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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do koica miesigca n 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwiazania 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 przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe 0s6b, ktére
nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

— i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i 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. Szczegétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 572, 573
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

572. Dynamometr ciagniety jest po gtadkim poziomym stole sita F' = 4N
(rys. 1). Co wskazuje dynamometr, jezeli masa sprezyny réwna jest masie
obudowy? Dynamometr zostal wyskalowany w poltozeniu poziomym.

573. Na bipryzmat przedstawiony na rysunku 2 pada $wiatto monochromatyczne
ze zrodla punktowego S. Na ekranie powstaje obraz interferencyjny. Znalezé
odleglo$é pierwszego maksimum interferencyjnego od $rodka ekranu. Dane

sa: a — odleglosé zrédla od bipryzmatu, b — odleglo$é bipryzmatu od ekranu,

¢ — kat tamiacy kazdego z pryzmatéw, ktory jest bardzo maly, n — wspdlezynnik
zalamania szkla, z ktérego wykonany jest bipryzmat, A — dlugosé fali

Swiatta emitowanego przez zrédto. Promienie interferujace padaja na ekran
prawie prostopadle.

Wskazowka. Nalezy wykazaé, ze kazdy z pryzmatow daje pozorny obraz zrodla
Swiatla, ktorego przyblizona odlegloéé¢ od pryzmatu jest taka sama jak zrodla.

Rozwigzania zadan z numeru 10/2013

Przypominamy tresé¢ zadan:

564. Na nieruchomym walcu o promieniu R lezy niewazki pret o dlugosci 21, na ktérego koncach
znajdujg si¢ mate kulki o masach m (rys. 3). Znalez¢ okres malych drgan preta wokol polozenia
réwnowagi. Nie ma poslizgu migdzy walcem a pretem.

565. Porownoleglych, poziomych szynach spietych oporem R moze poruszac si¢ bez tarcia pret o masie m.
Uktad znajduje sie w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B. Linie pola magnetycznego sa
prostopadle do plaszczyzny szyn (rys. 4). Odleglo$é miedzy szynami wynosi . W chwili poczatkowej
pretowi nadano predkosé vg, rownolegla do szyn. Jaka droge przebedzie pret do momentu zatrzymania?
Jaki tadunek przeptynie w tym czasie przez opér R? Opér szyn i preta zaniedbujemy.

564. Po wychyleniu preta o kat « z polozenia réwnowagi (rys. 5) dziala na niego
moment skrecajacy do polozenia réwnowagi M = mg[(l — Ra) — (I + Ra)] cos a.
Dla malych wychylen z potozenia réwnowagi M ~ —2mgRa. Poniewaz

nie ma podlizgu, ruch preta jest czystym obrotem wzgledem chwilowej

osi przechodzacej przez punkt stycznosci preta z walcem, a jego moment
bezwladnosci wzgledem tej osi to I ~ 2ml?. Réwnanie ruchu obrotowego ma
postaé Ie = M, gdzie ¢ = d?a/dt? jest przyspieszeniem katowym. Jest to
réwnanie ruchu harmonicznego: da/dt? + GRa/1? = 0. Czestosé drgan wynosi
w = gR/I?, szukany okres drgan T = 27l/\/gR.

565. W poruszajacym sie precie indukuje sie sita elektromotoryczna indukcji.
Jej wartosé, zgodnie z prawem Faradaya, wynosi € = Blv, gdzie v jest chwilowa
predkoscia preta. Na pret, w ktérym plynie prad indukeyjny, dziata hamujaca
sita elektrodynamiczna o wartoéci F' = B%[?v/R. Zgodnie z druga zasada
dynamiki FAt = Ap i mozemy napisaé: B2[?vAt/R = mAv. Wyrazenie

As = vAt jest droga przebyta w przedziale czasu At. Po zsumowaniu
otrzymujemy B2[%s/R = muvg. Szukana droga przebyta przez pret wynosi

s = mvoR/(B%1?). Chwilowe natezenie pradu indukcyjnego w obwodzie dane
jest wzorem I = Bul/R, a z definicji natezenia pradu I = AQ/At, gdzie AQ
jest tadunkiem przeplywajacym w czasie At przez opér. Stad dla krotkich
przedzialéw czasowych mamy AQ = BIAs/R. Po zsumowaniu i uwzglednieniu
poprzednich wynikéw otrzymujemy szukany ladunek réwny Q = muvg/(Bl).
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Rozszerzona czotéwka ligi zadaniowej
Klubu 44 F
po 541 zadaniach

Andrzej Nowogrodzki
(Chocianéw) 2 — 43,72

Krzysztof Magiera (Losiéw) 2 — 37,67
Tomasz Rudny (Warszawa) 35,20
Dariusz Wilk (Rzeszéw) 26,57
Jacek Konieczny (Poznan) 24,15
Tomasz Wietecha (Tarnéw) 9 - 17,44

Marian Lupiezowiec (Gliwice) 1 — 12,68
Lista obejmuje uczestnikéw, ktérzy
przystali co najmniej jedno rozwigzanie
zadania z rocznikéw 2011-2013 oraz maja
w biezacej punktacji na swoim koncie
conajmniej 11 punktéw. Cyfra przed kreska
wskazuje, ile razy uczestnik zdobyt juz

44 punkty.

Weterani Klubu 44 F (w kolejnosci
uzyskiwania statusu Weterana): P. Bala,
D. Lipniacki, A. Sikorski, A. Surma (4),
P. Gworys, A. Idzik (11), T. Wietecha (9),
J. Lazuka, M. Wéjcicki, J. Witkowski (jesli
uczestnik zdobyt 44 punkty wiecej niz
3razy, podana zostala odpowiednia liczba).

Pozostali cztonkowie Klubu 44 F
(alfabetycznie):

»dwukrotni”: M. Kozlik, J. Lipkowski,
K. Magiera, A. Nowogrodzki,
P. Perkowski, J. Piotrowski;

sjednokrotni”: A. Borowski, P. Gadzinski,
Z. Galias, A. Gawryszczak, A. Gluza,

W. Kacprzak, K. Kapcia, M. Lacki,

M. Lupiezowiec, B. Mikielewicz, L. Motyka,
R. Musial, T. Rawlik, R. Repucha,

J. Stelmach, L. Szalast, T. Tkocz, P. Wach.

W ostatnich latach zakres umiejetnoéci matematycznych nabywanych w liceum
bardzo sie skurczyl, w szczegdlnoéci dotyczy to rachunku rézniczkowego. Dlatego
wszystkie zadania z fizyki zaproponowane w ubieglym roku w Klubie 44F
mozna bylto rozwiazaé, postugujac sie elementarna matematyka. Wymagato to
czasami wyboru odpowiedniego ukladu odniesienia. Na przyklad, w zadaniu 543,
gdzie nalezalo wyznaczy¢ naprezenie ograniczajacej ruch biegnacego psa linki
zakonczonej pierscieniem przesuwajacym sie po drucie, wygodnie bylo wybraé
uktad odniesienia zwiazany z pierscieniem, co pozwalalo sprowadzi¢ problem

do ruchu jednego ciata. Podobnie w zadaniu 561 z kondensatorem w polu
magnetycznym najwygodniej byto prowadzi¢ rozwazania w uktadzie odniesienia,
w ktérym nie ma pola elektrycznego. Niekiedy potrzebny byl sprytny pomyst,
jak w zadaniu 546 z woda wyciekajaca spod naczynia. Okazuje sie jednak, ze
wiekszos$¢ uczestnikéw ligi rachunkiem rézniczkowym i catkowym postuguje sie
biegle, totez przysylane rozwigzania czesto réznily sie od firmowych — i byty
bardziej pracochtonne.

W konkurencji ,najwyzszy stopien trudnosei” pierwsze miejsce (WT = 2,7) zajelo
zadanie 553 (ladowanie kondensatora przez diode o znanej charakterystyce).
Btedy byly tu dosy¢ urozmaicone, najczesciej nie uwzgledniano faktu, ze
podczas pierwszego etapu tadowania na diodzie jest niezerowe napiecie.
Zaskoczeniem byl stosunkowo wysoki stopien trudnodci (WT = 2,44) zadania
554 (zsuwanie si¢ pierécienia z gumowego kabla), gdzie w kilku rozwiazaniach

nie uwzgledniono w bilansie energetycznym zmiany energii sprezystosci kabla
rozcigganego podczas ruchu pierécienia.

Na szczegoblne uznanie zastuguje sposob prezentacji rozumowan przez
Tomasza Wieteche, ktéry przystal propozycje rozwiazan wszystkich
zadan, konkurujac w poszczegdlnych seriach o palme pierwszenstwa
z Andrzejem Idzikiem i Michalem Kozlikiem.
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Zadania z matematyki nr 675, 676
Redaguje Marcin E. KUCZMA

675. Alfabet liczy 24 litery; dwie z nich to alfa oraz omega. Sposréd wszystkich
slow (ciagéw liter) dlugosci n wybieramy losowo jedno. Wyznaczyé najmniejsza
liczbe naturalna n, dla ktérej bardziej prawdopodobne jest wylosowanie

stowa, w ktorym litery alfa i omega co najmniej raz sasiaduja, niz stowa

bez tej wlasnosci.

676. W trojkacie o bokach dlugosci a, b, ¢, o wszystkich katach wewnetrznych
mniejszych od 120°, znajduje sie punkt, ktérego suma odlegtosci

od wierzcholkéw jest minimalna i wynosi d. Dowiesé, ze zachodzi rownosé

(a® + 0%+ +d?*)? =3(a* + b+t + dY).

Zadanie 676 zaproponowal pan Tomasz Ordowski.

Rozwigzania zadan z numeru 10/2013

Przypominamy tres¢ zadan:

667. Kwadratowa plansza o rozmiarach n X n ma pola pokolorowane jak szachownica; n jest
ustalong liczba parzysta. Wykonujemy ciag ruchéw. W kazdym ruchu wybieramy dowolny prostokat,
ztozony z pél planszy, i zmieniamy kolory wszystkich p6l w obrebie tego prostokata (biale na czarne,
czarne na biate). Wyznaczy¢ najmniejsza liczbe ruchéw wystarczajaca, by wszystkie pola planszy
uzyskaly jednakowy kolor.

668. Czy istnieje podzbiér wlasciwy zbioru liczb wymiernych dodatnich, w ktérym wykonalne sa
dziatania mnozenia i dzielenia, nie zawierajacy si¢ w zadnym innym podzbiorze wlasciwym zbioru
liczb wymiernych dodatnich, w ktérym wykonalne sa powyzsze dzialania?

667. Rozwazamy pola brzegowe (przylegajace co najmniej jednym bokiem do
brzegu szachownicy). Zliczamy pary sasiadujacych pél brzegowych, majacych
rézne kolory. Na starcie liczba takich par wynosi 4(n — 1); w stanie docelowym
wynosi 0. Jeden ruch moze zmniejszy¢ liczbe takich par co najwyzej o 4.
Zatem liczba ruchéw, po ktérych plansza moze staé sie jednokolorowa, jest

nie mniejsza niz n — 1.
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