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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 rozwiazanie cho¢by 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

Rozwigzania zadan z numeru 4/2014
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Przypominamy tres¢ zadan:

576. Z réwni pochylej nachylonej do poziomu pod katem «a zsuwaja si¢ dwa klocki o jednakowych
masach m, potaczone niewazka sprezyng o wspélczynniku sprezystosci k (rys. 1). W chwili
poczatkowej sprezyna jest nieodksztalcona, a predkosci klockéw sg rowne zeru. Wspétezynnik tarcia
miedzy drugim klockiem a réwnig wynosi p, przy czym p < tg . Miedzy pierwszym klockiem

a réwnig tarcia nie ma. Znalez¢ maksymalne wydluzenie sprezyny oraz inne wielkodci
charakteryzujace ruch klockéw.

577. Na powierzchni dlugiego, nieprzewodzacego walca o promieniu R réwnomiernie roztozony jest
tadunek o gestosci powierzchniowej o. Walec znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym

o indukcji Bg, ktérego linie sa réwnolegte do osi walca. Znalezé predkosé katowa walca po wylaczeniu
zewnetrznego pola magnetycznego. Walec ma jednorodna gestosé p.

576. Poniewaz spelniony jest warunek p < tga, oba klocki ruszaja jednoczesnie.

g Srodek masy ukladu porusza sie z przyspieszeniem a = gsin o — % g cos a. Dalej
a rozwazaé¢ bedziemy problem w ukladzie srodka masy.
Rys. 1 Masy klockow sa jednakowe, zatem érodek masy uktadu S znajduje sie w polowie
odleglosci miedzy klockami, a ich ruch jest symetryczny wzgledem $rodka masy.
Mozemy wiec ograniczy¢ sie do rozpatrzenia ruchu jednego z klockéw.
Wypadkowa sila, dzialajaca na klocek pierwszy, wynosi F} = mgsina — kz =
= %umg cosa — kx, gdzie = jest odksztalceniem sprezyny (z > 0, gdy sprezyna
jest rozciagnieta). Gdy Fy = 0, czyli w stanie réwnowagi, wydluzenie sprezyny
24 24 . , pmgeoso . , )
- D jest rowne Al = T Niech x7 oznacza wspdirzedna pierwszego klocka
02 S 01 o1 wzgledem polozenia réwnowagi O (patrz rys. 2). Mozemy wtedy napisaé
Rys. 2 = %Mmg cosa — k(Al + 2z1) = —2kx;. Klocki poruszaja sie wiec wzgledem
$rodka masy ruchem harmonicznym z okresem T = 274/2k/m. W chwili
poczatkowej x1 = Al/2, zatem amplitudy drgan wynosza A = Mmi%.
Maksymalne wydluzenie sprezyny jest réwne xp.x = 4A.
577. Oznaczmy przez At czas, w ktérym nastepuje strumien pola magnetycznego przez powierzchnie tego
wylaczenie zewnetrznego pola magnetycznego. Zmiana przekroju. Wartos¢ indukowanego pola magnetycznego,
strumienia tego pola przez powierzchnie przekroju gdy obracajacy si¢ walec osiggnie koncowsa predkosé
poprzecznego walca powoduje powstanie stycznego katowa w wynosi B = pgj, gdzie j = 2nrRow jest
do powierzchni walca pola elektrycznego, ktore dziala natezeniem pradu na jednostke dlugoéci walca. Sredni
na tadunek na powierzchni walca i wywoluje jego obrét.  moment sily zwiekszajacy predkosé katowa walca
7 kolei poruszajacy sie¢ tadunek powierzchniowy w czasie At dany jest wzorem M = QFER, gdzie
wytwarza wewnatrz walca dodatkowe pole magnetyczne, @ = 27w Rlo jest calkowitym ladunkiem na powierzchni
ktore zgodnie z regula przekory rosnie w czasie walca o dlugosci I. Réwnanie ruchu obrotowego walca ma

i skierowane jest zgodnie z polem Bjy. Oznaczmy

A
> . postaé I i M. Moment bezwtadnosci pelnego walca
maksymalna wartos¢ wektora tego pola przez B. Zgodnie At

z prawem Faradaya to I = sz‘ll, za$ Aw = w. Wstawiajac natezenie pola F
Ky =2rRE = — Adp _T R?(B; — B) z prawa Faradaya do réwnania ruchu obrotowego,
At At ’ otrzymujemy szukana predkos¢ katowa:
gdzie przez Kg oznaczyliSmy krazenie pola
elektrycznego E wzdluz okregu o promieniu R 20 By
otaczajacego przekrdj poprzeczny walca, a przez ®p w= W'
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Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
673 (WT =1,64) 1674 (WT = 2,94)
z numeru 1/2014

Jedrzej Garnek Poznan 47,96
Janusz Olszewski Warszawa 45,91
Andrzej Idzik Bolestawiec 42,10
Pawel Duch Bielawa 40,84
Wojciech Maciak Warszawa 39,65
Stanistaw Bednarek ¥L6dz 37,56
Tomasz Wietecha Tarnéw 34,36

Grzegorz Karpowicz Wroctaw 32,75

Pan Jedrzej Garnek — juz po raz drugi.
Zas Janusz Olszewski stanie oto
i za pigciu Weteranow.

Rozwigzania zadan z numeru 4/2014
Redaguje Marcin E. KUCZMA

Przypominamy tres¢ zadan:

679. Na okregu wybrano skonczong liczbe punktéw i niektére z nich oznaczono kolorem biatym,
a pozostale czerwonym, tak, ze punktéow bialych jest przeszlo dwukrotnie wigcej niz czerwonych.
Dowiedé, ze istnieje taki punkt biaty, ze kazdy tuk okregu, majacy koniec w tym punkcie, zawiera
wiecej punktéw biatych niz czerwonych.

680. Dwusieczne katéw wewnetrznych tréjkata ABC przecinaja okrag na nim opisany odpowiednio
w punktach D, E, F. Odcinki prostych DE i DF, wyznaczone przez punkty przeciecia tych prostych
z bokami tréjkata, maja srodki w punktach M i N. Odcinki AD i EF przecinaja si¢ w punkcie P.
Wykazaé, ze srodek okregu, przechodzacego przez punkty D, M, N, lezy na okregu, przechodzacym
przez punkty P, M, N.

679. Jezeli wszystkie wybrane punkty sg biale, nie ma czego dowodzié.
Przyjmijmy wiec, ze tak nie jest. Ustalmy kierunek obiegu (orientacje) okregu;
kazdy tuk ma wtedy poczatek i koniec.

Punkt bialy nazwijmy fajnym, jezeli kazdy tuk okregu, majacy poczatek w tym
punkcie, zawiera wiecej punktéw biatych niz czerwonych. Wybierzmy dowolna
pare punktow sasiadujacych, réznych koloréw, w ktérej punkt bialy jest
wezesniejszy niz punkt czerwony (bezposrednio go poprzedza). Usunmy te pare.
Zauwazmy, ze wszystkie biale punkty, ktore nie byly fajne, pozostajg niefajnymi
w nowej sytuacji.

Powtarzamy to postepowanie, dopdki czerwone punkty nie znikna. Przyjmijmy,
ze na starcie byto b punktéw bialych oraz ¢ czerwonych. Po wykonaniu ¢ ruchéw
zostaje b — ¢ punktéw, wszystkie biale, oczywiscie fajne (w tej koncowe]
sytuacji). One zatem byly fajne juz na starcie; oznaczmy ich zbiér przez B.

Zmieniamy orientacje i powtarzamy rozumowanie. Otrzymujemy zbiér B,
zlozony z b — ¢ bialych punktéw, ktére juz na starcie byly ,fajne przy zmienionej
orientacji”. Dla uzyskania tezy zadania nalezy wykazaé, ze pewien punkt bialy
znajduje si¢ w czesci wspélnej zbioréw B i B’. Do tego wystarczy, zeby
zachodzila nier6wnosé 2(b — ¢) > b, czyli b > 2¢, a to jest dane w zalozeniu.

680. Oznaczmy przez «, 3, v miary katéw tréjkata
ABC przy wierzchotkach A, B, C, zas$ przez S, T
punkty przeciecia odcinka FF odpowiednio z bokami
AB, AC. Odcinki AD, BE, C'F przecinaja si¢
w punkcie I ($rodku okregu wpisanego). Z réwnosci

|X*BAD| = a/2,

|XAFE| = |XABE| = /2,

|XBAF| = |<BCF|=~/2
wynika, ze w trojkacie APF katy przy wierzcholtkach
A i F sumujg si¢ do kata prostego. Zatem kat przy
wierzcholku P jest prosty. W tréjkacie AST odcinek AP
jest wiec jednoczednie dwusieczna i wysokoscia; to
znaczy, ze punkt P jest srodkiem odcinka ST.

Skoro AP | PF, réwnosé

|X*CFE|=|XCBE| = (/2 =|XAFE|
pokazuje, ze prosta EF jest symetralng odcinka Al.
Przez analogie, punkty M i N sa srodkami odcinkéw
CI i BI, aproste DE i DF sa symetralnymi tych

odcinkéw. W takim razie jednokladnos¢ o srodku I
i skali 1/2 przeksztalca tréjkat ABC na tréjkat PN M.

Okrag opisany na pierwszym z tych tréjkatéow przechodzi
na okrag opisany na drugim. Obrazem punktu D jest
srodek X odcinka I D, ktéry wobec tego lezy na

okregu (PN M). Pozostaje zauwazy¢, ze punkt X, jako
srodek przeciwprostokatnej tréjkatéw prostokatnych
IMD, IND, jest tez srodkiem okregu (DMN).
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