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Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesiaca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ 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. Mozna je przesyta¢ réwniez
poczta elektroniczng pod adresem delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania
w skali od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocene¢ mnozymy przez wspotczynnik trudnosci danego
zadania: WT = 4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

0s6b, ktére nadestaly rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji

Termin nadsylania rozwiazan: 31 III 2019 (M lub F)

A

S na stronie deltami.edu.pl

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 punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul
Weterana. Szczegbélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢

Zadania z fizyki nr 670, 671
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

B 670. Znalez¢ odleglo$é miedzy zrédlem Swiatta S i jego obrazem w ukladzie
optycznym przedstawionym na rysunku 1. Ogniskowe soczewek A i B sa

jednakowe i réwne f.

671. Rurke o $rednicy duzo mniejszej od diugosci zwinigto w pierscien

a
]

Rys. 2 A

o promieniu R. Pierdcien napelniono woda, z wyjatkiem niewielkiego odcinka

o dtugosci [, gdzie znajduje sie kropla oleju, i postawiono pionowo. W chwili

Rys. 3 —”_‘

Rys. 4

ruszyl z miejsca?

poczatkowej (rys. 2) kropla zaczyna wyplywaé z punktu A w kierunku

punktu B. Znalez¢é jej predkosé, gdy mija punkt B. Gestosé wody wynosi p,,
oleju p, < pyw. Dlugosdé kropli oleju jest duzo mniejsza od promienia pierscienia.
Tarcie zaniedbujemy. Nie zachodzi przesaczanie przez olejowy ,korek”.

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 9/2018

Przypominamy tre$¢ zadan:

662. Na poziomej plaszczyznie leza dwa klocki o jednakowych masach m, polaczone niewazka
sprezyna (rys. 3). Wspélezynnik tarcia klockéw o plaszczyzne wynosi p. Napigcie sprezyny ma
warto§é N. Jaka maksymalng stalg site F' mozna przytozyé do jednego z klockéw, aby drugi nie

663. W kondensatorze ptaskim jedna oktadka jest nieruchoma, a druga moze poruszacé sie bez
tarcia i jest polaczona ze $ciana za pomocy sprezyny o wspodlczynniku sprezystosci k (rys. 4). Pole

powierzchni kazdej oktadki wynosi S, poczatkowa odlegto$é miedzy nimi d. Oktadki podigczono do

Rys. 5 0 x1 o x2 T

zrédla napiecia statego. Przy jakiej maksymalnej wartosci tego napiecia oktadki nie zetkna sie, jezeli

sg stale rownolegle wzgledem siebie?

662. Zal6zmy, ze po przytozeniu sity F' do pierwszego
klocka (rys. 5) klocek drugi nie ruszy z miejsca. Niech

0§ x skierowana bedzie wzdtuz sprezyny. Gdy sprezyna

jest nieodksztalcona, jej koniec A przyczepiony do
pierwszego klocka ma wspotrzedng z = 0. Oznaczmy przez
z1 wspolrzedng punktu A w chwili poczatkowej. Zachodzi
zwigzek kx1 = £N, gdzie k jest wspotczynnikiem sprezystosci
sprezyny. Znaki ,+” odpowiadaja sytuacjom, gdy sprezyna
jest poczatkowo rozciagnieta lub $ci$nieta. Po przytozeniu
sity klocek najpierw przyspiesza, mija potozenie réwnowagi
T = xo, gdzie kxog = F — pmg, nastepnie jego predkosé
maleje. W chwili, gdy predkosé klocka osiaga warto$é¢ zerowa
w punkcie x = x2, zmiana energii sprezystosci réwna jest

M:(F_pmg)(xz—m),

stad w = F — pumg. Ostatnie réwnanie wyraza warunek
réwnowagi sit w potozeniu x = xo. Poniewaz klocek drugi nie
rusza z miejsca, a sita F' jest maksymalna, mamy dodatkowy

warunek kxs = umg. Szukana sita F' dana jest wzorem
F = 3umg+N
= SumgEl

pracy sity F' oraz tarcia

663. W chwili poczatkowej kondensator jest naladowany

tadunkiem Q1 = @, a jego energia wynosi Wy =

— &sU?
2d

, gdzie U jest napieciem miedzy oktadkami a &
przenikalnoscia elektryczna prézni. Zatézmy, ze ruchoma

20

oktadka zatrzyma sie, gdy sprezyna zostanie rozciagnigta o
T = 29 < d. Do chwili zatrzymania tadunek na kondensatorze

L. , . _ &SU . . . 4.
wzroénie do wartosci Q2 = =)= >, energia osiggnie warto$é
_ &sSU? P _
Wy = Sdag) & 7rédto wykona prace W = (Q2 — Q1) U.

2
Zasada zachowania energii ma posta¢ Wi + W = W, + k%.

. . 2 ESUZ _
Otrzymujemy stad réwnanie x5 — xod + <%~ = 0. Ma

ono rozwiazanie, gdy A = d? — % > 0. Stad szukana
maksymalna warto$¢ napiecia Upae = 4‘?01“5. Odpowiadajaca

jej odlegto$¢ miedzy oktadkami ma wartosé g.
Zadanie mozemy tez rozwigzaé, rozwazajac sity dziatajace
na ruchoma okladke kondensatora. Sa to: sila sprezystosci
Fy (z) = —kx i sila przyciagania elektrostatycznego miedzy
2
okladkami F5 (x) = %.
gdy z = x¢ < d, to jej zmiana energii kinetycznej wynosi
0, a z drugiej strony rowna jest pracy wypadkowej sity
dziatajacej na okladke:

z
0:_@+€OSU2/ dx .
2 (d - x)*
0

Jezeli oktadka zatrzyma sie,

2

Stad otrzymujemy takie samo réwnanie na xo jak
w poprzednim rozwigzaniu.



®
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Termin nadsytania rozwigzan: 31 III 2019

765. Z zalozenia, ze xDAB jest najmniejszym katem

czworokata ABC D, nietrudno wywnioskowaé, ze punkt B lezy
miedzy A i Q, a punkt D miedzy A i P. WeZzmy pod uwage okrag
o $rednicy DQ; éw okrag przechodzi przez punkt P (bo AP 1 PQ)
oraz przecina odcinek AQ w punkcie, ktéry nazwiemy E; zatem

DE 1 QE.

Kazdy z czworokgtéw ABCD i PDE(Q ma okrag opisany.
Wynikaja stad réwnosci katéw |<ABP| = |[XxPDQ| = |*xPEQ)|.
Zatem tréjkat PEB jest rOwnoramienny.

Niech N bedzie srodkiem odcinka EB. Skoro M jest srodkiem
odcinka DB, prosta NM jest rownolegta do prostej DE — ktora
jest prostopadta do AB. To znaczy, ze prosta NM jest symetralng
podstawy E B tréjkata rownoramiennego PFE B; przechodzi wiec
przez punkt P, i mamy teze PM | AB.

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
763 (WT =1,63) i 764 (WT = 1,00)
z numeru 6/2018

Michal Miodek Warszawa 44,28
Franciszek S. Sikorski Warszawa 39,86
Piotr Kumor Olsztyn 39,63
Marcin Matogrosz Warszawa 38,00
Andrzej Kurach Ryjewo 36,52
Krzysztof Kaminiski ~ Pabianice 35,75
Pawel Kubit Krakéw 35,69

Michal Miodek — po raz trzeci!
To trzydziesty 6smy Weteran
Klubu 44 M.

Zadania z matematyki nr 773, 774
Redaguje Marcin E. KUCZMA

773. Dana jest liczba nieparzysta n > 3. W kazde pole kwadratowej planszy
n X n wpisujemy jedna z liczb —1, 41 tak, ze suma wszystkich wpisanych liczb
wynosi 1. Wyznaczamy sume liczb w kazdym wierszu oraz sume liczb w kazdej
kolumnie; dostajemy ciag 2n liczb nieparzystych. Ile maksymalnie moze by¢
w tym ciggu liczb ujemnych?
774. Wyznaczy¢ wszystkie takie pary dodatnich liczb catkowitych m, n, ze
nieréwnosé

|(m+n)a| + [(m+n)b| > |ma] + |mb| + |n(a+1b)]
zachodzi dla kazdej pary liczb rzeczywistych a, b.

Zadanie 774 zaproponowal pan Witold Bednarek z Y.odzi.
Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 9/2018

Przypominamy tre$¢ zadan:

765. Czworokat ABCD jest wpisany w okrag. Jego najmniejszy kat wewnetrzny ma wierzchotek A.
Zakladamy, ze proste AD i BC przecinajg sie w punkcie P, za$ proste AB i DC przecinaja

sie w punkcie @, przy czym AP L PQ. Niech M bedzie $srodkiem przekatnej BD. Wykazaé, ze

PM 1 AB.

766. Znalezé liczbe rzeczywistag M > 5/2 taka, ze dla dowolnych liczb dodatnich a, b, ¢, d, e zachodzi

nieréwnosé
5 a n i/ b 45 c n i/ d 45 e S M
b+ c c+d d+e e+a a+b/) ’

Im wigksza liczba M, tym lepsze rozwigzanie.

766. Oznaczmy ilorazy widoczne pod symbolem pierwiastka kolejno: A, B,C, D, E (wiec
A=a/(b+ c), itd.). Wobec cykliczno$ci mozna przyjaé, ze a = max{a, b, ¢, d, e}. Dalej
oznaczmy

p=max{b,c}, ¢=max{c,d}, r=max{de}
i odnotujmy dolne oszacowania:

a b c q r
Az, B>, Z o C, Dy > -, D, E} > .
2p 2q 2r max{ } 2a max{ ; 2a

Jesli teraz b > ¢ (czyli b = p), wéwczas
AYP 4 BV 4 (CY° + DV?) > (i)l/s + (ﬁ)l/5 + (i)l/s
= 2p .
Jesli natomiast b < ¢ (czyli ¢ = p), wéwcezas
AL/ +C1/5 + (D1/5+E1/5) S (1)1/5+ (2)1/5 N (L)1/5.
“\2p 2r 2a
W obu przypadkach mamy po lewej stronie liczbe mniejsza niz rozwazana suma
S = AY5 4 BY/5 4 /5 4 DY/5 4+ EY/®; za$ po prawej stronie — sume trzech liczb,

ktérych iloczyn wynosi 273/5 7 nieréwnosci miedzy $rednimi dostajemy oszacowanie
S >3-27Y5 Liczba M = 3-27Y/® spelnia wymagany warunek M > 5/2.

(Te warto$¢ M, wraz z powyzszym uzasadnieniem, zaproponowal pan Piotr Kumor,
autor zadania; kto da wiecej?).
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