. Calkowita zmiana
energii wewnetrznej AU = AU + AUs = ne, (Ta — Tp) = W + po(Vo — V2).
Z réwnania Clapeyrona po(Vo — Vo) = nR(To — T3). Szukana temperatura

koficowa wynosi

2W
T =T, —_—
2 0+5nR
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Klub 44

VE1-44

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

691 (WT = 2,17) i 692 (WT = 1,80)

z numeru 12/2014

Piotr Kumor Olsztyn
Wojciech Maciak Warszawa
Marek Spychata Warszawa
‘Wojciech Tobis Praszka
Grzegorz Karpowicz Wroctaw
Janusz Olszewski Warszawa
Krzysztof Maziarz — Krakéw
Pawel Najman Krakéw

47,64
47,06
42,75
38,82
37,05
35,83
35,37
31,92

Piotr Kumor — superWeteran Ligi —

konkretnie: czterokrotny; wladnie

przekroczyl magiczng linie 44 po raz
dwunasty. Za$ pan Wojciech Maciak
zaokraglil liczbeg czlonkéw Klubu 44 M

do 52.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 3/2015

Redaguje Marcin E. KUCZMA

Przypominamy tresé zadan:

697. Dana jest liczba naturalna N > 1 bezkwadratowa (tj. niepodzielna przez kwadrat zadnej
liczby naturalnej wigkszej od 1). Spoéréd wszystkich dodatnich dzielnikéw liczby N losujemy
kolejno, bez zwracania, dwa dzielniki: k, m. Rozwazamy zdarzenia: (A) liczby k, m sa wzglednie
pierwsze; (B) liczba m jest podzielna przez k. Ktére z tych zdarzen jest bardziej prawdopodobne?
Czy odpowiedz zmieni sig, gdy losowanie bedzie wykonywane ze zwracaniem?

698. Dla ustalonej liczby naturalnej m > 2 znalezé najmniejsza warto$é sumy

BN I R

gdy x1,x2,...,z, sa dowolnymi liczbami rzeczywistymi dodatnimi, spetniajacymi warunek
1 t+xo+ ... +x, = 1.

697. Wygodnie bedzie zacza¢ od przypadku, gdy losowanie jest ze zwracaniem.
Wynik losowania to wéwczas para uporzadkowana (k,m) dzielnikéw liczby N.
Zdarzenia A, B identyfikujemy z odpowiednimi podzbiorami zbioru wszystkich
takich par. Gdy para (k,m) nalezy do A, liczby k, m sa wzglednie pierwszymi
dzielnikami liczby N, zatem takze iloczyn ¢ = km jest dzielnikiem N. Oczywiscie
k dzieli ¢, wiec para (k, q) nalezy do B.

Na odwrét, gdy (k, q) jest dowolna para ze zbioru B (wiec k | q), wtedy iloraz
m = q/k tez jest dzielnikiem N, i to wzglednie pierwszym z k (bo gdyby k, m
mialy wspélny dzielnik p > 1, liczba ¢, wiec i N, bytaby podzielna przez p?,
wbrew zalozeniu zadania). Zatem para (k, m) nalezy do A.

Opisane operacje (k,m) — (k,q), (k,q) — (k, m) sa wzajemnie odwrotne. Stad
wynika, ze zbiory A i B sa réwnoliczne; za$ zdarzenia A, B sa (przy losowaniu
ze zwracaniem) jednakowo prawdopodobne.

Losowanie bez zwracania eliminuje dublety, tzn. pary postaci (¢,¢), gdzie £ | N.
W poprzednim modelu, do zbioru A nalezala tylko jedna taka para (1,1); do B
nalezaly wszystkie. Wiecej par zostalo wyeliminowanych z B, wobec czego (przy
losowaniu bez zwracania) zdarzenie A jest bardziej prawdopodobne niz B.

698. Skorzystamy ze znanej nieréwnosci (3 ;) (3 1/z;) > n?; we wszystkich
symbolach sumowania przyjmujemy ¢ = 1,...,n. Przy warunku > x; = 1 mamy
wige >°1/x; > n?. Dla kazdej liczby rzeczywistej t stuszne jest oszacowanie

[t] >t — 1. Stad
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czyli

ZL}J >n?—n+1.

W uzyskanej zaleznosci mozna osiagnaé¢ réwnosé, biorac na przyktad

n? n?—1
—_— Xy = .
nd -1’ n3 —1

Widaé, ze Y x; =1.Dlai=1,...,n—1 mamy przy tym
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x| | n2 - n2| ’
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Tak wiec Y |1/x;i] = (n —1)(n — 1) + n = n? —n + 1 (dla tak okreélonych
liczb ;; mozna daé wiele innych przyktadéw). Wniosek: liczba n? —n + 1 to
szukane minimum.

23

] = ... =Tp_1—=

za$ dla i = n:




