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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesiaca 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 przesyta¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Mozna je przesyla¢ réwniez
poczta elektroniczng pod adresem delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania
w skali od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocene¢ mnozymy przez wspotczynnik trudnosci danego
zadania: WT = 4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe
0s6b, ktére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji

(M lub F)

na stronie deltami.edu.pl

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 cztonkostwo — to tytul
Weterana. Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie

Zadania z fizyki nr 658, 659
Redaguje Elzbicta ZAWISTOWSKA

658. Kulka o masie mo lezy na niewazkiej podstawce (rys. 1). Podstawka

ma ksztalt prostopadloscianu polaczonego z dwoma stykajacymi sie klinami

o katach nachylenia «. Nie ma tarcia miedzy podlozem a podstawka. Na
prawym klinie potozono kulke o masie m; i puszczono swobodnie. Jaki warunek
musi by¢ spelniony, aby kulka o masie mo zaczeta w wyniku tego wsuwac sie na
lewy klin? Miedzy kulkami a podstawka réwniez nie ma tarcia.

, 659. Nieprzewodzaca cienka plytka kwadratowa o boku d jest réwnomiernie
0 > naladowana tadunkiem . Na osi symetrii plytki prostopadlej do jej plaszczyzny,

] ‘ w odlegtosci % od ptytki, umieszczono tadunek punktowy ¢. Znalezé wartoscé sity

Rys. 2
Rozwigzania zadan z numeru 1/2018

Przypominamy tresé¢ zadan:

650. Radar na Ziemi obserwuje dwa pojazdy kosmiczne poruszajace
si¢ z relatywistycznymi predkosciami. Pojazd A porusza sig

z predkoscig vi, goni go pojazd B, poruszajacy sie w tym samym
kierunku z predkoscig ve > v1. W chwili poczatkowej odlegto$é miedzy
pojazdami wynosi . Po jakim czasie pojazd B dogoni A z punktu
widzenia obserwatora na Ziemi oraz z punktu widzenia kosmonauty

w pojezdzie B?

651. Dwie jednakowo natadowane kulki o takich samych masach
umieszczono w odlegtosci | od siebie i puszczono swobodnie. Po
czasie t odleglo$¢ miedzy nimi wzrosta dwukrotnie. Po jakim czasie
wzrosnie dwukrotnie odlegtoéé miedzy tymi kulkami, gdy ich odlegtosé
poczatkowa bedzie wynosié¢ 317

650. Przyjmijmy, ze obserwator O zwiazany

z Ziemia i obserwator zwiazany z pojazdem B
zsynchronizowali swoje zegary, gdy znajdowali sie

w tym samym miejscu i te chwile uznali za zerowa
(rys. 2). Zdarzeniem poczatkowym jest odbicie
sygnatu radarowego wystanego z Ziemi od pojazdu A,
ktéremu obserwator O przypisuje wspélrzedna
czasowa t; = 0 oraz wspélrzedna przestrzenna x4, = I.
W uktadzie statku B to samo zdarzenie zachodzi

w chwili #] = (0 — v2l/c?)/y/1 — v3 /2, w miejscu
o wspolrzednej przestrzennej z/y = 1/4/1 — v3/c2,

zgodnie z transformacja Lorentza.

Zdarzenie koncowe — statek B dogania A — zachodzi

w ukltadzie Ziemi w miejscu o wspotrzednej

rA, =l + vity = vata, stad chwila zdarzenia wynosi

to =1/(vy — v1). W ukladzie statku B miejsce zdarzenia
ma wspolrzedna x’A2 = 0 i zachodzi w chwili

th = (ta — (vawa, /) A/ 1 — 03 /c? = tay /1 — v3/c2.

W ukladzie Ziemi statek B dogoni A po czasie
At = t2 7t1 = l/(?)g — 1}1).
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elektrostatycznej dziatajacej na ten tadunek.

W uktadzie statku B szukany czas wynosi
11— (viv2)/c?)
(v — v1)y/1 — V2]

Ten sam wynik mozemy otrzymaé ze wzoru
! __ / : A / —
At' = Ax'Jvy,p, gdzie Ax' =aly — 2y =

=—l/\/1-v3/c? avap = (v1 —v2)/\/1 —viva/c? jest

predkoscia statku A wzgledem B.

At =ty —t) =

651. Oznaczmy odleglosé¢ poczatkowa miedzy kulkami
przez 2x¢ i obliczmy ich predkosci v, gdy odlegltosé
ta osiagnie wartosé¢ 2z. Z zasady zachowania energii

| z—xg
8mmeg xxo

otrzymujemy v = gdzie m jest masa,

a q tadunkiem kulki.

Widaé, ze predkoéci kulek zaleza od ich potozenia
wzglednego k oraz polozenia poczatkowego

2 k—1
(%) U=\ Grmze "

gdzie k = x/xy.

Podczas ruchu kulki k£ zmienia si¢ od 1 do 2. Podzielmy
przemieszczenia kulek w obu rozwazanych przypadkach
na jednakowa liczbe odcinkéw, dla ktorych Ak sa takie
same. Przemieszczenie kulki przy zmianie k o Ak wynosi
Az = Akxg i w drugim przypadku jest 3 razy wieksze
niz w pierwszym: Axzo/Ax; = 3. Z (x) wynika, ze

dla danego k predko$é¢ kulki w pierwszym przypadku
jest /3 razy wieksza niz w drugim. Przy zmianie k

o malte Ak érednie predkosci kulek réwniez beda réznié
sie V3 razy: Viry [Véry = V3. Czasy, w ktérych kulki
przemieszczaja sie o Ax;, sa réwne: At; = Ax; /Aty
gdzie i = 1,2. Stosunek tych czaséw w rozwazanych
przypadkach dany jest wzorem Aty/At; = 3/3. Catkowity
czas ruchu w drugim przypadku wynosi to = 3v/3t.
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Termin nadsylania rozwigzan: 31 VII 2018

Czoltéwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
644 (WT = 2,63), 645 (WT = 3,1)

z numeru 10/2017

Marian Lupiezowiec Gliwice 38,86
Jacek Konieczny Poznann 29,80
Ryszard Wozniak Krakow 28,77
Krzysztof Magiera FLosiow 28,70
Tomasz Wietecha Tarnéw 28,03

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
747 (WT = 2,24) i 748 (WT = 1,64)
z numeru 10/2017

Adam Dzedzej Gdansk 47,10
Marcin Kasperski Warszawa 43,83
Roksana Stowik Knuréw 43,26

Franciszek S. Sikorski Warszawa 39,71
Michatl Kozlik Gliwice 32,23

Pan Adam Dzedzej mija mete po raz
trzeci i zostaje trzydziestym siédmym
Weteranem Klubu 44 M.

Zadania z matematyki nr 761, 762
Redaguje Marcin E. KUCZMA

761. Trojkat ABC' (nie prostokatny) jest wpisany w okrag o $rednicy AD.
Punkt FE jest symetryczny do A wzgledem $rodka boku BC'. Dowiesé¢, ze okregi
opisane na trojkatach ABC' i BDFE maja réwne promienie.

762. Rozwazamy liczby naturalne n > 2.

(a) Udowodnié, ze jesli liczba 2™ — 1 jest bezkwadratowa, to liczby n oraz 2 — 1
sg wzglednie pierwsze.

(b) Wykazaé, ze nie zachodzi implikacja odwrotna.

Zadanie 762 zaproponowal pan Tomasz Ordowski.
Rozwigzania zadan z numeru 1/2018

Przypominamy tre$¢ zadan:

753. Wewnatrz tréjkata ABC lezy punkt D. Proste AD i BD przecinajg boki BC i AC
odpowiednio w punktach E i F. Udowodnié, ze jesli |AE| + |AF| = |BE| + |BF|, to
|AC|+ |AD| = |BC| + |BD|.

754. Znalezé wszystkie trojki liczb rzeczywistych x, y, z > 0, spelniajgce uklad réwnan

r+y+z=1, 9(wy+yz+zw):2+9(13+y3+z3).

753. Wezmy pod uwage okrag w, dopisany do trojkata ADF przy boku AD,
styczny do tego boku w punkcie X, oraz okrag w’, dopisany do tréjkata BDE
przy boku BD, styczny do prostej ED w punkcie X’. Wzory, wyrazajace
dlugosci odcinkéw stycznych, sa dobrze znane (lub/oraz latwe do uzasadnienia):
2-|DX|=|AF|+ |AD| — |DF|,
2. |DX'| = |BE|+|BD| - |DE).
Odejmujemy stronami:
2.|DX|—-2-|DX’'| = |AF| — |BE| +|AD| + |DE| — |BD| — |DF| =
= |AF| — |BE| + |AE| — |BF|.
To wyrazenie ma warto$¢ 0, w my$l zatozenia zadania. Stad wniosek, ze punkty
X i X’ pokrywaja sie; to za$ oznacza, ze w i w’ to ten sam okrag, styczny
do prostych AC, BC, AE, BF (kolejno) w punktach U, V, X (=X"), Y.
7 polozenia tych punktéw na odpowiednich prostych wynikaja réwnosci
|AC| + |AD| = |CU| — |AU| + |AX| + |DX| = |CU| + |DX]|,
|BC| +|BD| = |CV|—|BV|+|BY|+|DY| = |CV|+|DY].
Sumy, uzyskane po prawych stronach, sa réwne, bo |CU| = |CV|, |DX| = |DY|.
Stad réwnos¢ sum po lewych stronach — czyli teza zadania.
754. Niech z,y, 2z beda liczbami nieujemnymi, spelniajacymi podany uktad
rownan. Ich suma, wiec i jej kwadrat, wynosi 1; wobec tego
1—(1:2—|—y2—0—z2)
5 .

Wstawiajac to do drugiego rownania uktadu, po prostym przeksztalceniu
dostajemy réwnanie

xYy +yz +zr =

(1) 202 + >+ 2°) + (2P + 9y +27%) =

— @‘g—‘

Funkcja f(t) = 2t3 + t2 jest $ciéle wypukta w przedziale [0, 00), zatem spelnia

nieréwno$é¢ Jensena

2) Fo)+ ) + £(2) > 3f($“;“) _ 3f<:1,)> -2

Réwnanie (1) oznacza, ze (dla rozwazanych liczb x,y, z) nieréwnosé (2) staje sig
rownoscia, co ma miejsce jedynie, gdy te liczby sa rowne. Ich suma jest jedynka,
wiec x =y = z = 1/3; ta tréjka liczb spelnia oba réwnania ukladu i stanowi jego
jedyne rozwiazanie.
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