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Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiagc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé 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 wspotczynnik trudnosci danego zadania:

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

Termin nadsytania rozwigzan:
31 XIT 2008

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

Czoléwka ligi zadaniowe]j
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
452 (WT = 3,63) i 453 (WT = 1,23)
z numeru 2/2008
Jerzy Witkowski — Radlin 36,24

punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z fizyki nr 464, 465

Andrzej Nowogrodzki — Chocianéw 25,68 Redaguje J@TZy B. BROJAN

Radostaw Poleski
Krzysztof Magiera
Andrzej Idzik
Ryszard Wozniak

— Kotlobrzeg 21,89

— Bolestawiec 13,51
— Krakéw 12,74

— Losiow 17,10 464. Cienki pierScien o promieniu r jest naladowany réwnomiernie roztozonym
tadunkiem elektrycznym. W ktérym miejscu dipol elektryczny (uklad dwdch

bardzo duzych ladunkéw polozonych w ustalonej, bardzo malej odleglodci) moze

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 6/2008

460. W jednym naczyniu mamy 150 g wody o temperaturze 100°C,
a w drugim naczyniu — 50 g wody o temperaturze 20°C, réwnej
temperaturze otoczenia. Jesli pozostawimy cala goraca wode

w pierwszym naczyniu, to po minucie jej temperatura spadnie do
95°C. Chcemy po 5 minutach czekania uzyskaé¢ 200 g wymieszanej
wody o najnizszej mozliwej temperaturze. Jak nalezy postepowac —
pozostawi¢ calg goragca wode w pierwszym naczyniu i wymieszaé na
koricu, czy cze$¢ goracej wody przelaé od razu do drugiego naczynia?
Jesli to drugie, to ile wody trzeba przelaé¢ na poczatku? Tempo

460. Pominmy dla uproszczenia wszystkie jednostki,
oznaczmy przez T» nadwyzke temperatury w drugim
naczyniu nad otoczeniem, a przez m — mase przelanej na
poczatku goracej wody. Po przelaniu mamy wiec (50 + m)
wody o nadwyzce temperatury Tpoc. = 7’:;8500. Zgodnie

z podanym zaltozeniem odplyw ciepta w ciagu czasu dt
wynosi aT>dt, a z drugiej strony nalezy go przyréwnaé¢ do
wyrazenia — (50 + m)cdTs, gdzie a — stala, a ¢ — cieplo
wlasciwe. Rozwiazaniem tego rownania rézniczkowego jest

at
T2 = Tpocz exp <m)

i analogicznie dla pozostatej czesci goracej wody

at

Dla samej goracej wody po 1 minucie nadwyzka wynositaby
T5 = 80 exp(—«/150¢), a poniewaz jest ona dana (T3 = 75°),
wigc mozna ja wprowadzi¢ do powyzszych wzorow zamiast
nieznanej wielkosci . Po 5 minutach nadwyzki temperatury
naczyn beda réwne

150

T2 = Tpocz (%) "

Koncowa temperatura catoéci wynosi
20° + (T2(50 + m) + T1 (150 — m))/200

150

T3 T50—m 2

Ty =80( —= .
o (80)

22

pozostawaé w réwnowadze w polu tego pierécienia?

465. W dlugim przewodniku prostoliniowym, znajdujacym sie w prézni,

ptynie prad o natezeniu I. W polu magnetycznym tego przewodnika porusza

sie elektron, przy czym w chwili poczatkowej jego odleglos¢ od przewodnika
wynosilta r1, jego predkos¢ miala wartosé v, a kierunek predkosci byl réwnolegly
do przewodnika, ze zwrotem zgodnym ze zwrotem pradu. Jaka (maksymalnie)
odleglo$¢ ry od przewodnika osiagnie elektron?

Przypominamy tres¢ zadan:

odptywu ciepta od naczynia do otoczenia jest proporcjonalne do
réznicy temperatur i nie zalezy od ilosci wody w naczyniu. Pominaé¢
pojemno$¢ cieplng samych naczyn.

461. W kubku, ktérego wewnetrzna powierzchnia jest walcem,
znajduja si¢ dwie kule. Suma Srednic kul jest wigksza od wewnetrznej
$rednicy kubka. Czy mozliwe jest, ze kule nie wypadng z kubka
odwroéconego do géry dnem?

Obliczenia numeryczne wykazuja, ze najnizsza wartosé

tej koficowej temperatury, réwna 56,1°C, otrzymamy po
przelaniu na poczatku goracej wody w ilosci m = 80 g. Warte
odnotowania sa nastepujace fakty, ktére mozna uzasadni¢ nie
tylko jako wynik analizy numerycznej:

a) przy zwiekszeniu czasu stygniecia (a pozostalych danych
niezmienionych) optymalna ilo$¢ przelanej na poczatku
goracej wody sie zmniejsza,

b) gdy stosunek poczatkowej ilosci goracej wody do ilosci
zimnej sie¢ zmniejsza, optymalna ilo$¢ przelanej wody takze
sie zmniejsza, az przy pewnej wartosci tego stosunku okazuje
sig, ze lepiej jest jej nie przelewaé wcale.

461. Nie jest to mozliwe. Aby sie o tym przekonad,
wystarczy rozwazy¢ sity styczne (tarcia), dziatajace na kule
(rysunek). Réwnowaga kazdej z kul ze wzgledu na obroty
wymaga, aby dwie dzialajace na nig sity styczne mialy
jednakowe wartosci (z przeciwnym momentem wzgledem
$rodka), natomiast z III zasady dynamiki wynika jednakowa
warto$¢ tych sit dla obu kul. Jak widaé z rysunku, zwroty

sit tarcia dziatajacych ze strony Scian bylyby przeciwne, co
oznacza brak wypadkowe]j sily pionowej mogacej réwnowazy¢
ciezar kul.



Klub 44 Zadania z matematyki nr 567, 568
Redaguje Marcin E. KUCZMA

® 567. Dla kazdej liczby catkowitej n > 2 wyznaczyé wszystkie pary (a,b) liczb

rzeczywistych, dla ktorych istnieje funkcja ciagta f: R — R, spelniajaca
— rownanie
o

FUf..f(@)...))=ax+b dla z€R.

—_———
n
Termin nadsytania rozwigzan: 568. Niech kq, ks, ..., k, oraz m beda liczbami catkowitymi wigkszymi od 1.
31 XTI 2008 Zakladamy, ze liczba m jest wzglednie pierwsza z kazda z liczb k;. Wykazad, ze
Czotéwka ligi zadaniowej rownante k k
kn _
KlubaaM ) it eyt 4ty =y
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan . . . . .
555 (WT = 1,72) i 556 (WT = 1,95) ma rozwigzanie w liczbach catkowitych dodatnich x1,xa,..., 2, y.

z numeru 2/2008

Jerzy Cisto _ Wroclaw 47,39 Zadanie 568 zaproponowal pan Witold Bednarek z FLodzi.

Tomasz Tkocz  — Rybnik 45,40
Jerzy Olszewski — Suwalki 41,06
Jerzy Witkowski — Radlin 40,56 Przypominamy tres¢ zadan:
Marek Prauza — Poraj 39,95

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 6/2008

563. Liczby calkowite k, m, n spelniajg réwnanie
Szesé pelnych okrazen — to podwéjna m k2 4 m?
norma Weterana. Jerzy Cisto jest —
siodmym uczestnikiem Ligi, ktéry taka
dubeltowa norme wypelnit.

n k2 + n?

oraz warunek: k2 + m? + n? jest liczbg pierwszg. Dowiesé, ze m = n.

Za$ Tomasz Tkocz jest nowym (110.) 564. W prostokacie o bokach dtugoéci a, b poprowadzono skoriczong liczb¢ odcinkéw réwnolegtych

cztonkiem Klubu 44 (M). do jego bokéw. Odcinki moga sie przecinaé, zaden nie zawiera si¢ w boku prostokata, a suma ich
dtugoéci jest réwna d. Udowodnié, ze wérod czesci, na ktére odcinki dzielg prostokat, istnieje taka,

ktoérej pole jest nie mniejsze niz
2ab 2
a+b+d ’

563. Niech liczby k, m, n oraz p = k? + m? + n? spelniaja zadane warunki.
W réwnaniu mamy w mianowniku liczbe n # 0. Roéwniez m # 0 (bo dlam =0
dostajemy k = 0, p = n?, sprzeczno$é). Przeksztalcamy réwnanie do postaci

(mn — k*)(n —m) = 0.
Przypuéémy, ze m # n. Wowcezas mn = k2, skad
p=m?+mn+n®=(m+n)>—mn=(m+n)*-k*=
r =m+n—k)(m+n+k).
Liczba p jest pierwsza, wiec jeden z czynnikéw ostatniego iloczynu musi by¢
réwny £p. Ale
Im+n+k| <|m|+n|+|k<m?+n?+k?=p
i w konsekwencji kazda z tych nieréwnosci slabych musi byé¢ réwnoscia. To
znaczy, ze |m| = |n| = |k| = 1. Skoro za$ mn = k? >0, tom =n (= £1).
Przypuszczenie, ze m # n, doprowadzito do sprzecznosci.

564. Poprowadzone odcinki dziela prostokat na W; mozna nakryé¢ prostokatem o wymiarach x; X y;.
wielokaty W1,..., W, o bokach poziomych i pionowych; Zatem S; < z;y; < (z; +vi)?/4. Stad z; + y; > 2V/5;,
przy tym niektore fragmenty tych odcinkéw moga wobec czego

znaj.dovyac' §i@ we anicrzach wielokatow W;, nie' , a+btd>a+tbte—= lsz _ Z(zl ) >
rozcinajac ich. Odrzuémy te fragmenty z rozwazan 2

i oznaczmy przez e sume dlugosci pozostalych czesci > 9 Z \/E

odcinkéw; oczywiscie e < d.
Niech S, bedzie polem najwiekszego z wielokatéw W;.

A : ” Wowczas

amy réwnosé ab:zsizz /Si-~/5i<*/5m'zw/5i<

Zpi = 2a+ 2b+ 2e,
+b+d

bowiem dlugosci odcinkéw (tych ich fragmentéw, <VSm - arore

, L . 2
ktore pozostaly w rozwazaniach) wchodza do tej sumy
dwukrotnie, a dlugosci bokéw prostokata — tylko raz. b 9
Niech 2z; bedzie dlugoscia poziomej czesci obwodu Sy > (L) )
wielokata W;, a 2y; dlugoscia czesci pionowej. Wielokat atb+d

Przyjmijmy, ze wielokat W; ma pole S; oraz obwdod p;.

1 ostatecznie
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