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Kaidy moie nadsylaé rozwiazania zadafi z numeru n w terminie do korica miesiaca
n + 3. Szkice rozwiazafi zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwiazania

Croléwka ligi sadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazad

caterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddzieinej kartce), mozna to robié
co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadaf z matematyki i z fizyki nalezy
przesylad w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub

zadadi 219 (WT=3,62) i 220 (WT'=1,67) Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnodcia do 0,1. Oceng mnoiymy

z numeru 4/1991

Pawel Kubit - Krosno 43,17
Kraysstof Bawislawski~- Warszawa 42,82
Tomasz Wietecha — Tarndw 37,48

przez wspdlezynnik trudnodei danego zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie § oznacza sumg
ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbg 086b, ktére nadeslaly rozwiazanie cho¢by
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

Termin nadsylania rozwiazan:
31 VII 1992

Zadania z matematyki nr 239, 240
289. Dla danej liczby naturalnej n > 3 wyznaczyé kres
dolny i kres gérny wartodci wyraZenia

n

M
ag + apt+1 + k42

k=1
po wszystkich ukladach liczb dodatnich (a1,...,an);
przyjmujemy, Zze numeracja jest cykliczna
(@nt1:= a1, Gnt2: = a2).

Rozwiazania zadati z matematyki 2 numeru 12/1991
Przypominamy treéé zadafh:

281. Dowiedé, ke miary katéw a, A, v tréjkata ostrokatnego
spelniaja nierdwnodé

\-"E (sin @ + sin # + sinq) > 2(cosa + cos @ + cos 7 ]3 .

k k-1
2832. ,,Zwinaé" sumy E (;)(;L__?_) i z (”:l) 31._:',‘1’"_1])

=0 y=10

(dla danych n, k € N, n > 2k).

231. Preyjmijmy, te @ > 8 > . Oznaczmy: @ = %{ﬂ + 1),
Y= 5(B—17). Wéwceas
(1) ir<p<isr, p29¢20,
(cosa + cos @ + cosy)? — ;ﬁ{sin a+sinf +siny) =
(2) = (2cospcosy —cos2p)? — % 3 (2 sinp(cosp + cosqb))

=az? —bz+ec,
gdzie
b=4cospcos2p++/3sing,
z=cosy.

a=4cos?p,

¢=cos?2p —\/3sinpcose,
Dla ustalonych wartodci a, b, ¢ tréjmian kwadratowy T'(z) =
= az? — bz + ¢ jest funkcjg rosngcs zmiennej z w przedeiale
{zo;00), gdzie

b 4cos 2 2 -
WIS O peos 2 + :costp+1 2cos

2a 8cos? p 4cos?
Teza zadania méwi, ze wyragenie (2) przyjmuje wartodci
niedodatnie. Poniewas z = cosy € {cos p; 1) C (zo;00),
wystarczy wykazaé, ze T(1) < 0, czyli ze
(3) a—b+c=(2cosp— cos2p)? — V/3 sinp(1 + cosp) < 0.
Wprowadzamy zmienng ¢t = 2cosp — 1. Wowceeas cosp =
=3(141),cos2p=2cos’p—1= 3(t2+2t—1),sinp =
=4/1-cos? p = /8 — 2t — 12 i dowodzona nieréwnos¢ (3)
przybiera po krétkich przeksztalceniach postad

— 4232
ug\/g_eg._mﬂ_

3+t

cosip.
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konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Srczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1992.

Redaguje Marcin E. KUCZMA
240. Znaleié wszystkie pary (z,y) spelniajace réwnanie
5y? — 22% + 47y — 23z — 2Ty + 12 =0,

w ktérych z jest dowolng liczba, catkowita, a y — liczba
pierwszs.

Zadanie 240 zaproponowal pan Marcin Wycislik
z Chorzowa.

Prawdziwodé tej nieréwnodci moina udowodnié poréwnujac jej
lews i praws strone & wyrageniem 3 — t — ¢2:

_ gEve
(4) Bt 5 i< \fo—6t-32.

3+t
Pierwsza z nieréwnodci (4) sprowadza sig tatwo do postaci
i24+t—2<0, adruga — do t? + 2t — 2 < 0. Wobec oszacowari
(1) gmienna ¢ przebiega przedziat (0; V2 — 1), w ktérym obie te
nieréwnodci s3 spelnione. To koticzy dowdd.
282. Oznaczmy pierwszg z podanych sum przez F(n, k), a
drugg — przez G(n, k). Mamy réwnogé

(n_)(n—zj') . n! ) (n—ﬁj)! _
27/ \2k=25] 7 (29)(n — 27)! (2k— 27)!(n— 2k)!
r n! . (2#)! = (n)(zk) .
(2k)!(n — 2k)!  (27)!(2k— 24)!  \ER\H

Podobnie sprawdzamy, Ze

(Qj’:‘l-i) ;::1223;11) = (;k)(ﬂ?il) y

G(n k) = (1) a(n, k),

Zatem

F(n,k) = (;l)f(n,k] x

gdzie
{5
fn®) =" (%), enk) =T (75)-
=0
Zauwaimy, ge
2k
f(n, k) + g(n, k) = E (2'_};) = (1+1)%k = 22k,
l::
§(n,k) = g(n, k) = > (CH-)i=@a-1*=o.

Stad f(n,k) = g(n, k) = 225—1 i ostatecznie
F(n,k) = G(n,k) = 22*71(5) .
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Zadania z fizyki nr 137, 138
Redaguje Jerzy B. BROJAN

137. Przez wnetrze cewki C przechodzi staly strumied @ pola magnetycznego
wytworzonego przez magnes staty lub - jak na rysunku — elektromagnes. Cewka
obraca si¢ ze stala predkoscia katows w, nawijajac drut z bebna B (i zwiekszajac w ten
sposéb liczbe zwojéw). Woltomierz V jest dolaczony jedna koricéwka slizgowa do
pierdcienia P, a druga do drutu. Obliczyé wskazania woltomierza.

138. Dwie réwnolegle nici odlegle o d sa na.piei:e, kaida sila F. Do nici sa prostopadle
przymocowane jednorodne prety w odleglodci wzajemnej b, kazdy o masie m

i diugosci ! (rys.). $rodki pretdw sa w polowie odleglodci miedzy niémi. Obliczyé
predkoéé fali torsyjnej wzdluz nici (fala ta polega na obrocie kolejnych pretéw

w plaszczyinie prostopadlej do nici). Zalozyé, ze katy obrotu sasiednich pretéw
niewiele sie réznia,.

Rozwiazania zadar z fizyki z numeru 12/1991

Przypominamy tredé zadan:

1

139. Cienki jedne
w polu grawitacyinym o nates

wrodny lafdecus ie m i dlugodci | zostal zamocowany za jeden 2 koftedw

u g ajemy mu predkodé katows w wokdl piono

o8l praechodzace] preez punkt rawics 1, tak Ze w obracajacym si¢ ukladzie odniesi

laficusrek osiaga stan réwnowagi. Jaka jest minimalna wartod predkodci katowej, pr
mo#zliwy jest stan réwnowagi réiny od awisu pionowego? Wykaszad, se ta minimalua prodiodd

katowa jest proporcjonalna do \;"'f_r,r,-"’l' i obliczyd numerycanie stala proporcjonalnodei

180. W dwéch jednakowych naczyniach snajduje sie ta sama ilodé tego samego gazn o tej
samej temperaturze poczatkowej; na rsewnatry naczyf jest préznia. Otwarto maly otworek

w kaidym naczyniu, tak ie gaz zaczal wyplywad, Otworki rézuia sie wiclkodein: w pierwszym
naczyniu otwdr ma drednice mniejses od fredniej drogi swobodnej caasteczek, a w drugim

ma frednice znacznie wicksza od fredniej drogi swobodnej. Przez oba otworki wypussezono
jednakows ilodé gazu (w ciagu nicjednakowego crasu). W ktédrym vaceyniu garn ozichil sie
silniej? Doplyw ciepla » nacsynia i & otoczenia pominad.

129. Zbadajmy ksztalt larficuszka i zmiennosé sily napiecia wedluz niego, gdy znajduje si¢ on
w stanie réwnowagi w obracajacym sie ukladzie odniesienia (rysunek). Przy przesunigciu o ds
wediuz larficuszka w gére pionowa skladowa Fy, sily napiecia przyrasta o

(1) dF, =dm - g = pgds,

gdzie p = ? Skiadowa pozioma F, przyrasta zas o

(2) dF, = dm - aggy, = w?rdm = pw?rds.

Dla wiotkiego laficuszka sila napigcia ma w kaidym punkcie kierunek styczny do niego, tzn.
dh F

(3) £ tb
dr F,

(minus pochodzi stad, ge dr < 0, podczas gdy Fy, i F, uwatamy za dodatnie). Wynika stad
procedura numerycezna pozwalajaca wyznaczy¢ dlugodé laricuszka | przy danych g, p, w

i danej odlegtodci ro dolnego korica od osi obrotu. Wybrawszy odpowiednio maly krok da
zaczynamy od F, = F, = 0 w dolnym koricu, znajdujemy & réwnari (1) i (2) przyrosty dF},
i dF;, nastepnie obliczamy dh = dsF, /F i dr = —dsF, [F (gdzie F jest calkowitg sila,

F = \ HFE + F2) i powtarzamy operacje tak dlugo, dopdki r nie osiagnie zera. Diugosé |

: : : F, : ;
mogna na koniec obliczyd ze wzoru | = —how praktyce mozemy w tych rachunkach polozyé
ae

g=p=w=1, gdyt jest to réwnowasne wyrazeniu dlugosci r, i | w jednostkach g/w?. Analiza
numeryczna wykazuje, ge im mniejsze ry, tym mniejsza jest wyliczona wartosé I, przy czym dla
ry — 0 dagy ona do minimalnej wartosci 1,45... Przeksztalcajac

I lw?
g/lw? g
znajdujemy wpn A 4 / 1,45% ] 1,20\/'?: Proporcjonalnesdé u.),,"-,‘ do \/? (bez stalej)
mozna wyprowadzi¢ szybciej z analizy wymiarowej. Analogiczne zadanie dotyczace punktu

materialnego zawieszonego na niewazkiej nici jest znacznie latwiejsze i wystepuje w wielu
ebiorach zadan - wspéiceynnik przed pierwiastkiem jest wtedy réwny 1.

1,45 &

130. Gdy otwdr ma rozmiary znacznie wigksze od éredniej drogi swobodnej, wyplyw

gazu nastepuje wedlug praw mechaniki plynéw, a rozklad predkodci czasteczek w gazie
wyplywajacym jest taki sam, jak wewnatrz naczynia. Gdy otwdr jest mniejszy od sredniej
drogi swobodnej, czasteczki wylatujg ,pojedynczo”, przy czym wigksze prawdopodobieristwo
trafienia do otworu i wydostania si¢ maja czasteczki szybsze, Dlatego spadek energii
wewnetrznej (i temperatury) jest silniejszy przy wyplywie zadanej ilosci gazu przez mniejszy
otwdr.
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