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Klub 44

Skrot regulaminu

Kazdy moze nadsyla¢ rozwiazania zadan z numeru n w terminie do koica miesigca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwiazania czterech, trzech, dwoch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania 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 dokladnoscia do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspotczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe osob,
ktore 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 ktorejkolwiek z dwoch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44,

a nadwyzka punktow jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytut
Weterana. Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢

na stronie deltami.edu.pl

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 4/2016
Redagugje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Przypominamy tresé zadan:

616. Uktad zlozony z dwoch jednakowych plytek o masach m potaczonych niewazka sprezyna

o wspotczynniku sprezystosci k, znajduje sie w stanie rownowagi (rys. 1). Gérng plytke nacisnieto
7 tak, ze opudcila sie ona o x, a nastepnie puszczono. Na jaka maksymalna wysokosé podniost sie

$rodek masy uktadu?

Rys. 1

617. Na zewnatrz powierzchni walcowej o promieniu r warto$¢ wektora indukcji pola magnetycznego
roénie liniowo w czasie: By = «t. Linie pola magnetycznego sa rownolegle do osi walca (rys. 2). Jak
musi zmieniaé si¢ w czasie wartos¢ jednorodnego pola magnetycznego wewnatrz tej powierzchni, aby
elektron poruszal si¢ po okrggu o promieniu R > r? W chwili ¢ = 0 elektron spoczywa.

616. Ciagla linia na rysunku 3 oznacza polozenie rownowagi — sprezyna jest
Scisnieta o mg/k. Dolna pltytka oderwie sie od podloza, gdy sita F' powodujaca
dodatkowe $cisniecie sprezyny o x bedzie wicksza od ciezaru uktadu, czyli
spelniony bedzie warunek = > 2mg/k. W chwili oderwania sprezyna bedzie
wydtuzona o y = mg/k. Predkos¢ v gornej plytki w chwili oderwania dolnej
znajdujemy z zasady zachowania energii:
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Predkosé srodka masy uktadu w momencie oderwania to V' = v/2. Po oderwaniu
srodek masy porusza si¢ ruchem jednostajnie op6znionym i wznosi sie na
wysokos¢

Y I V2 kx?  mg

29 8mg 2k’
Wysoko$é, na jaka wzniesie sie §rodek masy uktadu od chwili rozpoczecia
ruchu, wynosi H = h + (z1 + y)/2. Jesli x < 2mg/k, dolna plytka pozostaje
w spoczynku, a gérna porusza sie ruchem harmonicznym wokoét potozenia
rownowagi z amplituda =, czyli wznosi si¢ na maksymalna wysokos¢ 2z. Zatem
odpowiedz na postawione pytanie jest nastepujaca: maksymalna wysokosé, na
jaka wzniesie sie srodek masy uktadu, dana jest wzorem:
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617. Szukane pole magnetyczne ma linie réwnolegle

do By , poniewaz wewnatrz powierzchni walcowe;j

nie plynie zaden prad. Jezeli elektron porusza sie po
okregu o promieniu R i ma w danej chwili predko$é v, to
dziatajaca na niego sila dosrodkowa jest sita Lorentza:
mv? /R = evBy, zatem jego predko$é v = eRat/m rosnie
liniowo w czasie. Predko$é¢ te uzyskuje elektron dzieki
sile elektrycznej Fp = ma = eRa. Wektor natezenia pola

elektrycznego o dltugosci F = aR jest styczny do okregu.

7 prawa Maxwella wiemy, ze krazenie pola elektrycznego
wzdluz okregu o promieniu R ma wartos¢ bezwzgledna

|Adp, + Adp, |
At ’
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H=uz, gdy z < 27

gdzie Agp = maAt (R? —r?) jest zmiang w czasie At
strumienia pola By przez powierzchnie objeta okregiem,
A¢p, jest zmiang strumienia szukanego pola Bj.
Poniewaz E nie zalezy od czasu, B; musi by¢ liniowsa,
funkcja czasu:

Bl = Bta

2k’

A¢p, = mr’BAL.

Wartosé szukanego pola magnetycznego dana jest
wzorem:
at (R% 4+ r?)
Bi=———"7
r

zwrot linii pola magnetycznego jest zgodny z By.



Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
713 (WT = 3,51) i 714 (WT = 1,20)
z numeru 1/2016

Stanistaw Bednarek  Lodz 44,55
Grzegorz Karpowicz ~ Wrocltaw 42,77
Janusz Fiett Warszawa 42,24
Pawel Kubit Krakow 38,74
Marek Gatlecki USA 37,76
Franciszek S. Sikorski Warszawa 37,29
Witold Bednarek Lodz 33,95
Janusz Olszewski Warszawa 33,36

Stanistaw Bednarek — to juz 44 po raz
drugi.

Rozwiagzania zadan z matematyki z numeru 4/2016
Redaguje Marcin E. KUCZMA

Przypominamy tresé zadan:

719. Czternascioro ludzi prezentowalo swoje umiejetnosci w serii wystepow (TV-show?);

w pojedynczym wystepie mogla uczestniczy¢ dowolna liczba osob. Byto to siedem par malzenskich —
ale malzonkowie nigdy nie wystapili razem. Za to kazda inna para os6b (dowolnej plci) uczestniczyla
jednoczesnie w dokladnie jednym wystepie. Wiadomo ponadto, ze pewna osoba uczestniczyta

w dokladnie dwoch wystepach. Jaka jest minimalna liczba wystepow, przy ktoérej te warunki mogty
byé spelnione?

720. Dla ustalonej liczby naturalnej n > 1 znalezé najmniejsza liczbe rzeczywista s taka, ze dla
kazdej liczby rzeczywistej @ spelniona jest nieréwnosé

(@ — D> + (24 1)*" < 2(2® + )",

719. Niech Ag bedzie ta osoba, ktora uczestniczyta w doktadnie dwoch
wystepach. Przyjmijmy, ze to pani; jej maz otrzymuje oznaczenie By. Pozostale
pary malzonkow: (A4;,B;);i=1,...,6. W jednym swoim wystepie pani A
musiala sie pokaza¢ w towarzystwie potowy tych ludzi; w drugim — z pozostala
polowa. Ustalmy oznaczenia tak, ze w jednym z tych wystepéw uczestniczyty
osoby Ag, A1,...,Ag, a w drugim Ay, By, ..., Bg. I znow, bez straty ogolnosci,
mozemy przyjaé (dla wygody jezyka), ze osoby A; to panie, a B; panowie

(w kontekscie tego zadania szybka zmiana plci to nie problem).

W kazdym z pozostatych wystepéw mogly uczestniczyé, oprocz pana By, co
najwyzej dwie osoby — bo gdyby wiecej, to bylyby/byliby wsrod nich dwie panie
lub dwaj panowie; a przeciez one/oni juz sie pokazali wspoélnie, wraz z pania Ay.

Kazda para (A;, Bj), gdzie ¢, > 1, i # j, musiala raz wspolnie wystapi¢; i byly
to rozne wystepy. Jest 30 takich par. Uwzgledniajac dwa wystepy z udzialem
pani Ag, widzimy, ze liczba wystepow musiala wynie$é¢ co najmniej 32.

Czy realizacja tej wartosci jest wykonalna? Trzeba zapewni¢ panu By wspoélne
uczestnictwo z kazda osoba poza pania Ag. Uzyskamy to, dotaczajac go (na
przyklad) do par (A1>B2)7 (AQ’B1)> (A3aB4)’ (A43B3)a (A5vBG)a (AﬁvB5)'
Zostana przez to spelnione wszystkie wymagane warunki. Tak wiec szukane
minimum wynosi 32.

720. Oznaczmy przez Lg(x) oraz Ps(x) lewa oraz prawa Teza indukcyjna (ci41 = 0) ma analogiczna postaé, z k

strone napisanej nieréwnosci. Poniewaz
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zatem potowa ich réznicy to wielomian parzysty

zmiennej x (z parametrem s)
Py(z) — Ly(z)
2
o wspotczynnikach

zastapionym przez k + 1. Piszemy wiec to wyrazenie
i zaczynamy je przeksztalcac:
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stad i z zalozenia indukcyjnego,
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Aby ten wielomian przyjmowal wylacznie wartosci k+1)\2k+2) ° Tom—2k—1"7
nieujemne, musi by¢ spelniony warunek ¢; > 0, czyli (2k+1)(2n —1)
ns—n(2n—1) >0, czyli s > 2n — 1. >m 1,
Pokazemy, ze jest to jednoczesnie warunek dostateczny. i mamy teze indukcyjna. Tak wiec ¢, > 0 dla
Wystarczy wykazaé, ze jesli s > 2n — 1, to wszystkie k=1,...,n, wobec czego Pi(x) — Ly(x) >0 dla
wspotezynniki ¢ sa nieujemne. Indukcja: baza (c; > 0)  wszystkich z € R.
juz gotowa. Ustalmy k£ > 1 i przyjmijmy zalozenie
indukcyjne ¢ > 0, czyli Otrzymalismy odpowiedZ: najmniejsza warto$é

n\ [2n\ ! K parametru s, dla ktorej Ps(z) > Ls(z) (dla z € R),
(k) (2k> st >1 wynosi s = 2n — 1.
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