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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsyltaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n 4 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwoch
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 dokladnoscia do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspétczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe o0séb,
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 udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytutl
Weterana. Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie

na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 644, 645
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

644. Pélwalec o promieniu R umocowany jest na poziomej plaszczyznie (rys. 1).
Jednorodny cienki pret o dlugosci 2R opiera sie na walcu w polowie swojej
dhugosci, a jego dolny koniec A jest unieruchomiony. Po oswobodzeniu pret
zeslizguje si¢ z walca. Nie ma tarcia. Jaka bedzie predkosé gornego konca preta
0 B w chwili, gdy zetknie sie on z powierzchnia walca?

Termin nadsytania rozwigzan: 31 XII 2017

645. Oszacowad, jaka czes¢ ciepla parowania wody zuzywana jest na zwiekszenie
jej energii wewnetrznej przy temperaturze T = 373 K? Cieplo parowania wody
wynosi ¢ = 2,3 -10°% J/kg.

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 6/2017

Przypominamy tresé zadan:

640. Do wahadla matematycznego AB (rys. 2) o masie M przyczepione jest wahadlo matematyczne
BC' o masie m. Punkt zawieszenia A tego wahadla podwdjnego drga harmonicznie wzdtuz linii
poziomej z czgstoscia w i mata amplitudg. Znalezé dlugo$éé nici dolnego wahadta, jezeli gérna nié¢
przez caly czas pozostaje pionowa.

641. Gumowy kabel ma wspdélczynnik sprezystosdci k, mase m i dlugosé . Okrag zrobiony z tego
kabla obraca sie z predkoécig katowa w w plaszczyznie poziomej wokél osi pionowej, przechodzacej
przez srodek okrggu. Wyznaczy¢ promien obracajgcego si¢ pierscienia.

640. Jezeli gérna ni¢ zachowuje przez caly czas kierunek pionowy, to wszystkie sity
zewnetrzne dziatajace na uktad, czyli sita ciezkosci i sita naciagu gérnej nici, sa
pionowe. Wynika stad, ze srodek masy S uktadu nie przemieszcza si¢ w kierunku
poziomym (rys. 3), a kulki w kazdej chwili poruszaja sie w kierunkach przeciwnych.
Stosunek ich przyspieszen w kierunku poziomym wynosi az/a1 = m/M. Oznaczmy
szukang dtugos$¢ dolnej nici przez [, a odlegto$é¢ dolnej kulki od $rodka masy przez d.
Z rysunku 3 widaé, ze as/a1 = (I — d)/d. Z poréwnania wzoréw na stosunki przyspieszen
otrzymujemy d = IM /(M + m). Poniewaz amplituda drgain punktu A jest mala,
przemieszczenia srodka masy ukladu w kierunku pionowym réwniez sg mate i dolna
kulka zachowuje si¢ w przyblizeniu jak wahadlo matematyczne o dtugosci d zawieszone
w nieruchomym punkcie S. Czestos¢ drgan tego wahadla jest taka sama jak czesto$é
drgani punktu A i wynosi w = y/g/d. Stad dolna ni¢ ma dlugosé

Rys. 3 l,g(l_'_m/M)

w? ’
641. Oznaczmy promien obracajacego si¢ okregu przez R. Rozwazmy maly element
tego okregu o diugosci AL. Jego masa to Am = mAL/L, gdzie L = 27 R. Na wydzielony
element na jego koncach dziataja dwie silty naprezenia T, skierowane stycznie do okregu
(rys. 4). Ich wypadkowa F' = 2T sin(«/2) nadaje rozwazanemu elementowi przyspieszenie
doérodkowe a = w?R. Réwnanie ruchu tego elementu ma postaé

2
a  w'RmAL
2T sin — = ————.
sin 3 T
Sita naprezenia kabla dana jest wzorem T = k(2w R — ). Uwzgledniajac, ze kat « jest
maly, czyli a o AL
9 T2 T aR
otrzymujemy szukany promien obracajacego si¢ okregu:
lk
Rys. 4 R=2rm

4m2k — mw?’
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® Zadania z matematyki nr 747, 748
Redaguje Marcin E. KUCZMA

— 747. Funkcja f, o wartosciach rzeczywistych, jest okreslona, wypukta
P i rézniczkowalna na zbiorze wszystkich liczb dodatnich; przy tym |f/(n?)| > 1/n?
dlan =1,2,3,.... Udowodni¢, ze funkcja f jest nieograniczona.

748. Czy mozna w pola tablicy o rozmiarach 8 x 8 wpisa¢ liczby —1, 0, 1
Termin nadsylania rozwiazai: 31 XII 2017 (w kazde pole jedna liczbe) tak, by sumy liczb w wierszach oraz sumy liczb

w kolumnach utworzyly uktad 16 réznych wartosci? Czy odpowiedz zmieni sie,

gdy bedziemy rozwazali tablice 14 x 14 (i wymagali 28 réznych wartosci)?

Zadanie 748 zaproponowal pan Piotr Wisniewski z Warszawy

Crotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 6/2017
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan

737 (WT = 2,89) i 738 (WT = 1,21) Przypominamy tresé¢ zadan:
z numeru 3/2017
N Dacz Gk gz (A% W Ao e socenwistch sl od ers oy dtalanie 0= (/) (1))
Jerzy Cislo Wroctaw 41,85 R ’ !
Patryk Jasniewski Gdansk 40,94 (ab) + (bOc) + (edd) + (dda) = (ade) + (bOd) + ((ac)(bd)) + 2.
Marcin Malogrosz Warszawa 40,86 Czy a, b, c,d moga by¢ czterema réznymi liczbami? Czy moga by¢ wsrdd nich trzy rézne liczby?
Roksana Stowik Knuréw 40,36
Franciszek S. Sikorski Warszawa 39,71 744. Dana jest liczba calkowita k > 2. Niech M bedzie takim zbiorem dodatnich liczb catkowitych,
Janusz Olszewski Warszawa 39,15 ze dla kazdej pary réznych liczb m,n € M zachodzi nieréwno$¢ mn < kz\m —n|. Wykazaé, ze
Marcin Kasperski Warszawa 37,67 zbiorze M jest nie wigcej niz 2k — 1 liczb. Czy dla kazdej liczby k > 2 istnieje (2k—1)-elementowy
Krzysztof Maziarz Krakéw 37,45 zbiér M o podanej wlasnosci?
Gromadne mijanie 447 zapowiada sie 743. Niech L(a,b,c,d) oznacza lewa strone podanego réwnania, pomnozona
niebawem. . . N ) X ¢
przez abed, i niech P(a,b,c,d) oznacza prawa strone tego réwnania, pomnozona
przez abed. Sa to wielomiany czterech zmiennych, jednorodne, czwartego stopnia.
Skontrolujmy ich wartosci, gdy np. ¢ = d:
212 2, 2 2, 2
a”+b b* +c a®+c
L(a,b,c,c) = + +24+ —— |abc® =
ab be ac
= (a® +b*)c? + (b 4 *)ac + 2abc® + (a® 4 ¢*)be;
a?+c2 b+ a?c + b33 9
P(a,b,c,c) = + 5 +2 | abe® =
ac be abe
= (a® + )b + (b + *)ac + (a®c® + b*c?) + 2abc?;
te wartosci sa rowne. To znaczy, ze wielomian F' = P — L dzieli si¢ przez
dwumian (¢ — d). Analogicznie (wobec niezmienniczosci przy cyklicznym
przesunieciu zmiennych) dzieli si¢ przez dwumiany (d — a), (a — b), (b — ¢). Stad
wniosek, ze dzieli sie przez iloczyn tych dwumianoéw, a iloraz jest pewna stala.
Biorac dowolne rézne liczby a, b, ¢, d, stwierdzamy, ze ta stata to 1. Tak wiec
F(a,b,e,d) = (a—0b)(b—c)(c—d)(d—a)
(oczywiscie mozna bylo te tozsamosé sprawdzi¢ wprost, podstawiajac wyrazenie
okreslajace rozwazane dziatanie, przenoszac wszystko na jedna strone
i pracowicie przeksztalcajac).
Dane w zadaniu réwnanie F'(a,b,c,d) = 0 nie jest spelnione dla zadnej czworki
réznych liczb a, b, ¢, d, jest zas spelnione dla wielu czwérek utworzonych z trzech
réznych liczb (z jednym powtérzeniem).
744. Podany warunek przepisujemy réwnowaznie Odpowiedz na drugie pytanie z zadania jest przeczaca:
jako |m~t —n~1| > k2. Niech K bedzie zbiorem na przykltad dla k£ = 9 nie istnieje 17-elementowy

odwrotnosci wszystkich liczb za zbioru M. Dowolne dwa zbiér M o podanej wlasnosci. Jak w przypadku ogdlnym,
elementy zbioru K sa wiec oddalone o co najmniej 1/k?. zauwazamy, ze w kazdym z przedzialéw (0 i], ( L 2 ],

811> \B17 81
Zatem w kazdym sposrdd k przedziatéw (8—21, %} moze by¢ tylko jeden element zbioru K. Dalej,
(0 1] (1 2} (2 3 } ( k=1 k } odwrotnosci liczb naturalnych, lezace w przedziale (3, 5],
k2| k2 k2| k27 k2|7 k2 k2 rozbijamy na pie¢ podzbioréw:
moze by¢ co najwyzej jeden element zbioru K. Pozostate {%,- . %}, {%9,. . .,Tlﬁ}, {%, ﬁ, %}, {ﬁ, Tll}, {Tlo, %}
liczby dodatnie tworza przedzial (1/k,00), w ktérym sa  — kazdy z nich ma $rednice mniejsza niz g7, wiec zawiera
jedynie odwrotnosci liczb naturalnych 1,2,...,k—1. To  co najwyzej jeden element zbioru K. No i zostaja jeszcze
pokazuje, ze zbiér K (wigc i zbiér M) moze liczy¢ co ulamki é, %, ..., 3, 1. Licznos¢ zbioru K (wiec i M) nie
najwyzej 2k — 1 elementow. przekracza 3 + 5 + 8, czyli 16.
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