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Skroét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiagzania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 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 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 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 ktoérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw

jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana. Szczegbélowy

regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl
% Zadania z fizyki nr 594, 595

Termin nadsylania rozwigzan: 31 V 2015

Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

594. Zuk pelznie po sztywnej slomee, opartej o gladka podloge i gladka pionowa
Scianke (rys. 1). Slomka jest jednorodna, tworzy z poziomem kat «, jej dlugosé
wynosi [, masa stomki jest zaniedbywalna w poréwnaniu z masa zuka m.
Predko$¢ poczatkowa zuka w punkcie B wynosi vg. Jak musi poruszaé sie zuk,
aby stomka pozostawata nieruchoma? Po jakim czasie dopetznie on do punktu A?

595. W pionowo ustawionym cylindrze zamknietym ttokiem znajduje si¢
w stanie réwnowagi n moli jednoatomowego gazu doskonatego

B o temperaturze Ty. Uklad jest izolowany cieplnie od otoczenia. Gaz $cisnigto
za pomoca tloka, wykonujac nad gazem prace W. Nastepnie tlok puszczono
i zatrzymal si¢ on w nowym polozeniu rownowagi. Jaka jest temperatura
- konicowa gazu? Cisnienie zewnetrzne jest stale.
A

Rozwigzania zadan z numeru 11/2014

Rys. 1
y y Przypominamy tres¢ zadan:
t2>0 o T . , .
586. K i K’ to inercjalne uktady odniesienia o zgodnych osiach, K" porusza si¢
K-\ z predkoscia V wzgledem K wzdluz osi . Wzdluz tej osi w uktadzie K’
25 1s } {0s } > rozmieszczony jest ciag jednakowych, réwno odleglych i zsynchronizowanych zegaréw.
U v \\/ 2! Obserwator w K notuje réwnoczesne dla niego wskazania tych zegaréw w dwéch
- chwilach: t; =01ty > 0 (rys. 2). Na podstawie tych pomiaréw wyznaczyé V oraz
I II III y I yeh | b 3
, odlegloéé I’ miedzy sasiednimi zegarami mierzong w K'.
vy
t1=0 587. W ukladzie przedstawionym na rysunku 3 bloki maja zaniedbywalnie male
masy, ni¢ jest niewazka i nierozciagliwa, fragmenty nici, ktére nie lezg na blokach, sa
m /-\ 2 poziome. Masy klockéw lezacych na poziomej powierzchni sg takie same i rowne M.
1s 0s } {15} > Do korica nici przylozono poziomy site F'. Z jakim przyspieszeniem porusza si¢ ten
U \\/ \_/ 2! koniec nici? Zaléz brak tarcia i przyjmij, ze klocki poruszaja si¢ ruchem postepowym.
I I 111
. ’ T V2 . . s -
Rys. 2 586. Zegary spoczywaja w K', zatem | = [I"y/1 — 77, gdzie [ jest odlegloscia
r miedzy sasiednimi zegarami w ukladzie K. W czasie to kazdy z zegaréw
przebywa w tym ukladzie droge | = Vt5. Po uplywie czasu t5 wskazania
M . e e 2 .
M tych samych zegaréw w K’ réznia si¢ o 1s, stad 1s = ta4/1 — ZT W chwili t; =0
“ wspblrzedna przestrzenna trzeciego zegara w uktadzie K wynosi x3 = [ i zegar
Rys. 3 ten wskazuje czas t5 = —1s. Zgodnie z transformacjg Lorentza:
Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F -Vi

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan —1s = —2 .
582 (WT = 1,96) i 583 (WT = 2,32) (02 /1 — VT)
z numeru 9/2014 ¢

Tomasz Wietecha Tarnéw 45,78 : : A 2 : . —_ ¢ J_ .

Tomass Rudny Warsauws 3768 Na podstawie wypisanych réwnan otrzymujemy: V' 73 I'=cV2-1s.

Andrzej Idzik Bolestawiec 36,05

Jacek Konieczny ~— Poznan 27,92 587. Naprezenie wzdluz nici jest stale, bo ni¢ i bloczki sa niewazkie, zatem
Ryszard Wozniak Krakéw 22,51 . . led . i Klockéw 1 . d iednio:
Marian Lupiezowiec Gliwice 22,43  Przyspieszenia wzgledem ziemi klockéw lewego i prawego wynosza odpowiednio:
Michat Kozlik Gliwice 14,30 gy = %, ap = % Oznaczmy przez ai, as, az wartosci bezwzgledne przyspieszen
Krzysztof Magiera  Losiow 12,44

wzgledem ziemi poziomych odcinkéw nici, od najnizszego do najwyzszego. Mamy
Liczbe 44 punktéw po raz dziesigty . _ _ _ S . , ..
przekroczyl pan Tomasz Wietecha Wtedy/. ay =ar, a? = al. + 2ap, as = as + 2%%. Przyspieszenie konca nici,

- gratulujemy! do ktérego przylozono site F', wynosi az = 7.
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Termin nadsytania rozwigzan: 31 V 2015

Zadania z matematyki nr 697, 698
Redaguje Marcin E. KUCZMA

697. Dana jest liczba naturalna N > 1 bezkwadratowa (tj. niepodzielna przez
kwadrat zadnej liczby naturalnej wigkszej od 1). Sposréd wszystkich dodatnich
dzielnikéw liczby N losujemy kolejno, bez zwracania, dwa dzielniki: k, m.
Rozwazamy zdarzenia: (A) liczby k, m sa wzglednie pierwsze; (B) liczba m jest
podzielna przez k. Ktore z tych zdarzen jest bardziej prawdopodobne? Czy
odpowiedZ zmieni sie, gdy losowanie bedzie wykonywane ze zwracaniem?

698. Dla ustalonej liczby naturalnej n > 2 znalez¢é najmniejsza warto$é sumy
1 1 1
— |+ =]+ =],
I To In
gdy z1,22,...,x, sa dowolnymi liczbami rzeczywistymi dodatnimi,
spelniajacymi warunek z; + 29+ ...+ 2, = 1.

Zadanie 698 zaproponowal pan Witold Bednarek z f.odzi.

Rozwigzania zadan z numeru 11/2014

Przypominamy tres¢ zadan:
689. Znalezé wszystkie pary zbioréw A, B, zawartych w zbiorze liczb catkowitych, o naste¢pujacych
wlasnosciach:

e kazda liczba catkowita nalezy do co najmniej jednego ze zbioréw A, B;
e nie kazda liczba calkowita nalezy jednoczes$nie do obu tych zbioréw;

e jedli liczba x jest w zbiorze A, to liczba x — 1 jest w zbiorze B;
e jesli liczby z, y sa w zbiorze B, to liczba x + y jest w zbiorze A.

690. Ciag liczb calkowitych dodatnich (a, ) spelnia warunki: agp = 1, a1 > 1,

Ay ...y

ant1 =1+ dlan > 1.
Aln/2]
Niech
1
by = .
An4+1Q|n /2|
Udowodnié, ze szereg b1 + ba + bs + ... jest zbiezny, a jego suma jest liczba wymierna.

689. Niech A, B bedzie para zbioréw, spelniajacych
wymienione warunki. Ponumerujmy te warunki, w podanej
kolejnosci, (i), (ii), (iii), (iv).

Gdyby liczba 0 byla w zbiorze B, to dla kazdej liczby

b € B mieliby$my (z war. (iv)) b+ 0 € A; to by znaczylo,
ze zbiér B zawiera sie w zbiorze A, czyli (z war. (1)) A = Z.
Wtedy (z war. (iii)) takze B = Z, co daje sprzecznoéé

z warunkiem (ii). Wniosek: 0 ¢ B. Warunek (i) wymusza
konkluzje: 0 € A\ B. Stad (i z war. (iii)) —1 € B.

Gdyby liczba 1 byla w zbiorze A, to (z war. (iii)) 0 € B;
a przeciez 0 € A\ B. Tak wigc 1 ¢ A, czyli (z war. (1))
le B\ A

Wykazemy indukcyjnie, ze dla kazdej liczby catkowitej
k>0:

(%) 2ke A\ B, 2k+1€B\A.

Dla k = 0 tak jest. Ustalmy liczbe k > 0 i przyjmijmy
stusznos$é zwiazkéw (x) dla tej liczby k. Przypusémy, ze
2k + 2 € B; wtedy (z war. (iv))

2k+1=(2k+2)+ (—1) € A, wbrew zalozeniu
indukcyjnemu. Zatem 2k 4+ 2 ¢ B, czyli (z war. (i))
2k+2¢€ A\ B.

Przypus$émy z kolei, ze 2k + 3 € A. Wtedy (z war. (iii))
2k + 2 € B, wbrew temu, co wykazalidmy tuz przed
chwilg. Zatem 2k + 3 ¢ A, czyli (z war. (1))

2k + 3 € B\ A. Uzyskalidmy zwiazki () z liczba k
zastapiona przez k + 1. Z zasady indukcji wlasnosé (x)
przystuguje wszystkim liczbom catkowitym nieujemnym.
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Teraz pokazemy, ze ujemnym — tez. Przypusémy, ze 2k € B
dla pewnej liczby k < 0. Wiemy juz (wlasno$é (x)), ze

2|k| +1 € B, a wiec (z war. (iv)): 1 = (2|k| + 1) 4 2k € A;
sprzeczno$¢ z wezesniejszym ustaleniem (1 € B\ A).

W takim razie 2k ¢ B, czyli (z war. (i)) 2k € A\ B.

Wreszcie przypusémy, ze 2k + 1 € A dla pewnej liczby
k < 0; wtedy (z war. (iil)) 2k € B, wbrew temu, co
stwierdziliémy przed chwila. Zatem 2k + 1 ¢ A, czyli
(z war. (i)) 2k+1 € B\ A.

Mamy wiec stusznoéé zwiazkéw (x) dla wszystkich &k € Z.
Méwig one, ze A jest zbiorem wszystkich liczb parzystych,
a B jest zbiorem wszystkich liczb nieparzystych. Ta para
zbioréw spelnia, rzecz jasna, wymagane warunki — i jest to
jedyna taka para.

690. Oznaczmy 1/(ay - ... an) = ¢,. Liczby a1, a2, as, . ..
sa catkowite i wigksze od 1, czyli wigksze lub réwne 2.
Zatem c, <27

Z rekurencyjnego okreslenia ciagu (a,) wynika, ze

(ans1 — Dep, = = apt1bn-

@ln/2]

1
bn:(l— )ancn_cn+17
Ap41

Sn = b1+ . —|—bn = (Cl —Cg)—F. . .+(cn—cn+1) = C1 —Cp+1-
A skoro ¢4 1 < 2771, widzimy, ze S, — ¢, = 1/a1 przy
n — o0o. Jest to suma szeregu Y by,; 1 oczywiscie jest to
liczba wymierna.

Stad




