Klub 44 F

Termin nadsytania rozwigzan: 31 XII 2024
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Rys. 1

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
774 (WT = 3,88), 775 (WT = 2,32)

z numeru 3/2024

Jacek Konieczny Poznan 40,87
Konrad Kapcia Poznan 2-39,58
Pawel Perkowski Ozaréw Maz. 5-37,86
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw  3-23,69
Tomasz Wietecha Tarnéw 17-22,85
Jan Zambrzycki Bialystok 4-22,38
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781. Zmiana energii kinetycznej kulki réwna jest pracy

sity elektrostatycznej:

mV?/2 =kQ?(2/R—1/R),
gdzie V jest predkoscia kulki w minimalnej odlegtosci

od nieruchomego tadunku, stad

()

Moment sity magnetycznej wzgledem punktu, w ktérym
znajduje si¢ nieruchomy tadunek w chwili, gdy odlegtosé
miedzy ladunkami wynosi 7 (rys. 2) dany jest wzorem

M =rQB(vcosa).

M =7x Fy,

Uwzgledniajac, ze v cosa = v,
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Zadania z fizyki nr 784, 785
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

784. Szklany pryzmat o malym kacie tamiacym ¢ umieszczono w pewnej
odleglosci od cienkiej soczewki skupiajacej o ogniskowej f tak, ze jedna

z powierzchni pryzmatu jest prostopadla do osi optycznej soczewki. Po drugiej
stronie soczewki, w jej ognisku znajduje sie¢ punktowe zrédto swiatta. Promienie
odbite od pryzmatu po zalamaniu w soczewce daja dwa obrazy zrédla $wiatla
oddalone od siebie o d. Znalez¢ wspétczynnik zatamania szkla, z ktérego
wykonano pryzmat.

785. Kondensator ptaski, ktorego powierzchnia oktadek jest duzo wigksza od
odleglosci miedzy nimi, podlaczony jest do Zrdédla o sile elektromotorycznej €
i umieszczony w jednorodnym polu elektrycznym o natezeniu E. Linie pola
sa prostopadle do powierzchni oktadek kondensatora (rys. 1). Jaka prace
trzeba wykonaé, aby obréci¢ ten kondensator o kat m wokot osi prostopadlej
do wektora E?

Rozwigzania zadan z numeru 6/2024

Przypominamy tre$¢ zadan:

780. Mala pileczka spadajaca z wysokosci h na twarda podloge odskakuje na wysoko$¢ h/3. Na
niciach o dlugosciach | zawieszono stykajace si¢ ze sobg dwie takie piteczki. Jedng z nich odchylono
od pionu o kat 7/2 i puszczono swobodnie. O jakie katy odchyla sie nici po zderzeniu pilteczek?

781. W odlegtosci R od nieruchomego tadunku @ > 0 znajduje si¢ mala kulka o masie m, natladowana
tadunkiem —@Q. Uklad znajduje si¢ w jednorodnym polu magnetycznym, ktérego linie pola

sg prostopadle do odcinka laczacego tadunki. Po oswobodzeniu kulka zaczyna sie poruszac,

a minimalna odleglo$é, na jaka zbliza si¢ do nieruchomego ladunku, wynosi R/2. Znalezé wartosé
indukcji pola magnetycznego.

780. Tuz przed zderzeniem predkosé nadlatujacej piteczki wynosi v1 = +/2gl,
druga piteczka ma predkos$¢ vo = 0. Srodek masy ukladu porusza sie z predkoscia
V = wv1/2, predkos$¢ wzgledna to v = vy, a predkosci w uktadzie laboratoryjnym
mozemy zapisaé jako:

(%) vy =V +v/2, vo =V —v/2.

W ukladzie $rodka masy V = 0, energia uktadu E = uv?/2, gdzie p = m/2,

a m jest masg piteczki. Zderzenie w tym ukladzie zachodzi jak zderzenie piteczki
o masie zredukowanej p i predkosci v z twarda Scianka. Zgodnie z trescig
zadania po odbiciu unosi ona 1/3 energii poczatkowej, a jej predkosé, czyli
predkoéé wzgledna ukladu, zmienia znak na przeciwny i maleje /3 razy:

= —v/V/3, v =/2¢gl/3.

Wracajac do ukladu laboratoryjnego, zgodnie z otrzymujemy:
o= V)2 = 0/2 - 0/(2V3) = Vel 2(1-1/V3),
vy =V —v')2 = \/gl/2(1 +1/V/3).

Szukane katy odchylenia wynosza:

( (v],2)*
oy =arccos| 1 — —(—=—

l
v

2 1
= -+ —).
20 ) arccos<3 2\/§)

rownanie ruchu czastki:
drdJ
dt  dt’
gdzie J jest momentem pedu czastki. Jego zmiana od
chwili poczatkowej do chwili, gdy odleglos¢ miedzy
tadunkami jest minimalna, wynosi

R/2

-QB / rdr = 3QBR?/S.
R

M = —-QBr

mV R

AJ 5 =

Uwzgledniajac , otrzymujemy wartos¢ wektora
indukcji pola magnetycznego:

[32km
B = .
9R3

dr . P
9¢» mozemy napisac

20



Klub 44 M
1-44

Termin nadsylania rozwiazan: 31 XII 2024

Zadania z matematyki nr 887, 888

Redaguje Marcin E. KUCZMA

887. Znalezé najmniejsza liczbe rzeczywista A, dla ktorej istnieja liczby
zespolone u, v, w oraz liczba rzeczywista B takie, ze |u| = |v| = |w| = 1 = wow,
zas u+v+w = A+ Bi.

888. Znalezé wszystkie tréjki liczb catkowitych x,y, z > 0, spelniajace réwnanie
7% 4 20y = 22,

Zadanie 888 zostalo opracowane na podstawie propozycji, ktorg przystatl pan
Witold Bednarek z Lodzi.

Rozwigzania zadan z numeru 6/2024

Przypominamy tresé¢ zadan:
883. Znalezé wszystkie funkcje f: R — R spelniajace rownanie
F@®+97) = [(a®) + flay) + F(y°) dla 2,y €R.

884. Wykazad, ze dla kazdej pary liczb naturalnych a > 2, b > 1 istnieje nieskonczenie wiele takich
liczb naturalnych n, ze liczba ba™ + 1 jest zlozona.

883. Funkcja f musi by¢ parzysta, bowiem za$ podstawienie z = V/t, y = 3v/t daje
z podstawien y = x oraz y = —x dostajemy . .
t 4 t) = f(10t) = t
f(2?) = f(—2?). Dalej badamy wartosci f dla (&) + f(3t) + f(98) = f(10t) = 39£ (1)
argumentéw nieujemnych. Wezmy dowolng liczbe ¢ > 0 1 w konsekwencji
i podstawmy w réwnaniu z = y = v/t. Otrzymujemy (1) £(9t) = 38F(t) — f(3t).
rownosé
f(2t) = 3f(t). Wreszcie z podstawienia x = 3v/¢, y = 4/t otrzymujemy
Wobec dowolnosci ¢ wynikaja z niej zwiazki F(9t) + f(12t) + f(16t) = f(25t) = 169f(¢),

f(4t) =9f(t),  f(161)

=811(t),

czyli (stale patrzac na réwnosci uzyskane wyzej)

fQ0t) = 3f(5t),  f(12t) = 9f(3t)

(i wiele innych, podobnych; te beda dalej przydatne).

F(9t) + 9F(3t) + 8LF(£) = 169f(t).

Kolejne podstawienie z = v/t, y = 2v/t daje réwnosé Zastepujemy poczatkowy sktadnik przez prawa strone
f(5t) = f(t) + f(2t) + f(4) = 13f(¢), wzoru (1) i po redukeji dostajemy zaleznosé
ad 10t) = 3f(5t) = 39f(t @ F(3t) = %f(t)
7100 = 3£(51) = 397 (1 oo
oraz g5 2
f(25t) = 13f(5t) = 169f(t); (3) f9t) = f(3-3t) = (22)"f(t).

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
877 (WT = 1,36) i 878 (WT = 3,29)
z numeru 3/2024

Piotr Kumor Olsztyn 46,57
Fukasz Merta Krakéw 43,92
Szymon Kitowski Warszawa 41,11
Adam Woryna Ruda SI. 40,91
Witold Bednarek Lédz 37,29
Michal Adamaszek  Kopenhaga 35,90
Krzysztof Zygan Lubin 34,43
Jedrzej Biedrzycki 31,02
Andrzej Kurach Ryjewo 30,66
Tomasz Wietecha Tarnéw 30,14

Mocny akcent! Pan Piotr Kumor,
niezwykle aktywny uczestnik Ligi, wtadnie
zamknal szesnaste okrazenie!

Wstawiamy uzyskane zwiazki (2) i (3) do réwnania (1):

2
()7 F(t) = 38f(t) — 2 £ (1)
Stad, ostatecznie, f(t) = 0. Wszystkie wypisane zaleznosci byly stuszne dla
dowolnej liczby t > 0. Funkcja (parzysta) f jest wiec identycznie réwna zeru
(i oczywiscie spelnia zadane réwnanie).
884. Autor zadania (pan Witold Bednarek) proponuje taka konstrukcje: niech
p bedzie ustalonym dzielnikiem pierwszym liczby ba + 1. Przyjmijmy
ne=@pP-1k+1 (k=1,2,3,...).
Oczywiscie a nie dzieli sie przez p, wiec na mocy malego twierdzenia Fermata
a’~' =1 (mod p). Wobec tego
ba"™ +1 = b(a”_l)ka +1=ba+1=0 (mod p).
Zatem kazda z liczb ba™ + 1 (dla k =1,2,3,...) dzieli sie przez p; przy tym
jest wieksza od p (bowiem p < ba + 1 < ba™ + 1); jest wiec liczba zlozona.

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, przy czym
do konca miesigca n + 2. Szkice rozwigzan zamieszczamy S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

w numerze n + 4. Mozna nadsyta¢ rozwiazania czterech, trzech, oséb, ktére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania

dwoéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw
robié¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym

z matematyki i z fizyki nalezy przesylaé¢ w oddzielnych kopertach, czasie i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana

Mozna je przesylaé¢ réwniez poczta elektroniczng pod adresem do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania Szczegbélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz
w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl.

21



