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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylacé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ 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 przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez wspoiczynnik trudnosci danego zadania:

WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe os6b, ktére

Termin nadsylania rozwiazan:
30 VI 2004
UWAGA!

ZMIANA ADRESU
DO KORESPONDENCJI!

Zadania z fizyki nr 376, 377

376. Do jednorodnej ptytki o ksztalcie kota doczepiono
dwie sprezynki w przeciwleglych punktach obwodu,
napieto sprezynki pewng silta, a drugie ich konce
zamocowano, tak ze w polozeniu réwnowagi dlugoéé
kazdej sprezynki jest réwna promieniowi kola (rysunek).

Jedli w ruchu postepowym plytki wzdtuz osi pionowe;j
okres matych drgan jest réwny T, to ile wynosi okres

nadeslaly 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 dwédch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Redaguje Jerzy B. BROJAN
malych drgan dla ruchu obrotowego:
a) woko! osi prostopadlej do plaszezyzny rysunku
i przechodzacej przez srodek kola,
b) wokdl pionowej osi przechodzacej przez $rodek kota?

377. Obwod sklada sie z n wezléw polaczonych kazdy

z kazdym opornikami o oporze 7.

a) Obliczy¢ opdr zastepczy miedzy dwoma wezlami sieci
(n>2).

b) Zwarto dwa wezly tego obwodu. Obliczy¢ opor
zastepczy miedzy tymi dwoma weztami a dowolnym
innym (n > 3).

¢) Zwarto dwa wezly tego obwodu. Obliczy¢ opér
zastepczy miedzy dwoma innymi wezltami (n > 4).

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 12/2003
Przypominamy tresé¢ zadan:

368. Dyzio strasznie dzisiaj dokazywat, gdy wyszedl na spacer

na zewnatrz stacji kosmicznej krazacej wokoét Ziemi. Zamiast pilnowac
swojej pitki, rzucit ja gdzies i zanim ktokolwiek sie zorientowal, juz

jej nie byto. ,,Dyziu, nie zadmiecaj Kosmosu,” — upomnial go tata —
»kazdy swobodnie lecacy przedmiot moze by¢ przyczyna katastrofy
innych stacji!”. ,, Jak to dobrze, ze przynajmniej nam nic z tego
powodu nie grozi!” — odpowiedzial niegrzeczny chlopiec. ,,Zatuje tylko,
ze mi zginela, bede si¢ rozgladal, czy kiedy$ nie przeleci obok, moze ja
ztapig”.

Czy pitka moze w przyszlosci stanowi¢ zagrozenie dla tej stacji?

Czy Dyzio ma realna szanse ja odzyskac¢? Zakladamy, ze stacja i pitka
poruszaja si¢ tylko pod wplywem grawitacji ziemskiej, a Ziemia
przycigga tak, jak punkt materialny. Rozwazy¢ przypadki stacji

poruszajacej sie po orbicie kotowej i eliptycznej.

369. Silnik rakietowy spala tacznie 100 g wodoru i tlenu na sekunde,
a temperatura w komorze spalania wynosi 1000 K. Obliczyé
przyblizong wartos¢ sily ciggu silnika.

368. Ruch stacji i pitki zachodzi po krzywej zamknietej
(elipsie), a niewielka zmiana warunkéw poczatkowych
wynikajaca z rzutu wykonanego przez Dyzia oznacza
niewielky zmiane orbity pitki w poréwnaniu z orbitg stacji.
Orbity te maja jeden lub dwa wspdélne punkty, przy czym
w przestrzeni trojwymiarowej drugi przypadek jest mato
prawdopodobny (wymaga to odpowiedniego dobrania
kierunku rzutu pitka). Jesli spotkanie nastapi w punkcie
poczatkowym, to wzgledna predkosé obu ciat bedzie taka
sama, jak na poczatku — a wiec rowna predkosci rzutu

(i catkowicie niegrozna dla bezpieczenstwa lotu). W drugim
przypadku zasada zachowania energii méwi nam, ze

(01 + 17)1)2 — (To + 1170)2 =i - 1)37

14

gdzie w jest predkoscig wzgledna, a indeksy 0 i 1 odnosza
sie do dwoch punktéw przeciecia orbit. Poniewaz w jest
znacznie mniejsze od v, wiec w przyblizeniu ¥y - Wo = U1 - W1 .
Zatem sktadowa predkosci wzglednej wzdtuz wektora
predkosci orbitalnej stacji moze by¢ w drugim punkcie
przeciecia kilkakrotnie wigksza albo mniejsza od jej wartosci
poczatkowej, w stosunku odwrotnym do tego, jak zmieni si¢
sama predkos$é¢ orbitalna. Podobny wniosek wynika z zasady
zachowania momentu pedu w odniesieniu do prostopadtych
do wektora wodzacego 7 sktadowych predkosci wzglednej.
Ostatecznie nic szczegdlnego nie grozi stacji ze strony pitki,
chyba ze orbita stacji jest bardzo wydtuzona (np. jesli
predkosé orbitalna zmienia si¢ o czynnik rzedu tysiaca. . .).

Nie rozpatrujemy szczegétowo kwestii, czy stacja i pitka
ming punkt przeciecia ich orbit jednoczesnie. Na ogél okresy
obiegu orbit beda niewspdélmierne, czyli spotkanie wymaga
bardzo szczegdlnego zbiegu okolicznosci. Wyglada na to, ze
Dyzio bedzie potrzebowal wiele szczescia, zeby schwytaé
pitke!

369. W temperaturze 1000 K srednia kwadratowa predkosé
czasteczek wody wynosi

UZU%ZHBOIH/S.

Predkosé wyrzucanych gazéw moze sie zblizyé do tej
wartosci — jesli przyjmiemy, ze sg réwne, to z drugiej zasady
dynamiki w postaci

_dp _dm

Tar T dt
obliczymy site ciagu F' = 118 N. Dla realnego silnika wynik
ten nalezy uwazaé jedynie za gérne ograniczenie.



Klub 44 Zadania z matematyki nr 479, 480

Redaguje Marcin E. KUCZMA
® 479. Wyznaczy¢ wszystkie funkcje f: R — R spelniajace dla z,y € R réwnanie
' — FUF@) + £(w)) = wf (@) +.
o 480. Czy istnieje dodatnia liczba catkowita a majaca te wlasnosé, ze dla kazdej

tréjki dodatnich liczb catkowitych k, ¢, m iloczyn

k £ m
Termin nadsylania rozwiazan: a (a’ + 1) (a + 2)

30 VI 2004  da si¢ przedstawié¢ jako suma dwdch kwadratow liczb catkowitych?

UWAGA! . .

Zadanie 480 zaproponowal pan Michal Adamaszek z Ket.
ZMIANA ADRESU
DO KORESPONDENCJI! Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 12/2003

Przypominamy tres¢ zadan:

471. Wyznaczyé wszystkie rzeczywiste pierwiastki réwnania (z + 1)(z? + 1) (2% 4+ 1)(z* + 1) = 210 2°.
472. Czy istnieje nieskonczony ciagg liczb rzeczywistych a1, a2, as, ... taki, ze szereg
a1 + a2 + a3z + ... jest zbiezny, a szereg a‘f + até + ag + ... jest rozbiezny?

471. Niech = bedzie jednym z szukanych pierwiastkéw; oczywiscie x # 0. Wymnazajac
czynniki lewej strony oraz dzielac réwnanie stronami przez 2° mamy
Pttt 42 42424207 422 b 2 270 = 210.
Przyjmijmy x 4+ 2~ = ¢ oraz skorzystajmy z tego, ze sumy postaci z¥ + z =% wyrazaja
sie wielomianowo przez ¢:
x2+x72:t272, x3+x73:t373t,
2t 27t :t474t2+2, z° + 27" =t° — 5% + 5.
Po podstawieniu tych wyrazen do naszego réwnania otrzymujemy
5+ t* — 4t® — 267 + 4t = 210,
czyli
(t — 3)(t* + 4> + 8t + 22t + 70) = 0.
Wielomian w drugim nawiasie daje sie zapisa¢ jako
2 11\2 159
2
t 2t 41t + — —
() wa(ee ) + 57
przyjmuje wiec tylko wartosci dodatnie. Zatem ¢t = 3 i mamy odpowiedz: jedynymi
pierwiastkami rzeczywistymi rozwazanego réwnania (stopnia 10) sa dwa pierwiastki
réwnania kwadratowego z 4+ ' = 3, czyli liczby 1(3 & V5).

472. Istniejy szeregi »  a, majace podana wlasnosé. Przyktady nietrudno wskazadé,
korzystajac z takiego faktu:

Jezeli (xy,) jest malejacym ciggiem liczb dodatnich, zbieznym do zera, to szereg

o \ (*) 1+ 22— 203+ T4+ 25 — 206 + 7+ 28 — 229 + ...

C_\/ jest zbiezny.

b /\ Uzasadnienie: oznaczajac n-ta sume czesciowa szeregu (x) przez S, wykazujemy, ze
ciag (Ssn) jest rosnacy i ograniczony z géry:

S3n — S3n—3 = (T3n—2 — ZT3n) + (T3n—1 — T3n) > 0;

Szn =x1 + 22 + Z((l'3i+1 —x3;) + (T3i42 — -’Eaz)) — I3p+1 — T3nt+2 < T1+ T2}
i=1
stad zbieznos¢ ciagu (Ssn), wiec i ciagu (Sy), skoro z, — 0. (Natychmiastowe
uzasadnienie przytoczonego ,faktu” mozemy takze otrzymadé, powotujac sie
na kryterium Dirichleta zbieznosci szeregéw).

A zatem zbiezny jest, na przyktad, kazdy z szeregdw > an, Y bn, gdzie

/1/n dla n=3k+1, 1/n dla n=3k=+1,
an = . by, =
—-23¢/1/n dla n = 3k, —2/n dla n = 3k.

Czoléwka ligi zadaniowej

Klub 44 F P
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan rzy tym
— ; — 3
364 (WT = 1»02) 11306/520((‘)’?')/7" = 2,20) b — ) Gn dla n =3k +1,
Z numeru n —
ai+% dla n = 3k.

Marian Lupiezowiec — Gliwice 21,09 L L. . . . L. L,
Andrzej Idzik _ Bolestawiec 15,32  Ze zbieznodci szeregu ) b oraz rozbieznosci szeregu » " 1/k wynika wiec rozbieznosé
Tomasz Wietecha  — Tarnéw 15,03 szeregu » a3 i mamy przyklad szeregu > an, o jaki chodzito.

15



