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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwiazania 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 przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Mozna je przesyla¢ réwniez

® pocztg elektroniczng pod adresem delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania
w skali od 0 do 1 z doktadnosciag do 0,1. Oceng¢ mnozymy przez wspdlczynnik trudnosci danego
zadania: WT = 4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe
o0séb, ktére nadestaly rozwiazanie 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 tytul

‘Weterana. Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢
na stronie deltami.edu.pl

Termin nadsylania rozwigzan: 31 XII 2018 Zadania z matematyki nr 767, 768
Redaguje Marcin E. KUCZMA

767. Kwadrat o boku dtugosci n, bedacej liczba naturalna, zostal podzielony
prostymi poziomymi i pionowymi na n? kwadracikéw jednostkowych.
Powstala siatka, utworzona z 2n(n 4+ 1) odcinkéw jednostkowych (bokéw tych
kwadracikéw). Uzywajac czterech barw, nalezy te odcinki pokolorowaé (kazdy
odcinek jednym kolorem) tak, zeby kazdy kwadracik jednostkowy mial boki
réznych koloréw oraz by kazdy bok duzego kwadratu uzyskat jednolity kolor —
ale kazdy inny. Dla jakich liczb naturalnych n > 1 jest to wykonalne?

768. Znalezé¢ wszystkie tréjki liczb naturalnych k, m,x > 1, spelniajace réwnanie
T+a42+.. . +2F =1 +z)™
Zadanie 768 zaproponowal pan Witold Bednarek z F.odzi.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 6/2018

Przypominamy tre$¢ zadan:

763. Dany jest wielomian P(z) stopnia 2, o wspo6lczynnikach rzeczywistych, oraz liczba
naturalna n > 1. Udowodnié, ze moze istnie¢ co najwyzej jeden wielomian Q(x) stopnia n,
spelniajacy réwnanie P(Q(z)) = Q(P(z)) dla = € R.

764. Czy istniejg liczby naturalne a,b > 1, wzglednie pierwsze i takie, ze wzér rekurencyjny

n
T = a, Tpi1 =b+ | | T

k=1

generuje ciag x1,x2, T3, ..., ktérego wszystkie wyrazy sa liczbami ztozonymi?

763. Niech P(z) = axz? +bx +c (a #0). Przypuéémy, ze dla ustalonej
liczby n > 1 istnieja dwa rézne wielomiany @)1, Q2 stopnia n, spelniajace
podane réwnanie. Oznaczmy ich wspolezynniki wiodace przez Ap, A

(wiec Qi(z) = Ajz™ +...); Ay, As # 0. Przyréwnujac wspélezynniki
wiodace po obu stronach réwnania P(Q;(x)) = Q;(P(z)), widzimy, ze

aA? = Aja™ (dlai=1,2). Zatem A; =a" ' = Ay. Stad wynika, Ze réznica
R(z) = Q1(x) — Q2(x) jest niezerowym wielomianem stopnia m < n.

Odejmujemy stronami réwnania Q;(P(z)) = P(Q;(z)) (dlai=1,2)

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M | przeksztalcamy uzyskang rownosé:

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan P(z)) — P(z)) = a T 2 _ T 2 b ) — 2)):
YT (W = 100y 5 758 (W = 3409 Q1(P(2)) — Q2(P()) = a(Q1(2)? — Q2(x)?) +b(Qu(x) — Qa(x));
z numeru 3/2018 R(P(!IJ)) — R(Il’) . (an(l’) + CLQQ(!E) + b)

Tomasz Choczewski  Szczecin 40,78 . PR . . . R s s
Franciszek S. Sikorski Warszawa 39 86 Iloczyn po prawej stronie Je'st' Wlelomlanv?r’n stopnia m + n; w1e19m1an po leyveJ
Tomasz Wietecha Tarnéw 38,19 stronie ma stopien 2m. To juz sprzecznosé, skoro m < n; dwa rézne wielomiany
Janusz Olszewski Warszawa 37,45 ; : P fnd i
Aot M Warssawa. 36,24 @1, Q2 stopnia n o podanej wlasnosci istnie¢ nie moga.
Piotr Kumor Olsztyn 35,09

Krzysztof Kaminski  Pabianice 3429 764. Liczby a, b, o jakie pyta zadanie, istnieja; mozna znalezé wiele takich par.
Pawet Kubit Krakéw 32,77 Przyklad Autora (W. Bednarek): a =21, b=4. Wéwczas x1 =21, xo = 25,
i dalej (dla kazdego n):

Tpt1 =442 ... Ty,
Tpyo =442 Tpp1 =4+ (Tnp1 — D2ngr = (Tpg1 — 2)°
— jest to liczba zlozona (réznica w ostatnim nawiasie przekracza 1, bo ciag jest

rosnacy).
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Zadania z fizyki nr 664, 665
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

664. Jednorodny klocek o masie M i dlugoéci | zaczyna poruszaé si¢ w dot

po nachylonej plaszczyznie tworzacej z poziomem kat a. Poczatkowy odcinek

o dtugosci I nachylonej ptaszczyzny wypelniajg blisko siebie potozone rurki

o masach m i promieniach r < [, ktére moga obracaé sie bez tarcia (rys. 1).
Znalez¢ zaleznosé przyspieszenia klocka od jego przesuniecia wzdluz plaszezyzny.
Klocek nie $lizga sie po rurkach.

665. Réwnomiernie naladowana na powierzchni, cienka plytke z dielektryka

w ksztalcie rownoramiennego tréjkata prostokatnego, ztozono na pot. Wykonana
zostala przy tym praca W przeciw sitom pola elektrycznego. Jaka prace trzeba
wykonaé, zeby ponownie zlozyé na pét otrzymany tréjkat?

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 6/2018

Przypominamy tre$¢ zadan:

660. Soczewka plaskowypukta wykonana jest ze szkla o wspélczynniku zatamania n = 1, 6. Promien
powierzchni wypuktlej wynosi R = 10 cm, grubosé¢ soczewki d = 0,2 cm. Na powierzchnie ptaska
ewki pada réwnolegle do jej osi optycznej wigzka $wiatta. Gdy odstonieta jest tylko niewielka
cz¢s$¢ soczewki wokot osi optycznej, promienie ogniskuja si¢ na ekranie. Znalez¢ srednice plamki na
ekranie po odslonieciu calej soczewki.

661. Podstawa walca przytwierdzona jest do gladkiej powierzchni poziomej. Nitke przymocowano
jednym koncem do powierzchni bocznej walca przy jego podstawie o promieniu r i owinigto wokot
walca k razy (k jest liczba catkowita). Do swobodnego korica nitki przyczepiono kulke i nadano jej
predkosé v skierowang wzdluz promienia walca (rys. 2). Po jakim czasie cala nitka ponownie nawinie
sie na walec?

660. Rozwazmy promien réwnolegly do osi optycznej, ktéry po przejsciu przez
soczewke pada na powierzchnie sferyczna pod katem « i zalamuje si¢ pod
katem S (rys. 3). Odleglo$é érodka krzywizny O od punktu przeciecia promienia
zalamanego z osig optyczng soczewki wynosi [ = a + b, gdzie a = Rcos «,

b= Rsina/tg (8 — a), sin § = nsin a. Podstawiajac, otrzymujemy

(+) (a) = K

cosa — # —sin® a

Funkcja I (o) maleje ze wzrostem kata a. Gdy promient pada na koniec soczewki,
kat a jest maksymalny i spelnia réwnanie cos anq = 1 — d/R. Dla podanych
danych liczbowych maksymalny kat « jest wickszy od kata granicznego,

zatem wszystkie promienie wiazki padajace na soczewke zalamuja si¢ na jej
powierzchni sferycznej (rys. 4). Skrajne promienie wiazki przecinaja o$ optyczna
w odleglodci Al =1(0) — I ((maz) od ekranu. Zgodnie z (x),

Rn

1(0) = == =R+,

gdzie f = R/ (n — 1) jest ogniskowa cienkiej soczewki plaskowypuklej. Szukana
$rednica plamki na ekranie dana jest wzorem

DAl
Pf+d— Al

gdzie D = 24/d (2R — d) jest érednicg soczewki.

661. Nitka dziata na kulke sila prostopadita do predkosci kulki, zatem warto$é
predkoéci kulki podczas ruchu jest stata i wynosi v. Rozwazmy krotki przedzial
czasu At podczas odwijania sie nitki (rys. 5). Niech x oznacza dlugosé
odwinigtej czesci nitki w chwili ¢. Po czasie At nitka odwinie si¢ o dodatkowe
Ax = rAy, a kulka przebedzie droge vAt. Zachodzi zwiazek
A (2?)

5
Dodajac wszystkie przedzialy czasowe, otrzymujemy czas odwijania sie nitki
z walca t; = 12/ (2rv), gdzie | = 277k jest dlugodcia nitki. Zanim nitka zacznie
ponownie nawijaé¢ sie na walec, kulka musi przeby¢ droge wl w czasie to = wl/v.
Czas nawijania réwny jest czasowi odwijania, szukany czas calkowity to

2k + 1
t =2t + 1ty = o2kt L
v

D = 0,27 cm,

roAt = xAx =
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