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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsyltaé 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 przesyta¢ 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 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 czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka

zadan 328 (WT = 1,36) i 329 (WT = 2198)’punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.

z numeru 12/2001

Jacek Piotrowski — Razeszéw 46,56
Andrzej Nowogrodzki — Chocianéw 42,62
Aleksander Surma — Myszkéw 39,95
Tomasz Wietecha — Tarnéw 39,24
Marek Wojcicki — Szczecin 33,69
Marian Lupiezowiec — Gliwice 16,71

Po dlugiej przerwie przybyl nowy cztonek
Klubu 44 F — p. Jacek Piotrowski.

Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002.
Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 4/2002
Redagugje Jerzy B. BROJAN
Przypominamy tresé¢ zadan:

336. Szescian o boku a lezy na dwéch réwnoleglych i znajdujacych si¢ na tej samej wysokosci
poziomych pretach odleglych wzajemnie takze o a. W jakim zakresie katéw a (zob. rys. 1) szescian
moze by¢é w réwnowadze, jesli wspétezynnik tarcia miedzy pretami a szeScianem jest rowny p = 0,27

337. Magnes wytwarza w przestrzeni miedzy wewnetrznym walcem (biegunem N) a zewnetrzna
powloka walcowa (biegunem S) radialne pole magnetyczne (rys. 2), ktérego indukcja w odleglosci a
od osi walca wynosi B,; warto$¢ ta jest niezalezna od wspoélrzednej pionowej. Linie pola zamykaja
si¢ od dotu (tzn. w zewnetrznej powloce biegna w dél, a dalej do wewnatrz i wzdluz wewnegtrznego
walca do géry). Jesli w przestrzeni migdzy biegunami spada swobodnie pieréciefi o wewnetrznym
promieniu a i zewnetrznym b oraz grubosci d, wykonany z niemagnetycznego metalu o gestosci p

336. Oznaczmy
sity reakcji
dziatajace

na szeécian

ze strony pretéw
przez Ri i Ro,

a sity tarcia —
przez T1 1 Ty (zob. rys. 1). Zwroty sil tarcia zostaly
wybrane tak, aby ,sprzeciwialy si¢” one powrotowi
szescianu do polozenia rownowagi, w ktérym o = 45°.
Warunkiem réwnowagi szescianu jest spelnienie
réwnan

Ty

ai

Rys. 1

Rosina+ T sina + T cosa = Ry cosa,

Ty +TQg = RQ(G2 - g) +R1(g - al)-
Nalezy tu podstawié

a1 =asina, as =acosa, Ty < puRy, To < pRo.
Po przeksztalceniach dochodzimy do wniosku, ze dla
sit réznych od zera powyzsze rownania beda spelnione,
jesli
(1 + p%)(cos o — sin @) + 2 sin 2a > 2 cos 2a.

Dalsza analiza prawdopodobnie musi juz opieraé sie
na obliczeniach numerycznych. Dla p = 0,2 dozwolony
zakres katéw a to przedzial od 36,2° do 45°. Do tego
nalezy, oczywiscie, dodaé¢ symetryczny przedzial

od 45° do 53,8° (wtedy sily tarcia mialyby przeciwne
zwroty).

337. Gdy pierscien opada o dh, strumien pola
obejmowanego przez dowolny okrag w tym pierscieniu
zmienia sie o

d® = B, - 2ma -dh,

14

i przewodnictwie wlasciwym o, to jaka predkosc osiggnie po dlugim czasie?
Wariant nieco latwiejszy: rozwazy¢ cienki pierscien, tzn. b niewiele wigksze od a.

zatem SEM indukcji
w kazdym takim okregu
wynosi

& =2mwavB,.

Rozwazmy fragment
pierscienia zawarty pomiedzy
promieniami r i r + dr.

Opor tego fragmentu wynosi Rys. 2

R = 27r/(dodr),

czyli poplynie przez niego prad o natezeniu
€
dI = = advo Badr/r,

a sila dzialajaca na taki przewodnik w radialnym
polu magnetycznym bedzie zgodnie z reguta Lenza
skierowana do géry i réwna

dF =dI - 2nrB,

gdzie B = B,a/r (wedlug prawa Gaussa radialne pole
maleje ze wzrostem odleglosci r od osi jak 1/r). Zatem

dF = 2ra*dvoB2dr/r,
co po scatkowaniu daje

F = 2ra*dvo B In(b/a).
Te site przyrownamy teraz do cigzaru pierécienia

P = 7(b* — a*)dpg,

skad ostatecznie wyznaczamy
(b°/a® — 1)og
20B21n(b/a)’
co dla b niewiele wigkszych od a sprowadza sie do

=%
oB2’
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po uwzglednieniu ocen rozwigzan

zadai 431 (WT = 1,95) i 432 (WT = 1,64),

z numeru 12/2001

Jacek Klisowski — Lublin 41,57
Tomasz Rawlik — Braunschweig 36,38

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 4/2002
Redaguje Marcin E. KUCZMA

Przypominamy tre$¢ zadan:

439. Rozwazamy graf skierowany o skoniczonym zbiorze wierzchotkéw V. Kazde dwa rézne punkty
(wierzcholki) vi,v2 € V laczy co najwyzej jedna z dwéch zorientowanych krawedzi: v1 — vo lub
vy — v1. Punkt w jest ostqgalny z punktu v, jesli startujac z v mozna dotrzeé¢ do w idac wzdluz
krawedzi grafu zgodnie z ich orientacjg. Zbiér Z C V jest docelowy, gdy spelnia warunki:

(i) z kazdego punktu v € V jest osiggalny pewien punkt z € Z;

(ii) z zadnego punktu z € Z nie jest osiagalny zaden inny punkt 2’ € Z.

Udowodnié, ze wszystkie zbiory docelowe sg réwnoliczne.

440. Wyznaczy¢ najwieksza warto$é, jaka moze mie¢ suma pol dwéch kot bez wspdlnych punktéow
wewnetrznych, umieszczonych w kwadracie o boku dlugosci 1.

439. Napis v — w bedzie oznaczal, ze punkt w jest osiagalny z punktu v.
Niech Y i Z beda dwoma réznymi zbiorami docelowymi. Wykazemy nastepujace

dwie wlasnosci:

(1) jezeli yeY,z€ Z,z—ry, to y—>z;

(2) jezeli y,yo €Y,z € Z,z—>y1,2—> Y2, to y1 = ya.
Przyjmijmy przestanki zdania (1). Z punktu y jest osiagalny pewien punkt
z' € Z (warunek (i) z tredci zadania): y — z’. Z przechodnioéci relacji —

wynika, ze z —> 2/, Zatem z = 2z’ na mocy warunku (ii), wiec y —> z.

Przyjmijmy teraz przestanki zdania (2). Z wlasnosci (1) wynika, ze y;3 —> z;

stad (wobec z — yo) wnosimy, ze y1 —> y2 1 z warunku (ii) y1 = yo.
Wtasnosci (1) 1 (2) zostaly wykazane. Warunek (i) gwarantuje, ze

(3) VyeY dzeZ:y—>rz oraz VzeZdyeY: z—ry.
Wiasnosci (1), (2) i (3) pokazuja, ze laczac kazdy punkt z € Z w pare z jedynym

punktem y € Y speliajacym réwnowazne warunki z —> y, y —»> z, otrzymujemy
bijekcje miedzy zbiorami Z i Y. Zatem zbiory Y i Z sa rownoliczne.

440. Zalbézmy, ze koto o srodku P i promieniu x oraz koto o srodku @
i promieniu y leza w kwadracie jednostkowym i nie maja wspolnych punktow
wewnetrznych. Prosta PQ) tworzy kat o < 45° z ktéras para réwnoleglych bokow
kwadratu. Niech P’ i Q' beda rzutami prostokatnymi punktéw P i QQ na jeden
7z tych bokéw; oznaczmy jego konice przez A (blizej punktu P’) i B (blizej Q).
Mamy nieréwnosci

L= [AP/|+[P'Q|+|QB| > v + (vty)cosa+y > (r+y)(1 + 3v2);

stad v +y <2 — V2.
Mozna przyjaé, ze x > y. Jezeliz —y < V2 — 1, to
2(2* +y°) = (e +y)* + (2 - y)* <

<@2-v2) '+ (vV2-1)"=9-6v2,

9
czyli 22 + 9% < 5 —3V2.
Jedlizas x —y > 2 — 1 (wicc y < 2+ 1 — v/2), to takze

z2+y2<z2+(z+1—\/§)2<
1\? /1 2 9
< (= S+1-V2) =2 -3v2
\(2) +<2+ f) 5 3V2

W kazdym przypadku suma pél obu kol nie przekracza
(% — 3\/5)7r. Jest to szukane maksimum, bowiem dla
a = 45° oraz © = %, Yy = % — /2 wszystkie napisane
nieréwnosci staja sie rownosciami; odpowiada to

sytuacji, gdy wieksze kolo jest wpisane w kwadrat,
a mniejsze jest styczne do wiekszego i do dwdch bokdw
kwadratu.
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