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Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do koiica miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwiagzania 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 doktadnoécig do 0,1. Oceng¢ mnozymy przez wspétczynnik trudnoéci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe o0s6b, 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 czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana. Szczegdlowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 604, 605
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA
604. Znalezé opér zastepczy miedzy punktami A i B w obwodzie

przedstawionym na rysunku 1. Opér kazdej krawedzi miedzy weztami wynosi .
Sie¢ jest nieskoniczona w obie strony.

605. Dwa male ciala o masach m; i mo zwiazane sa nicig o dtugosci [

Termin nadsylania rozwigzan:
31 XII 2015

i poruszaja sie bez tarcia po powierzchni poziomej. W pewnej chwili okazalto sie,

ze cialo o masie my jest nieruchome, a predkosé ciala o masie my ma wartos¢ v

i jest prostopadia do nici (rys. 2). Jakie jest w tym momencie naprezenie nici?

Rozwigzania zadan z numeru 6/2015

Przypominamy tresé zadan:

600. Naczynie o objetosci 2V = 201 rozdzielone jest na dwie réwne czg¢sci nieruchoma przegroda.
Do jednej czeéci naczynia wprowadzono argon o masie ma = 20g, do drugiej wodér o masie
mp = 2g. Przez przegrode moze przenikaé tylko wodor. Jakie ci$nienia ustalg si¢ w obu czesciach

naczynia po ustaleniu si¢ stanu réwnowagi? Temperatura w czeSci naczynia zawierajacej argon
wynosi T1 = 300K, w drugiej czesci To = 600 K. Masy molowe argonu i wodoru sa odpowiednio

réwne ma = 40g/mol, my = 2g/mol.

601. Miedzy dwoma osrodkami o wspélczynnikach zatamania ng > 1 i n; = 1 znajduje si¢ warstwa

1 o$rodka, w ktérym wspolezynnik zalamania zmienia si¢ zgodnie ze wzorem n = no+/1 —y/H,

gdzie H = const (patrz rys. 1). Grubo$é warstwy wynosi h = H(1 — 1/nZ). Z o$rodka

mo
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Rys. 3

mieszaning argonu i wodoru wynosi p1 =

o wspdélczynniku zalamania ng wpada do niejednorodnej warstwy promien $wiatta. Dla jakich
wartosci kata oo promien wréci do optycznie gestszego osrodka? Dla jakiej wartosci tego kata
odlegto$¢ miedzy punktami wejscia i wyjécia promienia bedzie najwigksza?

y 600. Stan réwnowagi nastapi, gdy zréwnaja sie strumienie wodoru dyfundujacego
miedzy czedciami naczynia. Strumien dyfuzji jest proporcjonalny do éredniej liczby
zderzen czasteczek wodoru z przegroda, ktéra z kolei jest proporcjonalna do liczby
czasteczek w jednostce objetosci oraz $redniej predkosci (v) ruchu cieplnego czasteczek.
W danej temperaturze zachodzi zwiazek (v) ~ +/T. Oznaczmy przez k liczbe moli
wodoru, ktére przeniknely przez przegrode. Warunek réwnowagi ma postac:

VT2

kvVTi = (1 — k)\/Tz, stad k = ————— = 0,6. Ciénienie w czesci zawierajacej

VT + VT2

k mol + —= 7:2,7-105 Pa,

ma \ RTy
Ha

RT»

w drugiej czesci p2 = (1 — k) m017 =2,0-10° Pa.

601. Podczas ruchu $wiatta w osrodku niejednorodnym
zmienia sie kat «, jaki tworzy styczna do toru z osia x.
Zgodnie z prawem zalamania zachodzi zwiazek
n.cos @ = np cos ap. Rozwazmy ruch punktu materialnego,
ktérego predkosé wzdtuz granicy osrodkéw jest stata:
v(y) cos a = vg cos aw, gdzie vo jest predkosdcia na granicy

2
osrodkéw, stad v(y) = 1;2—”7 v (y) = v — %. Widzimy, ze
przy zadanym Wspélczyn?liku zatamania punkt materialny
porusza sie jak pod dzialaniem stalej sity skierowanej pionowo
w doét. Z zasady zachowania energii mamy bowiem:
mv*(y) _ mup

5 = —may, gdzie a jest stalym przyspieszeniem

22

2
czastki 1 wynosi a = Yo Korzystajac ze wzoréw dla rzutu
ukos$nego w polu stalej sily, otrzymujemy dla ag = 7/4
maksymalng odlegto$é miedzy punktami wejscia i wyjscia

.. , .. 21}3 sin arg oS
promienia z oérodka niejednorodnego lmax = ——mM8 .

a
Promient nie moze przy tym przej$¢ do gérnego osrodka

. . . . H .
jednorodnego, musi wiec by¢ spetniony warunek h > 5 czyli
no = V2. W przeciwnym przypadku odleglogé miedzy punktami
wejscia 1 wyjscia promienia odpowiada takiemu katowi ap, dla
ktorego promien jest styczny do gornej granicy rozdziatu

h
1-——.

osrodkéw: ng cos ap = n(h) cos 0, stad cosap = fi
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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

697 (WT =1,72) i 698 (WT = 2,03)
z numeru 3/2015

Marek Spychata
Fukasz Garncarek
Grzegorz Karpowicz
Pawel Najman
Krzysztof Maziarz
Jedrzej Garnek

Warszawa 42,75
Opole 41,73
Wroctaw 37,05
Krakéw 36,92
Krakéw 35,37
Poznan 34,89

Zadania z matematyki nr 707, 708
Redaguje Marcin E. KUCZMA

707. Niech W(z,y,2) =1+ 92(x — y)(x — z). Znalez¢ wszystkie tréjki liczb
zespolonych a, b, ¢, dla ktérych spelnione jest réwnanie

W(a,b,¢) = W(b,c,a) = W(ec,a,b) =0.

708. Dane sg dodatnie liczby catkowite nieparzyste k, m. Niech
d=nwd(k+1,m—1),e=nwd(k—1, m+1), f = nww(d, e). Dowies¢, ze liczba
k™ +mF dzieli sie przez f.

Zadanie 708 zaproponowal pan Pawel Najman z Krakowa.

Rozwigzania zadan z numeru 6/2015

Przypominamy tresé¢ zadan:

703. Dany jest czworokat wypukly ABCD, w ktéorym katy wewnetrzne przy wierzchotkach A
oraz C sg réwne, przy tym ostre. Punkty P, Q, lezace odpowiednio na pélprostych AB™, AD™,
sg wyznaczone przez warunki |[CP| = |CQ| = |CA|. Wykazaé, ze dlugosé odcinka PQ

nie przekracza obwodu tréjkata ABD.

704. Wyznaczy¢ najwigkszg liczbe A oraz najmniejsza liczbe B, takie ze dla kazdej czwérki liczb
rzeczywistych a, b, ¢, d spelniona jest nieréwnosé

A-(a® 4+ b2+ +d*) <ab+2bc+cd < B-(a® +b° + 2 + d?).
703. Z warunkéw zadania wynika, ze punkt C lezy wewnatrz tréjkata APQ (jest
to bowiem srodek okregu opisanego na tym tréjkacie, lezacy w obrebie kata
ostrego PAQ). Oznaczmy katy tego tréjkata: |XPAQ| = a, |[XAPQ| = 3,
|< AQP| = ~; ponadto niech | ACB| = ¢, | X ACD| = ¢; z zalozenia a = ¢ + 1.
Na bokach CP i CQ czworokata (wklestego) APCQ budujemy,
po zewnetrznej jego stronie, trojkaty CPX i CQY, przystajace
odpowiednio do tréjkatéw CAB i CAD:
[PX|=[AB|, |CX|=|CB|, |4PCX|=g,
QY |=[AD|, [CY|=|CD], [xQCY|=¢
(rysunek przedstawia sytuacje, gdy punkt B lezy miedzy A i P, za$ D
miedzy A i Q; ale przy innym uporzadkowaniu punktéw, na jednej lub
drugiej z tych prostych, rozumowanie nie wymaga zadnych zmian).
Skoro
|[XACX|=|xACP|+ |<PCX|=2v+ ¢,
|[CACY |=|xACQ| + |[XQCY | =26+ 9,
zatem
|[LXCY|=360°—28—-27y—(p+v)=2a—(p+7¢) =a.
7 uzyskanych rownosci wynika, ze trojkat C XY jest przystajacy do tréjkata
CBD, wobec czego | XY| = |BD|, i otrzymujemy teze zadania:
|AB| + |BD| + |DA| = |PX|+ | XY |+ |YQ| > |PQ)|.
704. Przyjmijmy oznaczenia: ¢ = Va2 + d2?, r = /b2 + ¢2,
S=ab+2bc+cd, U=ad>+b*++d>=q¢*+r2
Poniewaz |2bc| < r? oraz |ab + cd| < gr (nier. Cauchy’ego-Schwarza), zatem
S| <72 +qr=r(g+r).
Wystarczy rozwazy¢ przypadek, gdy S # 0 (wiec r(qg + r) > 0). Wowczas

U 242 - 2 + 2
7/q o4 r+ T :_2+q r+ o
IS|~ r(g+r) r q+r r q+r
2
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Wobec tego
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To znaczy, ze postulowana nieréwno$é podwéjna AU < S < BU zachodzi

ze statymi A = —(v/2+1)/2, B = (v/2+1)/2 (dla S = 0 oczywiscie tez).
Biorac teraz np. b=c =1, a = d = /2 — 1, uzyskujemy réwnosé¢ S = BU

(z podana stala B); za$ zmieniajac znak w a i ¢, dostajemy réwnosé¢ S = AU
(z podang stala A). Znalezione stale sa wiec optymalne.
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