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Przypominamy tresé zadan:

756. Komora Wilsona znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B = 1072 T.
Czastka naladowana wpada do tej komory z predkoscia prostopadta do linii pola B. Stosunek
tadunku do masy czastki wynosi @ = ¢/m = 10° C/kg. Po obrocie wektora predkosci o kat w/2
wzgledna zmiana promienia krzywizny toru czastki wynosi e = 5%. W tym momencie pole
magnetyczne zostaje wylaczone i czastka do chwili zatrzymania przebywa jeszcze droge L = 30 cm. Sila
oporu podczas ruchu czastki ma warto$é proporcjonalng do jej predkodci. Znalezé predkosé, z jaka
czagstka wpadla do komory.

757. Cialo sztywne porusza si¢ ruchem post¢gpowym po szorstkiej powierzchni poziomej. W chwili
to = 0, gdy predkosé ciata wynosi vg, zaczyna dzialaé na nie sila F(t) rosnagca w czasie, dzialajaca
przez caly czas wzdluz prostej przechodzacej przez srodek masy ciala, o zwrocie zgodnym

z wektorem vg. Po czasie t predkosé ciala ma warto$é¢ v, przy czym v, = 5m/s, gdy vo = 1 m/s,
ivy =13m/s, gdy vo = 10m/s. Znalezé zaleznosé v, = f(vg) dla dowolnych vg.

756. Podczas ruchu czastki dziala na nig styczna do toru sitla oporu F, = —kv.
Réwnanie ruchu wzdhuz trajektorii czastki ma postaé¢ mdv/dt = —kv, stad

ds = vdt = —mdv/k, a dla skoniczonych przyrostéw

(1) As = —mAv/k.

Gdy pole magnetyczne jest wlaczone, na czastke dziala prostopadle do toru silta
Lorentza (rys. 1), a promient krzywizny toru, gdy predko$é¢ wynosi v, ma postaé
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Zgodnie z trescia zadania po obrocie wektora predkosci o /2
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gdzie vy jest szukang predkoscia, z jaka czastka wpada do komory, a Ry
poczatkowym promieniem krzywizny toru. Zgodnie z (1)—(3) i uwzgledniajac,
ze —AR; < Ry, mozemy napisac:
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Gdy ruch czastki jest prostoliniowy, w (1) podstawiamy: As = L,

Av = —vg(1 — ), stad o (1 — )
~ 2aBy
Szukana predkosé dana jest wzorem
2aLB
vo = e M) m/s.
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757. Od chwili t = 0 na cialo dzialaja dwie sily: F' (¢) rosnaca w czasie

i sila tarcia, ktéra moze przybiera¢ wartosci od zera do umg, gdzie u jest
wspdélezynnikiem tarcia, a m masa ciata. Gdy F (0) > umg, przyspieszenie ciala
a(t) = (F (t) — wmg)/m > 0 i zmiana predkosci w danym przedziale czasowym nie
zalezy od predkosci poczatkowej: vy = vy + C, gdzie C jest dodatnig stalg. Dane
w zadaniu wskazuja, ze v; — vg nie jest stale, zatem F (0) < pumg. Poniewaz sila
rosnie w czasie, to w pewnym momencie 7 osiaga ona warto$¢ umg, przy czym
wyrézniona w zadaniu chwila koicowa moze byé¢ wigksza albo mniejsza od 7.

1) t > 7. Tu réwniez mozliwe sa dwa przypadki: a) w chwili 7 predkosé ciala

vy = 0 oraz b) v, > 0. Przypadek a) moze zachodzié tylko przy odpowiednio
malych predko$ciach poczatkowych. Predko$é v, nie zalezy wtedy od vg (ciato
porusza si¢ ruchem opdznionym, zatrzymuje si¢ i w chwili 7 znowu zaczyna
poruszac sie z przyspieszeniem, ,zapominajac” o predkosci poczatkowej):

vy = A = const > 0. Przypadek b) zachodzi, gdy predkosé poczatkowa osiaga
taka warto$c¢ V', przy ktérej cialo nie zatrzymuje sie. Wtedy v; = vo + B. Wykres
zaleznosei vy = f (vg) przedstawia rysunek 2.

2) t < 7. Gdy vy > V, cialo porusza sie ruchem opéznionym i vy — vy = D =
= const < 0. Dla vg < V cialo zawsze si¢ zatrzyma: v; = 0. Wykres zaleznosci
vy = f (vo) przedstawia rysunek 3.

Dane liczbowe mozna dopasowaé tylko do rysunku 2. Otrzymujemy:
v =5m/s dla vp < 2 m/s,
vy =v9+3m/s dlawvy>2m/s.
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Przypominamy tresé¢ zadan:

859. Dla ustalonej liczby naturalnej n > 2 wyznaczy¢ liczbe stéw dlugosci n, tworzonych z symboli
A, B i majacych nastepujaca wlasnoéé: w kazdym spéjnym odcinku stowa liczba wystagpien

symbolu A rézni si¢ od liczby wystapien symbolu B co najwyzej o 2.

860. Znalezé wszystkie funkcje f: R — R spelniajace réwnanie

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
853 (WT =2,44) i 854 (WT = 1,56)
z numeru 1/2023

flxf(y) =xf(y) +yf(x)

S =21 +...+tTg

dla z,y € R.

859. Przedmiotem rozwazan sa stowa z...z, o wyrazach z; € {—1,+1},
w ktoérych liczby —1, 41 zastepuja (odpowiednio) symbole A, B. Niech

dla k=1,...,n; so=0.

|S¢*S¢+1‘:1 dlaizl,...,n

jednoznacznie definiuje stowo x7 . ..x,. Wlasno$¢ sprecyzowana w tresci zadania
tatwo tlumaczy sie na réwnowazny warunek dla sum sg:

Isk —sj| <2 dla 0<j<k<n.

Norbert Porwol Essen 41,83

Pawel Najman Krakéw 39,93  Kazdy ciag (so, 81, .-, Sn), W ktérym
Radostaw Kujawa Wroctaw 39,13

Adam Woryna Ruda $l. ss27 (1) s0 =0;

Marcin Kasperski ‘Warszawa 37,65

Szymon Tur 35,35

Piotr Kumor Olsztyn 33,06

Pawel Kubit Krakéw 31,35

Janusz Fiett Warszawa 31,19 (2)

Michal Adamaszek  Kopenhaga 30,63

(1) 1(2).

Warunek (2) méwi, ze $rednica zbioru {so, ..

Zadanie sprowadza si¢ do zliczenia ciagdw (so, - -

., $n) spelniajacych warunki

., Sn} Wynosi co najwyzej 2. Skoro

so = 0, mozliwe sa przypadki:

(3)

(4) wszystkie s € {0,1,2}

Wezmy na warsztat przypadek (3). Z warunku (1)
widaé, ze s, ma taka sama parzystosc jak k, wiec
oe{l,-1}.
Swobode wyboru mamy na pozycjach o numerach
nieparzystych. W zbiorze {1,...,n} jest [n/2] liczb
nieparzystych. Zatem liczba ciagéw (si) spelniajacych
warunki (1), (2), (3) wynosi 2/7/21.

82254:...:0, S1, 983, .

Przypadek (4) rozpada sie na dwa réwnoliczne
podprzypadki (s = 0, si < 0). Wezmy podprzypadek
sk € {0,1,2}. Teraz mamy

.€1{0,2}.

Tym razem swobode wyboru mamy na pozycjach

o numerach parzystych, ktorych jest |n/2].
Podprzypadek s; € {0, —1, —2} jest symetryczny. Liczba
clagéw (si) spelniajacych warunki (1), (2), (4) wynosi
zatem 2 - 217/2),

512332...:1, 59,84, .-

Przypadki (3), (4) nie sa jednak roztaczne. Dwukrotnie
zliczone zostaly dwa ciagi: (s1,...,s,) = (1,0,1,0,...)

oraz (—1,0,—1,0,...), i tylko one. Stad ostateczny wynik:

W = 2[7/21 4 91+17/2] _ 9. lub w formie , klamerkowej”:

3:2™ —2 dlan=2m,

W =
om+l _ 9 dlan=2m—1.

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie
do konca miesigca n + 2. Szkice rozwiagzan zamieszczamy

w numerze n + 4. Mozna nadsyta¢ rozwiazania czterech, trzech,
dwoéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to
robi¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan

z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Mozna je przesylaé¢ réwniez poczta elektroniczng pod adresem
deltalmimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania

w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez
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wszystkie s, € {—1,0,1};
lub wszystkie s € {—2,—1,0}.

860. Funkcja réwna tozsamosciowo zeru spetnia
rownanie. Wykazemy, ze kazda inna funkcja f, ktora
je spelnia, jest réznowartosciowa. Niech wiec f(c) # 0
dla pewnego c. Oczywiscie ¢ # 0, bowiem f(0) =0

(z podstawienia x =y = 0).

Wezmy liczby a, b takie, ze f(a) = f(b) =:d
i podstawmy w réwnaniu najpierw z = ¢, y = a,
a nastepnie x = ¢, y = b:

fled) = cd+af(c),  fled) = cd+bf(c),

skad (przez odjecie stronami) (a — b)f(c) = 0, czyli
a = b; mamy réznowarto$ciowo$c.

Przy zamianie zmiennych z,y wyrazenie po prawej
stronie réwnania nie zmienia wartosci, wiec to po lewej
stronie — tez. Wobec réznowartosciowosci funkeji f
znaczy to, ze

yf(z) =xf(y) dla z,yeR.
Biorac y = ¢, dostajemy réwnosé

f(z) =Axz dla z €R,

gdzie A = f(c)/c. Wracamy do réwnania w wyjsciowej
postaci, wstawiamy f(z) = Ax; dostajemy
A%xy = 2Axy (dla wszystkich z,y); stad A = 2.

Odpowiedz: rownanie jest spelnione przez dwie funkcje:
f(z) =0oraz f(x) =2z dla z € R.

wspélczynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S5/N, przy czym
S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

o0séb, 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 1 w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje

on cztonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana

do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz
znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl.



