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Termin nadsylania rozwiagzan:

31 XII 2012

Czoloéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
631 (WT = 3,01) i 632 (WT = 1,68)

z numeru 12/2011

Jerzy Cisto
Pawetl Kubit
Tomasz Tkocz
Zbigniew Skalik
Roksana Stowik
Michal Miodek
Adam Dzedzej
Tomasz Wietecha

Wroctaw
Krakéw
Rybnik
Wroctaw
Knuréw
Zawiercie
Gdansk
Tarnéw

45,06
44,99
42,75
38,93
38,71
37,56
33,55
33,02

Dwaj uczestnicy, ktérych nazwiska
otwierajg tabele, prezentacji
nie wymagaja — sg z nami od dawna;
kolejne czterdziestkoczworki zaliczaja
co chwila: Pawel Kubit po raz piaty,
a Jerzy Cisto — juz po raz dziewiaty!

ko ok

*

Powyzsza tabela przedstawia stan nieco
zdezaktualizowany. Powinna bytla znalezé
sie w numerze 8/2012. Nie znalazla sig¢
tam przez zwykle niedopatrzenie, za ktére

oczywiscie goraco przepraszamy.

Tabela uwgledniajgca nastepna serig
dwoéch zadan zostata umieszczona — juz

zgodnie z planem — w numerze 9/2012.

A teraz tabela po kolejnej serii
jej zaplanowane miejsce:

tu, gdzie

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
635 (WT =1,82) i 636 (WT = 1,74)

z numeru 2/2012

Tomasz Tkocz
Roksana Stowik
Adam Dzedzej
Zbigniew Skalik
Michal Miodek
Tomasz Wietecha
Pawel Labedzki

Rybnik
Knuréw
Gdansk
‘Wroctaw
Zawiercie
Tarnéw
Kielce

42,75
40,39
40,33
40,02
37,56
34,76
34,50

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

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

od 0 do 1 z doktadno$cig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspdélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania 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 cztonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z matematyki nr 647, 648
Redaguje Marcin E. KUCZMA
647. Dany jest przedzial otwarty, ktérego konicami sa kwadraty dwéch kolejnych

liczb naturalnych, wiekszych od 1. Dowies¢, ze w tym przedziale mozna znalezé
trzy rézne liczby naturalne a, b, ¢ takie, ze a? + b? dzieli sie przez c.

648. Niech (F),) bedzie ciagiem Fibonacciego: Fy = Fo =1, F, = F,,_1 + F,—2
(n > 3). Udowodni¢, ze ciag ({/Fnt2) jest malejacy.

Zadanie 648 zaproponowal pan Tomasz Ordowski.

Rozwigzania zadan z numeru 6/2012

Przypominamy tresé zadan:

643. Wyznaczy¢ wszystkie pary (m,n) liczb catkowitych m > 3, n > 6, spelniajace réwnanie
n\ 8m—4 (m
6/  15m 3)°

644. Dana jest liczba rzeczywista o > 1. Obliczy¢ minimalng wartosé funkcji
fla) =2 —-2)"(1 +2%)

na przedziale (0;1).
643. Rozpisujemy symbole dwumianowe po obu stronach:

nn—>5)-n—1)(n—4)-(n—2)(n—3) 2(4m—2) m(m—1)(m—2)

1-2:3-4-5-6 ~ 15m 1-2-3 ’
skracamy, co sie da, i otrzymujemy réwnanie
(n? —5n)(n? — 5n +4)(n* — 5n + 6) = (4m — 2)(4m — 4)(4m — 8).
Wprowadzamy oznaczenie P(z) = x(z + 4)(x + 6) 1 przepisujemy réwnanie jako
P(n* —5n) = P(4m — 8).

W zbiorze liczb dodatnich wielomian P jest funkcja rosnaca; stad réwnowazne
rownanie

n? —5n =4m — 8.
Gdy n =2 lub 3 (mod 4), lewa strona ostatniego réwnania nie dzieli sie
przez 4; brak rozwiazan. Natomiast kazda liczba n > 6, spelniajaca warunek
n =0 lub 1 (mod 4), wraz z liczba m = (n? — 5n + 8) /4 daje pare, spetniajaca
ostatnie réwnanie — wiec i rownowazne mu réwnanie wyjsciowe.

644. Zrébmy prosta zamiane zmiennej: © = 1 — t; t € (0;1). Uzyskujemy ciag
zaleznodci (korzystajac w pewnym momencie z nieréwnosci Bernoulliego dla
wykladnika rzeczywistego o > 1):

fA=1)

(1+6)"(1+(1-1)*) =
(1+6)"+(1-t3)" >
(I+at)+ (1—at®) =
=2+at(l—t)>2.

Dla t = 0 nieréwnos¢ staje sie réwnoscia: f(1) = 2. Jest to warto$¢ minimalna
funkeji f na przedziale (0;1).
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Klub 44 Zadania z fizyki nr 544, 545
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

544. Cienkoscienna, nieprzewodzaca sfera o promieniu R i masie M natadowana
jest rownomiernie tadunkiem Q). W sferze znajduja sie¢ dwa niewielkie otwory
lezace na tej samej Srednicy. Czastka o masie m i tadunku ¢ jednoimiennym

z () zaczyna zbliza¢ sie do sfery z bardzo duzej odleglosci wzdluz prostej
przechodzacej przez otwory, z predkoscia poczatkowa v. W chwili poczatkowej
sfera spoczywa. Ile czasu czastka znajdowac sie bedzie wewnatrz sfery?
Przyjmij, ze efekty magnetyczne sa zaniedbywalne.

Termin nadsyltania rozwigzan:

31 XII 2012 545. Satelita poruszajacy sie po orbicie kotowej o promieniu R wokél planety
o promieniu r zostal przyhamowany i zaczal poruszaé sie po orbicie eliptycznej,
stycznej do powierzchni planety. Wyznaczy¢ czas spadania satelity na planete.
Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety wynosi g.

Rozwigzania zadan z numeru 6/2012

Przypominamy tresé¢ zadan:

540. Po poziomym torze rusza z miejsca dlugi pociag towarowy i na drodze | = 1 km osiaga
predko$é v = 60 km/h. Lokomotywa ma mas¢ M = 200 ton, a kazdy z czteroosiowych wagonéw

o masie mi = 20 ton ma ladownosé mo = 80 ton i kota o promieniu r = 500 mm. Ile maksymalnie
obcigzonych wagonéw moze mieé¢ ten pociag?

541. Szklana kulka o $rednicy 5 mm znajduje si¢ roztworze gliceryny. W chwili poczatkowej kulka ta
zostala upuszczona i zaczeta spadaé. Znalezé poczatkowe przyspieszenie i predko$¢ graniczna, jaka
osiggnie kulka.

540. Sila ciggu F, to tarcie statyczne kot lokomotywy o szyny, a opory ruchu F,
to sily tarcia tocznego. Podczas rozpedzania sie pociggu zachodzi rownosé

F.—Fop = (M +nm)a, czyli uMg—nkmg/r = (M + nm)a,
gdzie p to wspélezynnik tarcia statycznego, a k — tarcia tocznego, m = my + mo
jest masa obciazonego wagonu, za$ n to ilog¢ wagonéw. Poniewaz al = v?/2, wiec
M(pg—a) _ M(ug—v?/21)

s m(kg/r+a)  mkg/r +v2/20)
Jezeli przyjmiemy, ze dla stali 4 = 0,151 k = 5- 1075 m, otrzymamy maksymalng
liczbe wagonéw rowna 19.

541. Oznaczmy przez r promien kulki, przez v jej predko$¢ i przez a przyspieszenie.
Przyjmijmy realistyczne zalozenie, ze gestoé¢ gliceryny to p, = 1,2 - 10% kg/m3,
gestodé szkla py = 2,53 - 103 kg/m?, a lepkoéé dynamiczna jest réwna
n =5-10"2 Pa-s. Réwnanie ruchu kulki w cieczy jest nastepujace:

mg — Iy, — Fop = ma,
gdzie F,, jest sila wyporu, a [y, sila oporéw ruchu dziatajaca na kulke.
Jezeli zalozymy, iz lepko$é gliceryny jest tak duza, ze mozna postugiwaé sie
prawem Stokesa, bedziemy mieli Fi, = 67nvr. Stad oraz z prawa Archimedesa
otrzymamy wyrazenie, z ktérego mozna wyznaczy¢ przyspieszenie kulki:

43 4 3 4 3
§7TT Psg — §7rr pgg — 6mnuUr = gr Ps.
Predkosé graniczna znajdujemy z warunku, ze przyspieszenie ma by¢ réwne zeru.
Zatem
2r? -
v 280 ZP0) a6
9
To pozwoli obliczyé¢, ze liczba Reynoldsa wynosi
Re = P9 99

Ui
a wiec jest tak mala, ze postuzenie sie prawem Stokesa bylo uzasadnione.

Przyspieszenie poczatkowe mozna otrzymac z réwnania ruchu dla predkosci
réwnej zeru:

S oodlono ]

ag = Mg ~53 m/s2.
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