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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ 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 dokladnoscia 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 ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czltonkiem Klubu 44,

a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul
Weterana. Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie

na stronie deltami.edu.pl

Zadania z matematyki nr 741, 742
Redaguje Marcin E. KUCZMA

741. Niech W bedzie wieloscianem wypuklym, srodkowo-symetrycznym, i niech
7w bedzie ustalong plaszczyzna, przechodzaca przez srodek symetrii. Przekréj
wieloScianu W plaszczyzna 7 jest zawarty w kole o promieniu r. Udowodni¢,

ze przekrdj wieloscianu W kazda plaszczyzna, réwnolegla do m, jest zawarty

w pewnym kole o promieniu r — lub podaé¢ przyktad, pokazujacy nieprawdziwosé
takiego stwierdzenia.

742. Niech p bedzie liczbg pierwsza postaci p = 4k + 1. Dowie$¢, ze istnieje
liczba catkowita dodatnia s, mniejsza od p, dla ktérej réznica sp — |/3p |? jest

kwadratem liczby calkowitej dodatniej.

Zadanie 742 zaproponowal pan Tomasz Ordowski.

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
727 (WT = 3,22) i 728 (WT = 1,60)
z numeru 10/2016

Marek Spychata Warszawa 42,75

Witold Bednarek Lédz 42,32 sig zbudowaé tréjkata
Zbigniew Skalik Wroctaw 41,22 . :
Roksana Stowik Knuréw 38,41
Franciszek S. Sikorski Warszawa 38,08
Adam Dzedzej Gdansk 35,68
Patryk Jasniewski Gdansk 31,78
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733. (a) Wezmy dowolny czworoscian oraz jego najdiuzsza
krawedz. Przyjmijmy, ze ma ona dlugosé¢ a, zas dwie
przyleglte do niej Sciany maja krawedzie dltugosci a, b, ¢ oraz
a,d,e, przy czym krawedzie a, b, e maja wspolny koniec oraz
krawedzie a, ¢, d maja wspdélny koniec. Wowczas a < b+ ¢
oraz a < d + e; stad 2a < b+ ¢+ d + e, wobec czego musi
zachodzi¢ co najmniej jedna z nieréwnosci a < b + e lub

a < ¢+ d. Zatem co najmniej jeden z koncéw krawedzi a

nie jest wierzchotkiem ciekawym.

(b) Doktadnie jeden wierzchotek ciekawy jest mozliwy.
Rozpocznijmy od przyktadu czworoécianu zdegenerowanego
do czwérki punktéw na plaszczyznie w konfiguracji: ABC —
tréjkat prostokatny; D — $rodek przeciwprostokatnej AB;
|BC| =a, |CA| =b, |AB| = |BD| = ¢, przy czym
a<c<b<2a (np.a=16,b=230,c=17). Z punktu A
wychodzg krawedzie dtugosci b, ¢,2c; z punktu C: a,b,c;

z punktu D: ¢, c,c; kazda z tych trojek spelnia warunek
trojkata. Pozostaje wierzcholek B — jedyny ciekawy (wspdlny
koniec krawedzi a, ¢, 2¢). Teraz wystarczy wyjsé w przestrzen
i nieznacznie przemiesci¢ wierzcholek D, usuwajac go
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Rozwigzania zadan z numeru 1/2017

Przypominamy tres¢ zadan:

733. Wierzchotek czworodcianu nazwijmy ciekawym, jesli z trzech wychodzacych zen krawedzi nie da

(a) Czy istnieje czworoscian, ktérego wszystkie wierzchotki sg ciekawe?
(b) Czy istnieje czworo$cian, majacy dokladnie jeden ciekawy wierzchotek?

734. Udowodni¢, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1 oraz dla dowolnych liczb rzeczywistych
dodatnich p,q, a1, ..., a, zachodzi nieréwnosé

n
(przyjmujemy an41 = ai).

k=1

prostopadle z plaszczyzny ABC. Wychodzace zen krawedzie
troche si¢ wydtuza. Przy malym przemieszczeniu rozwazane
nieréwnosci (ostre) pozostang w mocy; punkt B nadal bedzie
jedynym wierzchotkiem ciekawym.

734. W nieréwnosci Bernoulliego (1 +#)*T > 1+ (a4 1)t
(stusznej dla t > —1, a > 0) wykonujemy ,,przesuniecie
zmiennej” 1+t = x, uzyskujac postaé

T > (a+ 1)z -« (dla z >0, a=>0).

Podstawiajac a = q/p oraz © = (ar/ar+1)?, dostajemy

( ar )p+q>p+q< ak )p_g
Ak41 - p Ak+1 p

Mnozymy stronami przez aj 11, otrzymujac

(dla k=1,...,n).

p+q

a
> (14 Dap - Lap,
Appyr P P
Suma tych nieréwnosci (dla k = 1,...,n) to teza zadania.
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Zadania z fizyki nr 638, 639
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

638. Uklad sklada sie z czterech jednakowych, lekkich pretéw o dlugosci [

i lekkiej sprezyny o dlugosci 21 (rys. 1). Prety polaczone sa przegubowo

za pomoca malych kulek o jednakowych masach. Uklad zamocowany jest

w punkcie A i znajduje sie w polu ciezkoéci. W stanie réwnowagi prety tworza

Termin nadsylania rozwigzani: 31 VII 2017 kwadrat. Znalezé czesto$é malych drgan ukltadu, przy ktérych punkt C' porusza
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sie po linii pionowe;j.

639. Lis biegnie po linii prostej ze stata predkoscig v;. Lisa goni pies, ktorego
predkosé ma stala warto$é vs i skierowana jest caly czas na lisa. W chwili, gdy
predkoéci vy i vo sa do siebie prostopadle, odleglosé miedzy lisem a psem wynosi
[. Jakie jest w tym momencie przyspieszenie psa?

Rozwigzania zadain z numeru 1/2017

Przypominamy tresé zadan:

630. Samolot leci z predkoscia u po prostej poziomej, przechodzacej nad glowa obserwatora.

/ pewnej chwili obserwator widzi samolot w kierunku, ktéry tworzy z pionem kat ¢. Jaki kat
z pionem tworzy w tej samej chwili kierunek, wzdtuz ktérego dociera do obserwatora dzwigk silnika
samolotu? Predkos$é¢ dzwigku wynosi v. Rozwaz przypadki v < v oraz u > v.

631. Na powierzchni poziomej znajduja si¢ dwa jednakowe, cienkoscienne walce o masie m kazdy.
Osie walcow sa réwnolegle, promienie sg réwne R. Na poczatku jeden z walcéw spoczywa, a drugi

0 toczy sie bez poslizgu w kierunku pierwszego z predkoscia ruchu postepowego vg az do centralnego,
sprezystego zderzenia. Wspélezynnik tarcia kinetycznego walcéw o podloze jest réwny p, tarcie
Rys. 2 miedzy walcami jest zaniedbywalne. Znalezé maksymalng odleglo$é¢ miedzy walcami po zderzeniu.
630. Niech obserwator, znajdujacy si¢ w punkcie O, widzi Rozwigzania tego réwnania maja postac
samolot w punkcie S i styszy wystany przez samolot
z punktu B dzwiek, ktéry dotart do niego po czasie t. tg n tg2p 1
. . xr1,2 = — .
Zgodnie z rysunkiem 2 ' w2 v2 )2 2 w2
8 Y — oz (I1—-32)* cos?o(l—13)

(1) tgp =tga + vicosa’ Gdy predkosé dzwieku jest wieksza od predkosci samolotu
(v > u), wyrdznik réwnania (2) jest dodatni dla kazdego ¢,
gdzie a jest szukanym katem. Wprowadzmy oznaczenie x1 > 0, z2 < 0, zatem x = z1. Dla samolotu naddzwickowego

r:=tgp —tga > 0.

(u > v) wyrédznik réwnania (2) jest dodatni, gdy cosp < =
— réwnanie (2) ma wtedy dwa pierwiastki dodatnie. Kazdy

&

£

- By, gdy sinag = cospo = ;. W nastgpnych chwilach do
obserwatora docierajg czota dwéch fal kulistych (rys. 4)
i wydaje mu sie, ze z punktu By poruszaja si¢ w przeciwne

strony dwa zrédta dzwieku.

U
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Rys. 3

punkt trajektorii samolotu jest zrédlem fali kulistej,
obwiednia tych fal tworzy powierzchnie stozkowa (rys. 3),
ktéra przesuwa sie z predkoscia samolotu u. Po raz pierwszy
B, g obserwator styszy dzwiek wystany przez samolot z punktu
. v
1

@
631. Poniewaz tarcie miedzy walcami jest zaniedbywalne,
%

-
-

u walec dziala sita tarcia skierowana do przodu. Jego predkosé
ruchu postepowego roénie liniowo z czasem: v = ugt,

predkosé katowa ruchu obrotowego pierwszego walca
wo = %0 nie zmienia sie w wyniku zderzenia. Z zasad
zachowania pedu i energii (zderzenie sprezyste) wynika,
ze po zderzeniu predkos$é ruchu postepowego pierwszego
B B, S walca wynosi zero, a drugiego vo. Po zderzeniu na pierwszy
2

(0]

Rys. 4

Zgodnie z (1) mamy

predkosé katowa ruchu obrotowego maleje liniowo z czasem:
w=wy— ‘%t. Po czasie to, gdy spelniony jest zwiazek v = wR,
rozpoczyna si¢ toczenie bez poslizgu. Stad tg = 2‘%. Na drugi
walec dziala sita tarcia skierowana do tytu. Jego predkosé
ruchu postepowego maleje liniowo z czasem, predkosé ruchu

obrotowego roénie liniowo z czasem. Po czasie to drugi

_u 2= ¢ )2
=7 \/1 +tgta = v \/1 +(tgy —2)* walec réwniez zaczyna toczy¢ sie bez poslizgu. Od chwili ¢

Otrzymujemy stad réwnanie kwadratowe

predkosci ruchu postgpowego obu walcéw wynosza, 5. Drogi
przebyte przez walce w czasie to wynosza odpowiednio

) 2t o 1 51 = % isy = Sﬂf‘)to. Maksymalna odleglosé, na jaka sie
(2) Tt T =0 oddala, jest réwna As = vg
-1 cos? p(Zz — 1) a, ] = Sug-
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