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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do koiica miesigca n 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ 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 dokladnosciag do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspétczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe 0séb, ktére
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 punktéw
jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegdlowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

® Zadania z matematyki nr 701, 702
Redaguje Marcin E. KUCZMA
= 701. Niech n bedzie ustalonag dodatnia liczba nieparzysta. Wyznaczy¢ najwigksza
® mozliwg liczno$¢ zbioru zlozonego z liczb catkowitych dodatnich, mniejszych

od 3n, w ktorym kazde dwa rézne elementy maja i réznice, i sume rézng od n.

702. Niech F,(t) =t + (¢t + 1)™. Udowodnié, ze istnieje nieskonczenie wiele
Termin nadsylania rozwigzaii: 31 VII 2015 liczb calkowitych n > 1, dla ktérych réwnanie Fy,(z) = F,(y) nie ma rozwiagzan
w liczbach catkowitych =,y > 1.

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazah zadan ~ Zadanie 702 zaproponowal pan Piotr Kumor z Olsztyna.

687 (WT = 1,07) i 688 (WT = 2,08) Opatr.zyl.je komentarzem: dokladnie prze(}il (%wieréwiecze.m to samo réyvnanie byto przts'dmiot.em )

7z numeru 10/2014 zadania ligowego 194 (Delta 5/1990 — tres¢ i rozwigzanie); teza brzmiata: dla n > 2 réwnanie moze

mie¢ w liczbach catkowitych z,y co najwyzej skorficzenie wiele rozwigzan (autor: Marcin Mazur); zas

Michal Miodek Zawiercie 46,62 w rocznym oméwieniu (Delta 2/1992) pozostalo otwarte pytanie, czy to réwnanie w ogéle ma
Marek Spychala Warszawa 42,75 rozwigzania poza trywialnymi (|z|, |y| < 1); obecna propozycja to malty krok w kierunku préby
Wojciech Maciak Warszawa 42,25 badania tego problemu.
Piotr Kumor Olsztyn 39,62
‘Wojciech Tobis Praszka 37,22

Grzegorz Karpowicz Wroclaw  35.79 Rozwigzania zadan z numeru 1/2015

Michal Miodek — juz po raz drugi. Przypominamy tre$é zadan:

693. Znalezé wszystkie liczby rzeczywiste niewymierne z, dla ktérych kazda z liczb 2? — 44z oraz
23 — 2015z jest wymierna.

694. Niech a(n) oznacza odleglosé¢ liczby naturalnej n od najblizszej liczby, bedacej pelnym kwadratem:
. 1
a(n) = min{|n — k?| : k € N}, i niech S(n) = a(1) + ...+ a(n) oraz f(n) = —S(n). Udowodnié,
n
ze kazda dodatnia liczba calkowita wystepuje w ciggu f(1), f(2), f(3),... doktadnie trzykrotnie.

693. Zgodnie z zadaniem, niech z ¢ Q bedzie taka liczba, ze i1 wyznaczamy f(n) = S(n)/n (dla n w formie (1)):

a=z%—44z € Q oraz 3 = 2> — 2015z € Q. Tak wiec 2 7%k(k271)+6-%r(r+e)

ax = x° —442° = (B+20152) — 44(a +44z) = (8 —440) + 79z, PR 4 er) = k2 4 er

skad (o — 79)z € Q. Skoro z ¢ Q, musi byé o — 79 = 0. e=+4+1:r=0,1,...,k,
Dostajemy réwnanie 22 — 44z = 79, z rozwigzaniami e=—-1:r=1,...,k—1 J°

x =22+ /563 oraz & = 222* V563. Obie wartosci spelniaja Interesuja nas wartosci catkowite uzyskanego wyrazenia.
wymagane warunki (o = 2 — 44a = 79, Przeksztalcamy je do postaci

B = x(x? — 2015) = 44 - 79). 3
(2) f(kz + 67') = g - h’(kv €, T)a

694. Liczby, dla ktérych najblizszym kwadratem jest k2, (er +1)(2k — 3r)

majs, postat gdzie h(k,e,r) = 6082 + er)
(1) k? +r (0 <r<k) lub K —r 1<r<k-1). Dla r = 0 oraz r = k (e = 1) wychodza wartosci niecatkowite
Suma wartogci a(n) dla tych liczb wynosi — mozna je zignorowad, ograniczajac zakres parametru r
2(1+...+k)—k:k2. Stad do 1,...,k—1. Wowczas
o 9 _ ler + 1| - |2k — 3r| k(2k — 3) 1
S(k)_S(j +k)—il+...+k)— K 1) |h(k,e,r)| = 61k2 + e \6(k2—k+1)<§'
=4 ) (0t ) = 3 Réznica (2) jest wiec liczba catkowita (réwna j) wtedy i tylko

wtedy, gdy k = 33, za$ h(k,e,r) = 0. Gdy k = 3j, ostatni

Dla liczb postaci (1) obliczamy:
P ) Y warunek (h = 0) jest spelniony dla trzech par (e,r),

(
)
)

k(k® —1) n r(r+1)

Sk2+7r)=Sk)—(1+24...+7) = 3 CE mianowicie (—1,1), (—1,2j), (+1,29).
S(k* —r) = S(kz —(O0+14...+(r-1)) = Whiosek: dowolna liczba catkowita j > 1 jest wartoscia
_ k(k™—1) . r(r—1) wyrazenia f(n) jedynie dla n = k* + er, gdzie k = 3, za$
3 2 (e,7) jest jedna z trzech powyzszych par — czyli,
Aby ujednolici¢ zapis, wprowadzamy parametr ¢ = +1 po podstawieniu, dla n = 952 — 1, n = 952 — 24, n = 95° + 2j.
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Termin nadsytania rozwigzan: 31 VII 2015
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Rys. 3

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
584 (WT = 2,08), 585 (WT = 3,64),
586 (WT = 3,64) i 587 (WT = 1,96)
z numer6éw 10/2014 i 11/2014

Andrzej Idzik Bolestawiec 37,76
Tomasz Rudny Warszawa 37,68
Jacek Konieczny Poznan 27,92
Marian Lupiezowiec Gliwice 25,29
Ryszard Wozniak Krakéw 22,51
Michal Kozlik Gliwice 20,31
Krzysztof Magiera  Losiow 14,40

W opublikowanym w numerze 2/2015
zestawieniu uczestnikéw Klubu 44 F
chochlik drukarski usunat przy jednym

z nazwisk wielokrotnosé uzyskania liczby
44 punktéw. Pana Michata Kozlika,

‘Weterana Klubu 44 F i trzykrotnego

zdobywce 44 punktdéw, serdecznie

przepraszamy.

Zadania z fizyki nr 598, 599
Redagugje Elzbieta ZAWISTOWSKA

598. Przez cewke o wspélczynniku samoindukeji 2L plynie prad staly

o natezeniu Iy z zewnetrznego zrédla (rys. 1). Po zamknieciu klucza Ky do cewki
podlaczamy réwnolegle cewke o wspolezynniku samoindukeji L oraz kondensator
o pojemnosci C. Nastepnie otwieramy klucz K;. Znalezé maksymalne napiecie
na kondensatorze i maksymalne natezenie pradu plynacego w cewce

o wspotezynniku samoindukeji L. Elementy obwodu uwazamy za idealne.

599. Kolo, ktérego cala masa roztozona jest réwnomiernie na obwodzie, moze
obraca¢é si¢ bez tarcia wokét swojej osi skierowanej poziomo. Wewnatrz kota,
wzdhiz jego obwodu biegnie wiewiérka. Wspoétczynnik tarcia miedzy koltem

a wiewiorka wynosi u. Stosunek masy kota do masy wiewiérki réwny jest n. Jakie
maksymalne, stale przyspieszenie liniowe moze nadaé¢ kotu wiewiérka?

Rozwigzania zadan z numeru 1/2015

Przypominamy tresé zadan:

590. W naczyniu w ksztalcie walca znajduje sie ciecz o gestosci p. Walec obraca si¢ ze stata
predkodcig katowg w wokél wilasnej osi. Wewnatrz walca, wzdluz jego promienia, umocowany jest
cienki pret AB. Po precie moze §lizgac si¢ bez tarcia koralik w ksztalcie kuli o masie m i promieniu r
(rys. 2). Kula potaczona jest z koicem A preta za pomoca sprezyny o wspolczynniku sprezystosci k.
Dtugosé nieodksztatconej sprezyny wynosi lp. Znalezé odleglto$é srodka kuli od osi obrotu.

591. Na sferze o promieniu R, zlozonej z dwéch poélsfer, réwnomiernie roztozony jest tadunek Q. Jaka
sila trzeba dzialtac na kazda pélsfere, aby nie rozsuwaly si¢ one pod wplywem oddzialywania tadunkéw?

590. Oznaczmy przez x szukang odlegto$¢ érodka kuli od punktu A. W uktadzie
inercjalnym w kierunku wzdtuz preta dzialajg na kule: sila sprezystosci

Fs = k(x — r — ly) oraz sita ze strony cieczy F4, a ich wypadkowa jest sila
dosrodkowa Fg 4+ F4 = mw?z. Aby wyznaczy¢ site F, rozwazmy obracajace sie
naczynie z sama cieczg, wyodrebnijmy w niej myslowo czesé znajdujaca sie

w tym samym miejscu co kula i podzielmy ja na bardzo male elementy

o masach Am,. Sila ze strony pozostalej cieczy dzialajaca na taki element

w plaszczyznie poziomej wynosi AF4; = Am;w?r;, gdzie r; jest odlegloscig elementu
od osi obrotu (rys. 3). Niech pozioma 0§ OX prostokatnego uktadu wspéirzednych
ma poczatek na osi obrotu i przechodzi przez Srodek wydzielonej czedci cieczy, a 0$
OZ skierowana jest wzdluz osi obrotu, prostopadle do ptaszczyzny rysunku. Rzut
sity AFy; na oé OX wynosi Fy; = Am,w?z;. Calkowita sita dzialajaca

w plaszczyznie poziomej ze strony pozostalej cieczy na cze$é wyrdzniong dziala
wzdluz osi OX, co wynika z symetrii problemu, skierowana jest do osi obrotu

i ma wartoéé Fq = w? Yo Amr; = w2xM, gdzie x jest odleglodcia $rodka masy kuli
od osi obrotu, a M = 4mr®p/3. Sita F, zalezy tylko od polozenia, ksztaltu i objetosci
wyr6znionej czedci cieczy. Taka sama sita dziala na dowolne cialo umieszczone

w tym samym miejscu wewnatrz cieczy. Szukana odlegto$¢ wynosi

k(?‘ + l())
k—w2(m —4nr3p/3)
Rozwiazanie jest poprawne, gdy k > w?(m — M). W przeciwnym przypadku sprezyna
jest zbyt staba, aby utrzymaé kule wewnatrz cieczy, i kula w zaleznosci od swojej
gestosci przemieszceza sie do jednego z koncow preta.

xr=

591. Szukana sita wynosi F' = mR?p, gdzie p jest ci$nieniem wywieranym

od wewnatrz na powierzchnie sfery, wywotanym oddzialywaniem tadunkéw. Aby

wyznaczy¢ p, nalezy obliczy¢ prace, jaka trzeba wykonaé, zmniejszajac promien sfery

o mala wielko$¢ AR:

47p[R3 — (R — AR)?]
3

Praca ta powoduje zwigkszenie energii elektrostatycznej sfery. Energia

~ 4t R*pAR.

AW = p|AV| =

2
elektrostatyczna sfery o promieniu R naladowanej tadunkiem @ wynosi Wg = 2Q—C,
2AR
gdzie C' = 4meg R jest pojemnoscia sfery. Stad AWy =~ 8627]%2 AW = AWg, a wiec
TED
Q’ Q’
= ———. Szuk ita jest ré F=_——-.
mamy p 3oneg Bl zukana sila jest réwna Someo
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