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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konica miesigca 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 miesiac 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. Ocen¢ mnozymy przez wspolczynnik 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 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 udziatu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.

http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

® Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie

' Zadania z matematyki nr 587, 588
® - Redaguje Marcin E. KUCZMA

587. Dana jest liczba dodatnia a < 1/2. Okreslamy ciag (z,) wzorami:

1 =1, Tp41 :xn—axi dlan > 1.

Termin nadsylania rozwigzan: 31 X112009 Dowiedé, ze ciag (nay,) jest zbiezny, i obliczy¢ jego granice.

Croléwka ligi zadaniowej Klub 44 988. Wykazac, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1 réwnanie

po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
575 (WT = 2,18) i 576 (WT = 1,55)

2?4+ zy+ 9% = 13"

7z numeru 2,/2009 ma rozwiazanie w liczbach catkowitych z, y.

Krzysztof Dorobisz Krakéw 47,00
Andrzej 1dzik Bolestawiec 44,70
Tomasz Warszawski Krakdéw 42,26

Zadanie 588 zaproponowal pan Witold Bednarek z f.odzi.

Zbigniew Galias Krakéw 42,05 Rozwiqzania zadan z numeru 6/2009

Pawel Najman Jaworzno 38,98

Jerzy Cisto Wroclaw 35,48 PTrzypominamy tres¢ zadan:
Janusz Olszewski Warszawa 34,01 583. Rozwazamy wielomian
Zamykajac trzecig runde, P(zx) =1+ 243 4 + :1:45)44 =ag+aixz+...+a 1980.’1:1980.

Krzysztof Dorobisz powigkszyt liczbe

Weteranéw Klubu 44M do 33 (= % - 44). Obliczy¢ sume ag + az + ag + . .. + a19go tych wspélczynnikéw, ktérych numery dzielg si¢ przez 3.

Miejsce w Klubie matematycznym
znalazl dla siebie takze Andrzej Idzik,
réwnolegle do sukceséw odnoszonych
w Lidze fizycznej.

584. Dla liczb dodatnich a, b, ¢ przyjmijmy
U:a2b+b20+czaﬁ V:ab2+b(12+ca2,
A=ad® + abe, B=10 + abc, C = o + abe.

Udowodnié, ze VUV > abc + Y ABC.

583. Oznaczmy badang sume przez s. Tak wiec
Zak =s oraz Zak =P(1) —s;
k=0 k20

wszystkie kongruencje w tym rozwiagzaniu sa brane

(mod 3).

Niech « i 8 beda nierzeczywistymi pierwiastkami

trzeciego stopnia z jednosci:

a:—1+\/§i 5:—1—\/32’
2 ’ 2 '
Poniewaz a® = 3% = a3 = 1, wiec
1 dla k=0, 1 dla k=0,
df={a dak=1 pgF= 6 dla k=1,
g dla k=2, a dlak=2.

A skoro o+ 3= —1, to
k k 2 dlakEO,
of +5 _{—1 dla k # 0.
Stad

P(a)+ P(B) = ax(a® + ) + > ar(a® + %) =
k=0

k0
=25 — (P(1) — s) = 3s — 4*.
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7 drugiej strony,
Pla)=(1+a+8+1)* =1,
i tak samo
P(8) = 1.
7 uzyskanych zwiazkéw wyznaczamy s = (44 4 2)/3.

584. Wobec jednorodnodci (sze$ciennej) wyrazen
A, B,C,U,V mozna przyjaé, ze abc = 1. Nietrudno
sprawdzié, ze wowczas

UV =W+3 oraz ABC =W + 2,
gdzie

W =a + 03+ Ea® + a3 +0° + 3.
Skoro abc =1, to W > 3 + 3 = 6 (nieréwnosci Srednich).
Przepisujemy wiec nieréwnosc¢ z tezy zadania jako

VIV +3>1+ YW t2.

Przyjmijmy oznaczenie X = ¥/W + 2; zatem X > 2.
Dowodzona nieréwno$¢ przybiera postac

VX3 41> X+1,

réwnowaznie: X2 > X 4 2. Dla X > 2 jest to prawda.



Klub 44

Termin nadsytania rozwigzan: 31 XII 2009
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Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
474 (WT = 2,56) i 475 (WT = 2,02)
z numeru 3/2009

Tomasz Wietecha Tarnéw 42,24

Andrzej 1dzik Bolestawiec 37,42
Krzysztof Magiera FLosiéw 30,37
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 28,18

Radostaw Poleski Kotobrzeg 23,47
Michatl Kozlik Gliwice 18,13

Zadania z fizyki nr 484, 485
Redaguje Jerzy B. BROJAN

484. Okladki kondensatora sa prostokatami o wymiarach a i b, a odleglo$é
miedzy ich $rodkami jest rowna d, przy czym d < a, d < b. Gérna oktadka

jest pozioma i nieruchoma, a dolna moze si¢ obraca¢ wokét osi réwnolegtej

do boku b i przechodzacej przez jej srodek. Dolna oktadka jest sztywno
polaczona z pretem o diugosci [, na koncu ktorego znajduje sie ciezarek

o masie m (rys. 1). Naladowano kondensator do napigcia U. Jaki warunek musza
spelnia¢ wymienione parametry, aby pionowe polozenie preta (kiedy okladki sa
réwnolegle) bylo polozeniem réwnowagi trwalej?

485. Mamy trzy jednakowe ciala, ktérych cieplo wlasciwe jest stale (nie zalezy
od temperatury), a temperatury wynosza 100 K, 200 K i 300 K. Do jakiej
maksymalnej temperatury mozna ogrzaé jedno z tych cial, jesli energia przeplywa
tylko miedzy nimi, przy czym mozemy wykorzystywac¢ maszyny cieplne?

Rozwigzania zadan z numeru 6/2009

Przypominamy tresé zadan:
480. Powierzchnia dlugiego walca o promieniu r jest przewodzaca. Po tej powierzchni wzdluz
osi walca plynie prad o natezeniu I, o gestosci stalej wzdluz obwodu walca. Jakie cisnienie p
powstaje wewnatrz walca wskutek wzajemnego przyciagania sie¢ elementéw powierzchni? Wzgledna
przenikalno$é magnetyczna osrodka jest réwna 1.
481. Dtugi jednorodny pret o przekroju kwadratowym, wykonany z materialu o gestosci 0,5 g/(:mB,
lezy na powierzchni wody. Ktéra z przedstawionych na rysunku 2 pozycji jest polozeniem réwnowagi
trwalej, czy tez obie?
480. Rozwazmy przemiang energii przy niewielkiej zmianie promienia walca. Aby
unikna¢ uwzgledniania energii dostarczonej przez zrédto zasilania, przyjmijmy, ze
obwdd jest zamknigty zewnetrznym walcem o promieniu R (zob. rys. 3) i bezoporowy —
wtedy strumien pola magnetycznego ¢ pozostaje staly, a praca objetosciowa jest réwna
zmianie energii pola
pdV =pl - 2xrdr = dE,,,
gdzie [ jest dlugoscia walcow. Pole magnetyczne wystepuje tylko w obszarze miedzy
walcami, jego indukcja jest dana wzorem
0 1 ’
B = g— —, r<r <R
m™Tr

a strumien obliczamy jako caltke
R
D= z/r Bdr' = g—frllln(R/r).

Z warunku ® = const wyprowadzamy zwiazek miedzy niewielkimi przyrostami dr i dI:
In(R/r)dl = (I/r)dr.

Gestosé energii pola magnetycznego w prézni jest dana wyrazeniem B? /2, zatem

catkowity energi¢ pola w obszarze migdzy walcami obliczamy jako

R
Em:L/BQdV:Lﬂ—l
2/1,0 2[10

Uwzgledniajac zwigzek miedzy przyrostami dr i d, obliczamy

,uol[2
d tad = = —.
e T

Zauwazmy, ze pomijajac warunek ® = const i wynikajaca z niego zmiang natezenia
pradu, otrzymalibySmy wynik pozornie prawidlowy, ale w istocie btedny: wzrost
promienia r oznaczalby bowiem zmniejszenie obszaru pola magnetycznego

i zmniejszenie jego energii. To by oznaczato, ze elementy powierzchni walca

nie powinny sie przyciagaé, lecz odpychaé (niezgodnie z rzeczywistoscia).

B dr' = Z—;U? In(R/r).

T

po I?

dE"L -

481. W obu pozycjach srodek masy pretow lezy na tej samej wysokosci (na powierzchni
wody), wigc energia grawitacyjna pretéw jest jednakowa. Dla lewej pozycji §rodek masy
czesci zanurzonej lezy jednak nizej, czyli rodek masy wody — wyzej. Energia grawitacyjna
wody jest nizsza dla prawej pozycji, zatem to ona przedstawia réwnowage trwalag.

Scisle rzecz biorac, samo poréwnanie dwéch energii potencjalnych nie rozstrzyga
jednoznacznie kwestii rodzaju potozenia réwnowagi (energia mogtaby byé dowolnie
skomplikowana funkcja kata przechytu, z wieksza liczba ekstreméw). Bardziej
precyzyjng metode analizy réwnowagi cial ptywajacych przedstawiono w rozwigzaniu
zadania 223, Delta 1/1997.
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