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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsyltaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n 4 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 os6b, 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

, . . X i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 F jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana. Szczegdlowy

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadafn  pegylamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie na stronie deltami.edu.pl
590 (WT = 1,97), 591 (WT = 2,12),
592 (WT = 1,60) i 593 (WT = 3,40)

2 numeréw 1/2015 i 2/2015 Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 4/2015
Tomasz Rudny Warszawa 37,68 Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA
Jacek Konieczny Poznan 27,92
Marian Lupiezowiec Gliwice 1 - 26,26 : 44 2.
Michal Kozlik Gliwice 3 - 24.44 D rTZypominamy tres¢ zadan:
Ryszard Woz.n.lak A KrakoYV 22,51 596, Od prostoliniowego fragmentu brzegu odplynely jednoczesnie dwa statki A i B, ktére
Bogustaw Mikielewicz Brodnica 1 — 22,22

% ; ’ w chwili poczatkowej znajdowaly si¢ w odleglosci a. Statek A poruszal si¢ po prostej prostopadtej
Tomasz \leeteC:ha Tarp’ow 10 - 17,69 do brzegu. Statek B przez caly czas trzymal kurs na statek A. Wartosci predkosci obu statkéw
Krazysztof Magiera Losiéw 3 - 14,40 byty state i jednakowe. Jaka byla odleglo$é miedzy statkami, gdy mozna bylo juz uznaé, ze

Karol Ll}kanowsl.(i Nicmc}z 11,97 otatek B zaczal plyna¢ za statkiem A?
Jacek Piotrowski Rzeszéow 2 — 10,49

597. Trzy plytki metalowe o powierzchniach S ustawiono réwnolegle. Pierwsza natadowana jest
tadunkiem @, druga i trzecia polaczone sa drutem przewodzacym (rys. 1). Rozmiary liniowe
plytek sa duzo wigksze od odleglosci migdzy nimi. Jaka sila dziala na $rodkows plytke?

1] 2| 3
596. Rozwazmy sytuacje przedstawiong na rysunku 2, gdy predkosé¢ statku B

tworzy z prostopadta do brzegu kat «. Statek B zbliza si¢ do statku A
z predkodcia o wartosci
UB/A = U — VCOS Q.

Statek A oddala sie od punktu C (rzut statku B na tor statku A) z predkoscia
o tej samej wartodci. Zatem suma dlugosci odcinkéw |AB| + |AC] jest stala.
Rys. 1 W chwili poczatkowej punkt A pokrywa sie z punktem C, zatem suma ta
wynosi a. W chwili, ktérag uznajemy za koncowa, punkt B pokrywa sie
z punktem C' z dowolnie ustalong doktadnoscia (tzn. odleglo$é miedzy
punktami B i C' dazy do zera w miare uptywu czasu), czyli

[AB| = |AC], 2|AB| =,

szukana odleglos¢ miedzy statkami wynosi g.

597. Natezenie pola elektrycznego miedzy plytkami 2 i 3 wynosi zero, bo sa one
potaczone przewodnikiem i ich potencjaly sa jednakowe. Ze wzgledu na duze
rozmiary ptytek w poréwnaniu z odleglo$ciami miedzy nimi mozemy przyjaé, ze
pole elektryczne wytwarzane przez ptytke jest takie, jak od nieskonczonej
powierzchni. Z prawa Gaussa natezenie pola od pierwszej plytki wynosi

Q

E =
! 25‘057
natezenie od drugiej i trzeciej ptytki w obszarze miedzy nimi
E2 = &a
Rys. 2 €05
gdzie Q1 oznacza ladunek na trzeciej plytce réwny co do wartosci
Ql —Qi i o przeciwnym znaku niz ladunek na ptytce drugiej. Wektory E; i Fs
P w obszarze miedzy plytkami maja przeciwne zwroty i jednakowe wartosci. Stad
1
_Q
Pl Q=
Ptytka srodkowa jest przyciagana przez ptytki zewnetrzne sitami
Q? QEx  @Q?
F = E = —, F = = .
i=eh=pe BT s
Wypadkowa sila skierowana jest do pierwszej plytki i ma wartos¢
Q2
Rys. 3 - 8605.
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Klub 44
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Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
693 (WT =1,72) i 694 (WT = 2,95)
z numeru 1/2015

Marek Spychata Warszawa 42,75
‘Wojciech Tobis Praszka 42,44
Janusz Olszewski Warszawa 40,50
Tukasz Garncarek Opole 37,98

Grzegorz Karpowicz Wroctaw 37,05
Krzysztof Maziarz  Krakéw 35,37
Pawet Najman Krakéw 33,64
Jedrzej Garnek Poznan 33,12

]

Rozwigzanie zadania F 886.

Okres wahadla T'= N/f, a stad jego
dtugosé L = gAe‘\/‘Z//’17'r2]”2 ~ 1 m. Dlugosé
obrazu wahadla jest wiec znacznie
mniejsza od jego dlugodci rzeczywistej
(L’ < L). Oznacza to, ze poszukiwana
odlegltoéé D od kamery do wahadta
wielokrotnie przewyzsza ogniskowsg
obiektywu (D > F'). Stad z kolei
wynika, ze obraz wahadla znajduje sie
bardzo blisko ogniska obiektywu, a wigc
odlegloéé od obiektywu do kliszy,

na ktorej powstaje obraz, jest

w przyblizeniu réwna F'. Stad wynika,
e L/D ~ L'/F, czyli

D~ FL/L = FgN?/an? f°L' ~ 7 m.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 4/2015
Redaguje Marcin E. KUCZMA

Przypominamy tresé zadan:

699. Caztery rézne punkty na plaszczyznie wyznaczaja sze$¢ odcinkéw. Zalézmy, ze trzy sposréd
tych odcinkéw maja jednakows diugos$é a, za$ pozostale trzy maja jednakowa dlugosé b,
przy czym a < b. Wyznaczy¢ wszystkie mozliwe wartosci stosunku b/a.

700. Czy dla kazdej funkcji g: N — N, spelniajacej warunek g(1) = 1, istnieje funkcja f: N — N,
spelniajgca warunki f(n) > g(n) dla n € N oraz f(mn) = f(m)f(n) dla kazdej pary liczb
wzglednie pierwszych m,n € N? (N to zbiér wszystkich liczb calkowitych dodatnich).

699. Jezeli trzy odcinki jednakowej dlugoéci tworza trojkat, to pozostale trzy
odcinki (tez jednakowej dlugosci) spotykaja sie w pozostalym z czterech danych
punktéw, ktéry wobec tego musi by¢ srodkiem owego tréjkata réwnobocznego.
W tym przypadku b/a = V/3, i jest to jedna z mozliwych wartoéci rozpatrywanego
stosunku. Dalej przyjmijmy, ze nie pojawia sie trojkat réwnoboczny. Trzy odcinki
dlugosci a tworza woéwcezas lamana (nie zamknieta), 1 tak samo trzy odcinki
dtugosci b. Mozna tak ustali¢ oznaczenia A, B, C, D danych punktéw, by

|AB| = |BC|=|CD|=a, |BD|=|DA|=]|AC|=0.
W tréjkacie rownoramiennym ABC podstawa AC jest dtuzsza niz ramiona.

W tréjkacie réwnoramiennym ABD podstawa AB jest krotsza niz ramiona.
Zatem |XBAC| < 60° < |XBAD|.

Odcinek AD jest wspélnym bokiem przystajacych tréjkatow réwnoramiennych
ABD oraz ACD (o podstawach AB, CD). Te tréjkaty musza by¢ polozone
symetrycznie — albo wzgledem srodka odcinka AD, albo wzgledem symetralnej
tego odcinka. W pierwszym z tych przypadkéw powstalby réwnolegtobok
ABDC} to jednak nie jest mozliwe, skoro kat BAC' jest mniejszy od kata BAD.

W drugim przypadku tworzy si¢ trapez rownoramienny ABCD o podstawach
AD (dtuzszej) i BC (krétszej). Potproste AB™ i DC™ przecinaja sie w punkcie,
ktéry nazwiemy K. Trojkaty réwnoramienne ADB i BKC maja réwne
podstawy (|AB| = |BC| = a) i réwne katy przy podstawie (|[<BAD| = |<CBK]|)
— sa wiec przystajace. Stad |BK| = |AD| = b. Tréjkat BKC jest ponadto
podobny do AK D. Otrzymujemy proporcje

|AD|  |AK]| i b a+b

B~ BE]T T T Ty
Stosunek A = b/a spelnia zatem réwnanie A = A~! + 1, ktérego jedynym
dodatnim pierwiastkiem jest A = (1 4+ v/5)/2. Realizacje tej wartosci
uzyskujemy, biorac jako A, B, C, D cztery wierzcholki pieciokata foremnego.

Stad odpowiedZ: mozliwymi wartosciami stosunku b/a sa liczby /3 oraz

(1+v5)/2.

700. Tak, dla kazdej funkcji g tatwo wskazaé¢ funkcje f o wymaganych
wlasnosciach. Niech (ar) bedzie rosnacym ciagiem wszystkich poteg liczb
pierwszych:

(a1,as,a3,...) = (2,3,4,5,7,8,9,11,16,...) = (2,3,2%,5,...).
Funkcja f (o wlasnosci f(mn) = f(m)f(n) gdy nwd(m,n) = 1) jest wyznaczona
przez ciag wartosci f(ag); za$ podany warunek multyplikatywnos$ci nie stawia

na owe wartosci zadnych ograniczenn. Wobec tego konstruujemy taki ciag
indukcyjnie. Niech f(a1) bedzie dowolna liczba naturalna wigksza od g(aq).

Zalézmy, ze liczby f(ay), ..., f(akx—1) zostaly juz okre$lone. Patrzymy na zbi6r
wszystkich liczb postaci g(s), gdzie s jest iloczynem réznych liczb ze zbioru
{a1,...,ar}. OkreSlamy f(ax) jako dowolna liczbe naturalng wieksza

od wszystkich takich liczb g(s).

Wybrany ciag wartosci f(ax), wraz z warunkiem multyplikatywnosci,
jednoznacznie generuje funkcje f: N — N. Spelnia ona takze pozostaly

z zadanych warunkow; jesli bowiem liczba n € N zostanie zapisana jako iloczyn
n=a ...a;., gdzie iy < ... <i,, wowczas

fn) = flai,) .. flai,) > f(ai,) > g(ai, ... ai,) = g(n).
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