Klub 44 F

Termin nadsylania rozwigzan: 30 VI 2026
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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
802 (WT = 1,68), 803 (WT = 2,58)

z numeru 9/2024
Jan Zambrzycki Bialystok 4-41,78
Jacek Konieczny Poznan 41,41

Andrzej Nowogrodzki
Chocianéw 3-35,53

Ryszard Wozniak  Krakéw 34,50
Pawel Perkowski Ozaréw Maz. 6-33,93
Krzysztof Zygan Lubin 31,15
Tomasz Wietecha Tarnéw 18-25,90
Pawel Kubit Krakéw 20,47
Marian Lupiezowiec Gliwice 3-16,17

Zadania z fizyki nr 816, 817
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

816. Wahadlo matematyczne o dlugosci [ przyczepione jest w punkcie A

z wewnetrznej strony doskonale gladkiej potsfery o promieniu R (rys. 1).
Punkt A znajduje sie na okregu o promieniu R, 0§ symetrii polsfery jest
pionowa. Zakladamy, ze | < Rv/2. Znalezé czestoéé matych drgan wahadla po
wewnetrznej powierzchni pélsfery.

817. Na gladkiej poziomej plaszczyznie znajduja sie dwa jednakowe hantle,
przedstawione na rysunku 2. Kazdy z nich sktada sie z cienkiego niewazkiego
preta o dlugosci [, do ktérego koncow przymocowane sg jednakowe masywne
kulki o zaniedbywalnych rozmiarach. Jeden z hantli spoczywa, drugi porusza
sie ruchem postepowym z predkoscia v, skierowana réwnolegle do hantla
spoczywajacego. Z jaka predkoscia zacznie poruszaé si¢ nieruchomy hantel po
zderzeniu sprezystym?

Rozwigzania zadan z numeru 12/2025

Przypominamy tre$¢ zadan:

808. Pionowe naczynie zawiera dwie porcje gazu w stanie rownowagi oddzielone od siebie

i otaczajacej przestrzeni dwoma jednakowymi cigzkimi tlokami (rys. 3). W gérnej czesci naczynia
znajduje sie¢ tlen, w dolnej hel. Na zewnatrz naczynia jest préznia, gaz nie oddaje ciepta do otoczenia.
Przewodnictwo cieplne tloka rozdzielajacego naczynia jest bardzo male. Na poczatku objetosci
gazow sa jednakowe, a odleglo$¢ miedzy tlokami wynosi H. Hel jest wolno ogrzewany i jego objetosé
roénie dwukrotnie. Jaka bedzie odleglo$é miedzy ttokami po dlugim czasie, gdy osiagniety zostanie
ponownie stan réwnowagi? Cieplo przekazywane do gérnej czesci naczynia w czasie ogrzewania
mozemy zaniedbaé.

809. W ustalonym potozeniu obiektywu w aparacie fotograficznym glebia ostrosci obejmuje zakres
odlegtosci przedmiotéw od d; = 15 m do do = 30 m. Po zmniejszeniu otworu przestony dolna granica
glebi ostrosci osiggnela wartosé df = 10 m. Znalezé jej gérna granice.
808. Oznaczmy liczbe moli i ci$nienie gazu w gérnym naczyniu przez ni, p1,
a w gornym przez ns, pz. Stan poczatkowy przed ogrzewaniem jest stanem
rownowagi: 77 = Tp = T. Ciezar gazu miedzy ciezkimi tlokami mozemy
zaniedbaé: p1 = Mg/S, po = Mg/S + p1 = 2Mg/S = pa = 2p1, gdzie M
jest masa tloka, a S jego przekrojem. Z rownan Clapeyrona: py HS = ny RT),
p2HS = noRT, stad ny = 2n1. Podczas ogrzewania ciSnienie w obu cze$ciach nie
zmienia si¢. Ogrzewanie jest izobaryczne, zatem temperatura w dolnej czesci
naczynia roénie dwukrotnie. Oznaczmy szukana odleglos¢ miedzy ttokami
przez x, temperature koricowg w obu cze$ciach naczynia przez T'. Energia
konicowa jest suma energii potencjalnych ttokéw i energii wewnetrznych gazéw:
Ey = Mgz + 2M gz + nievi T’ 4 nacyoT, gdzie ey = BR/2, cyo = 3R/2.
Po skorzystaniu z réwnan Clapeyrona Es = 17Mgx /2. Energia po zakoriczeniu
ogrzewania Ey = 5MgH + 5n1 RT/2 4+ 3neR(2T)/2 = 27TMgH /2. Uktad jest
izolowany cieplnie od otoczenia, zatem E; = FE5. Ostatecznie:
x=2TH/17.

809. Oznaczmy minimalny rozmiar rozréznialnych szczegdtéw obrazu na
matrycy aparatu przez a, Srednice odslonietej czesci obiektywu przez D, a jego
ogniskowg przez f. Jezeli aparat zostal ustawiony na przedmiot umieszczony
w odleglodci d od niego, matryca odlegla jest od obiektywu o y: y = fd/(d — f).
Przedmiot ustawiony w odlegloéci d; < d da ostry obraz w odlegtosci
y1 =dif/(dy — f), przy czym obrazem kazdego punktu tego przedmiotu bedzie
kétko na matrycy (rys. 4). Podobnie bedzie dla przedmiotéw w odleglosci dy > d.
Jezeli érednica koétka nie przekroczy rozmiaru a, nie zauwazymy braku ostrosci.
Z rysunku (4) mamy a/D = (y1 —y) /y1 = (y — y2) /y2 a stad
(1) 2/y=1/y1 + 1/ya.
Jezeli érednica obiektywu wynosi D', to
(2)  2/y=1/y1 +1/ys, edzie y; =dyf/(dy — ), v =dof/(dy = f).
Z(1)i(2):

Vs =1/ + 1y = 1/gh, dy=1/(1/ds +1/dy — 1/d5) = oo,
Dalsza granica glebi ostroéci lezy w nieskonczonosci, i na matrycy powstaja
akceptowalnie ostre obrazy przedmiotéw polozonych dalej niz 10 m od
obiektywu.
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Klub 44 M

Zadania z matematyki nr 919, 920

Redaguje Marcin E. KUCZMA

1-44

919. W trzech pojemnikach rozmieszczone sa fasolki (skoriczenie wiele).
Wykonujemy cigg ruchéw. W jednym ruchu wybieramy dwa pojemniki;

zawarto$é tego, w ktorym jest mniej fasolek, podwajamy, przesypujac

Termin nadsylania rozwigzan: 30 VI 2026

odpowiednia ilo$é¢ fasolek z tego, w ktérym jest wiecej (gdy jest po réwno, wybdr

jest dowolny). Udowodnié, ze niezaleznie od rozmieszczenia poczatkowego mozna

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
905 (WT =1,01) i 906 (WT = 2,37)
z numeru 9/2025

Szymon Kitowski 47,30
Barbara Mroczek 46,43
Andrzej Sudot Nowy Sacz 45,47
Mikotaj Znamierowski 44,06

Michal Adamaszek Kopenhaga 40,68

Marian Lupiezowiec Gliwice 39,55
Stanistaw Bednarek 1.6dz 38,25
Krzysztof Kaminski Pabianice 38,09
Roksana Stowik 37,51
Mikotaj Pater 32,46 Przypominamy tre$¢ zadan:

Taki moment to rados$é¢ dla organizatoréw
Ligi! Bywalo, ze przez wiele miesiecy linig
mety przekraczali, ktérys juz raz, tylko
starzy wyjadacze. A tu, prosze¢: Szymon
Kitowski, Barbara Mroczek, Andrzej
Sudotl, Mikotaj Znamierowski — cztery
nowe twarze (!) w matematycznym
Klubie 44.

— iterujac to postepowanie — oprézni¢ jeden z pojemnikéw.

920. Niech 7(u,v) = (u+v) — (w)¥/? dla u,v > 0. Dowies¢, ze dla kazdej
trojki liczb rzeczywistych a, b, ¢ > 0 zachodzi nieréwnosé

t(a+b+c)— (abe)/? < 2-max{r(a,b),r(b,c),r(c,a)}.
Zadanie 920 zaproponowal pan Pawel Kubit z Krakowa.

Rozwigzania zadan z numeru 12/2025

911. Dane sg liczby naturalne m (parzysta), n (nieparzysta); n > 3. Prostokat o bokach dlugosci
m, n, podzielony na mn pdl (kwadratéw jednostkowych) nalezy pokryé plytkami dwéch typéw L i N,
nakrywajacymi (odpowiednio) trzy oraz cztery pola: plytka typu L to kwadrat 2 X 2 z usuni¢tym
jednym polem; plytka typu N to prostokat 3 X 2 z usunietymi dwoma przeciwleglymi polami
naroznymi (dotykajacymi konicéw przekatnej prostokata 3 x 2). Plytki moga byé dowolnie obracane,
ale nie moga na siebie nachodzi¢ ani wystawaé poza obrgb danego prostokata m X n. Wyznaczy¢
minimalng liczbe ptytek typu L, jaka moze by¢ uzyta w takim parkietazu.

912. W czworoscianie ABC D krawedzie AB i C'D sg réwnej dlugosci, a prosta przechodzaca

przez $rodki tych krawedzi jest prostopadla do kazdej z nich. Udowodnié¢, ze dla kazdej liczby
r > 0 istnieje sfera o promieniu r taka, ze dla wszystkich punktéw P, lezacych na tej sferze, suma
PrA? + PB? + PC? + PD? ma jednakowa wartosc.

911. Przyjmijmy, ze dany prostokat ma m wierszy,

ponumerowanych 1,... m, oraz n kolumn,
ponumerowanych 1,...,n. Pola o obu wspélrzednych
nieparzystych malujemy na czarno — tacznie 3 - "T'H

pol. Rozwazmy parkietaz z uzyciem p ptytek typu L
oraz q pltytek typu N. Zauwazmy, ze kazda plytka
nakrywa co najwyzej jedno czarne pole; stad wniosek,
ze

1
p—l—q}zm(n—&—l), czyli 4q > mn + m — 4p.

Ptytki dokladnie pokrywajg caly prostokat, wobec
€z€ego

mn = 3p+4q > 3p+ (mn +m — 4p)
=mn-+m—Dp.
Dostajemy oszacowanie: p > m.

Ro6wnosé p = m daje si¢ uzyskaé¢ wieloma sposobami.
Przykladowo: zadany prostokat kroimy na m/2 paskéw
o wysokosci 2 i dtugosci n. W kazdym takim pasku
przy lewym i prawym koncu umieszczamy po jednej
plytce typu L, zas figure, ktéra miedzy nimi pozostaje,
uzupelniamy plytkami typu N i mamy parkietaz

z uzyciem (m/2) - 2 plytek typu L.

Stad odpowiedz: minimalna liczba plytek typu L
wynosi m.

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie
do konca miesigca n + 2. Szkice rozwigzan zamieszczamy

w numerze n + 4. Mozna nadsyta¢ rozwiazania czterech, trzech,
dwoéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to
robi¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan

z matematyki i z fizyki nalezy przesyltaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Mozna je przesylaé¢ réwniez poczta elektroniczng pod adresem
delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania

w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez
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912. Oznaczmy przez O $rodek odcinka M N, laczacego
srodki M i N krawedzi (odpowiednio) AB i CD. Skoro
AB = CD oraz MO = NO, tréjkaty prostokatne
AMO, BMO, CNO, DNO sa przystajace; ich
przeciwprostokatne OA, OB, OC, OD maja jednakowsa
dhugo$é — oznaczmy ja przez R. Wektory

V1:O—1>4, VQZ@, V3=O?, V4=O?

(dtugosci R) w sumie daja wektor zerowy:
s
(V1 +V2)+(V3—|—V4) ZQOM—FQOW =0.

Dla dowolnie ustalonego r > 0 bierzemy sfere
o srodku O i promieniu r. Ma ona wymagang wlasnosé:
bowiem jesli P jest dowolnie wybranym punktem

lezacym na niej, to — oznaczajac OP = p (tak, ze
p? = r?) — dostajemy réwnoéé:
4
PA*+PB*+PC*+PD*=> (v;—p)°
i=1
4 4
= ZV?*Z(ZW) -p+4p?
i=1 i=1
= 4AR? +4r%.

Uzyskana warto$é¢ nie zalezy od wyboru punktu P na
sferze (O,r).

wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, przy czym
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 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 czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz
znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl.



