Klub 44

Crotdwka ligi zadaniowej "Klub 44 M0

po uwweglednieniu ocen rozwigzan
zadari 143 /WT=2,86/ 1 144 /wl=2,60/
£ numeru 1/1387

Skrét regulaminu

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego 1 Redakgeji ,,Delty™

Kazdy moie nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigea n+ 2, Szkice rozwigzan

zamieszezamy w numerze n+ 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwoch lub jednego zadania

Michal Marczak - Radom 44,99pkt  (kazde na oddzielnej kartee), mozna to robié co miesige lub z dowolnymi przerwami, Rozwigzania zadan

Piotr Jedrzejewlics - Torud 43,54pkt  z matematyki i zfizyki nalezy przzsylaé w oddziclnych kopertach, umieszezajye na kopercie dopisek: Klub 44 M
Andrze] Bonk - Chelmza 40,94 pkt  lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoseia do 0,1. Oczne mnozymy przez wspdlczynnik
Karol Jachacy ~ Thuszcz 40,82pkt  trudnosci danego zadania: WT = 4— 38N, gdzie § oznacza sume¢ ocen za rozwiazania tego zadania, a N —
Bbigniew Zaus - Krakdw 40,61pkt liczbg osdb, ktore nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji

Jerzy Janowics - bolsstawiecd0,12pkt (M lub F) —i tyle punktéw otrzymuje nadsylajaey, Po zgromadzeniu 44 punktdw, w dowolnym czasie

Pawel Xamirski - Warszawa  38,54pkt | W ktorejkolwick z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktdw jest

Pan Marczak wazed® do Klubu 44 2 numerem
czterdzieatym szdstynm,

zaliczana do ponownego udzialu, Trzykrotne czlonkosiwo — to tvtul Weterana.
szczegolowy regulamin zostal wydrokowany w numerze 1/1987.

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 3/1987

Przypominamy tres¢ zadan:

45. Rysunek przedstawia obwad autotransformatora o birdzo
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46. Pod jakim kgtem wzgledem p

wspdlezynnik tarcia woreczk:

Czotdwka 1lipgdl zadaniows] "Ylub 44 F®
po uwzglednieniu ocen rozwizzar
zadan 41 /WD=2,12/ 1 42 /Wi=2,84/
z numery 1/1987

Aleksander Surma - Myszkiw 42,48pkt

Robert Repucha - Gotdap 37,24 pkt

Pilotr Bata = Toruh 35,97pkt

Amna Gluza = Torun 359, 71pkt i

ik SR _ b 53‘53112“ w autotransformatorze o /2.
Jerzy Lipkowski = Elblag 31,32pkt

Zbigniew Galias = Krakdiw 29,46pkt

Piotr Wach Katowlce  29,1Bpkt
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46. Zaldimy, ze woreczek 0 masie m zostaje wyrzucony

z predkoscia vy pod kgtem « wzglgdem poziomu. Pierwszy etap
: y . 2vg

ruchu to rzut ukosny, a jego zasigg wynosi z; = —— siil o COS o

(g — przyspieszenie ziemskie). Zderzenie woreczka z lodem
mozna uzna¢ za niesprezyste. Pionowa skladowa pedu padajacegoe
ciala o masie m zostlaje w procesie zderzenia zrownowazona

przez poped sily reakcji podloza N(r) pomniejszonej o cigzar
ciata. Stad mamy

At
(1) mupsing = J' N(t)dr—mgde,
0

gdzie 4r jest czasem zderzenia (czyli czasem, kiedy N > mg).
Z drugiej strony zmiana sktadowej poziomej pedu padajacego
ciala jest rowna popedowi sily tarcia:

At
(2) Mg COS ot — g = f SN(n)dr,
0

We wzorze tym foznacza wspolczynnik tarcia kinetycznego,

v — predkosc (poziomag) ciala bezposrednio po zderzeniu.
ZatozyliSmy tu, Zze poziome przesunigcie ciala w czasie zderzenia
At jest zaniedbywalne. Podohnie zaniedbujac czton mg At po
prawej stronie rownania (1) (co odpowiada sytuacji, w ktérej
czas /1 jest zaniedbywalny wobec czasu ruchu ciala) wyznaczamy
na podstawie wzorow (1) i (2) predkos¢ poslizgu ciala tuz po

14

duzej liczbie zwojow n, w kidrym oporn
podigczony do jednego zwoju. Oblicz

wobec tego natgzenie pradu plyngcego przez opornik wynosi Iz =

¢ 0 aporze R jest

tezenie pradu plyns
~lh,sinut
R
mu {‘l'\\"ll'lj':'['l I‘.‘j C rzucony, Woreczo kz I‘JH:-L_I'.'[II_ by po upadnigciu nn o
1 0 16d wynosi0,1) dotarl jak najdalej?
45. Napigcie na jednym zwoju autotransformatora jest rowne U’ = — Ugsinwt,
o :
U’ Ugsinmt
R nR

Jak widaé, jest ono zgodne w fazie z napigciem zasilajgcym. Natgzenie 7,4 pradu plyngcego
w uzwojeniu nieobcigzonego autotransformatora jest opoznione w fazie o /2 wzgledem
napigcia zasilajacego. Wobec tego prad plynacy przez opornik wyprzedza w fazie prad plynacy

Podane w tresci zadania zalozenie dotyczace wptywu pradu plyngcego przez opornik na
strumien pola magnetycznego w rdzeniu oznacza spelnienie warunku fre <€ nlao (Jro 1 Lan

oznaczaja amplitudy odpowiednich pradow), ktory wobec zwiazku fo = L_u przyjmuje postac
(]

upadku:
(3) v = vglcos o—f'sin o).

Oczywiscie musi zachodzi¢ f < ctg o, w przeciwnym razie ciato
w wyniku zderzenia zatrzvima sie. Zasieg z, poslizgu na lodzie

mu
wyznaczamy przyrownujac energi¢ kinetyczng - o= do pracy sit

tarcia fmgz;:

UZ vz
e —D(cos o —fsin o).
2fe 2
Zasieg catkowity bedzie rowny
2

v
r= 1147 = — (coso+fsin u)?,
2fe

dz
Obliczajgc pochodng 3 i przyrownujac ja do zera otrzymujemy
a
wyrazenie na kat = odpowiadajagcy maksymalnemu zasiegowi:
a = arc 1gf.

2z
v
Dla f= 0,1 kat ten wynosi 2 ¥ 6°, natomiast zasieg z & 5 L
E

czyli jest pigciokrotnie wiekszy od maksymalnego zasiggu rzutu
ukosnego z taka sama predkoscia.
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Przypominamy tre$¢ zadarn:

147. Tak. Jesli a, b sg liczbami naturalnymi, a < b, to krawedz), oraz by kazda kolejna $ciana Fy, 3 < k < n, przylegala
do dwéch $cian o numerach weze$niejszych. Oznaczmy przez W,
1 _ NWD(a, b) NWD(g, b—a) = ostrostup o wierzcholku P i podstawie Fy, przez K; kolo wpisane
NWW(a, b} ab ab 3 w Sciang F; (jego istnienie wynika z zalozen), a przez Ly —
B 1 1 prosta prostopadia do plaszczyzny Sciany F), przechodzaca przez
< ——2 s $rodek kola K 1 Niech 4B bedzie wspé]nq krawedzia Scian Fy
€ o

Zatem dla n = 2 zachodzi nierownosc

i F,. Kule wpisane w ostrostupy W, i W, sa styczne do krawedzi

AB w tym samym punkcie (bo przekroj kazdej z tych kul
plaszezyzng ABP jest kolem wpisanym w trojkat ABP),

1 1 = 1 = 1 1 Plaszczyzny wyznaczone przez ten punkt stycznosci oraz proste
Za NWW(y, .oy ¥ NWW(ra—1, x0) = Fia P L, i L, sa obie prostopadle do krawedzi AB, a wigc sa
identyczne. Wobec tego proste L, i L, przecinaja sie. Sciana Fs
z ktorej dostajemy przylega do F, i F.. Zatem takze proste L, i L; przecinaja sie
i 1 1 : i 1 1 2 i pod_obn@e proste L. i Ly prz‘ec:inajq sig. Pqniewai proste Ly, Lz,
s + e Ly e ) e % ) e L3 nie leza w jednej pla_szczyzr‘pc, musza mlef_i dok?admf. jeden
7 2 x, x X2 e | x5 X1 punkt wspolny O. Dalej przez indukcj¢ wnosimy, ze kazda
z prostych Ly, ..., L, przechodzi przez punkt O. Punkt ten jest
148. Ponumerujmy §ciany Fi, ..., F, wiclocianu W w taki wige réwno oddalopy od wszystkich krawedzi wieloscianu W,
sposob, by §ciany F, i Fa byty przylegle do siebie (mialy wspolng Stad i z wypuklosci W wynika teza zadania.

mgr Joanna UDALSKA

g Cm:rum

Schematyezny wyplad dysku galaktycznego
widzianego z géry. Nic ma danych dotyezaeych
obszaru zawartego migdey liniami
Pprzerywanymi,

Patrzac na nocne niebo widzimy obiekty znajdujgce sie w roznych odleglodciach od nas. Plan
pierwszy stanowia konstelacje ztozone z bliskich (w skali astronomicznej), widocznych
oddzielnie gwiazd. Obraz nieba uzupelia Droga Mleczna, stanowigca tlo, utworzone z gwiazd
tak odleglych, Ze mozemy obserwowac je zaledwie w postaci swietlistej smugi. Nie oznacza to,
oczywiscie, ze w odleglosciach posrednich nie ma gwiazd. Miliardy sposréd nich sa niedostgpne
nieuzbrojonemu oku, jako zbyt odlegle, by mo#zna dostrzec je w postaci oddzielnych punktow

i zarazem zbyt nicliczne, aby mogly utworzy¢ pozornie ciagla chmurg $wieting.

Bezksigzycowe letnie noce s w naszych szerokosciach geograficznych najlepsza pora do
przeprowadzania obserwacji Drogi Mlecznej, Wida¢ wtedy jej fragmenty przebiegajace przez
gwiazdozbiory Labedzia, Orla i Strzelca, RoOwniez zimg warunki obserwacji Drogi Mlecznej sa
korzystne, przy czym wida¢ wtedy najlepiej fragmenty lezace w konstelacjach Kasjopei,
Perseusza, Woznicy 1 Jednorozca. Chot¢ w Strzelcu jasny pas ginie dla naszych oczu za
horyzontem, to jednak w rzeczywistosci nie konczy sig. Przecina dalej niebo poludniowe

i w Jednorozcu znowu ukazuje sig na potkuli péinocnej.

Juz amatorskie obserwacje Drogi Mlecznej, bez uzycia jakichkolwiek przyrzadow, moga
dostarczy¢ ciekawych wrazen. Wystarczy przez okoto pol godziny przyzwyczai¢ wzrok do
ciemnosci, by dostrzec wiele zastanawiajgcych szezegotow, Przede wszystkim zauwazmy, ze
jasna, §wietlista smuga nie jest jednakowo szeroka w kazdym obszarze. Jej granice sa trudne do
uchwycenia, jednak wyraznie wida¢, ze nisko nad poludniowym horyzontem — w okolicach
gwiazdozbioru Strzelca (mamy tu na mysli obserwacje przeprowadzane latem) — Droga Mleczna
jest znacznie szersza niz w Kasjopei czy Perseuszu. Ponadto nie jest ona jednakowo jasna na
calej swej powierzchni — tatwo wyrdznic jasnicjsze i ciemniejsze plamy. Szczegolnie efektownie
ciemny obszar rozdziela dwa pasma Drogi Mlecznej w obszarze gwiazdozbioru Eabedzia. Oba
pasma znacznie usigpuja jasnoscia rozleglemu obszarowi w Strzelcu, a pierwszoplanowe gwiazdy
na ich tle widoczne sg bardzo wyraznie, znacznie wyrazniej niz w Strzelcu.

Jak wyjasni¢ te lakty obserwacyjne?

W tym miejscu musimy odwolac si¢ do dzisiejszej wiedzy na temat budowy naszej Galaktyki,
bowiem Droga Mleczna to nic innego, jak widok Galaktyki z jej wnetrza. Wrazenie $wietlistej
smugi wywolane jest przez slaby blask miliardow odleglych gwiazd, co postulowal juz
Demokryt (V w. p.n.e.), a co zostato wykazane przez Galileusza, gdy w 1609 roku skierowat swa
pierwszg lunetg w ten obszar nieba. Ponad 200 lat temu angielski astronom William Herschel
przedstawit model naszej Galaktyki w postaci ogromnego zbiorowiska gwiazd ulozonego w ksztalt
dysku, co przy przyjetym przez niego zatozeniu, Ze Slonce wraz z ukladem planetarnym
znajduje si¢ w $rodku tego dysku, dobrze odpowiadato obrazowi Drogi Mlecznej opasujacej
wokoto niebo obydwu polkul. Model Herschela poprawiony zostal w latach dwudziestych
naszego wieku, gdy oceniono, ze Slofice znajduje sie w odlegtosei 30 000 lat $wietlnych od
centrum Galaktyki. Badania przeprowadzone w latach pigcdziesiatych wykazaly, ze Galaktyka
nalezy do grupy tzw. galaktyk spiralnych — na gesty obszar centralny, zwany jadrem, nawijaja
sig ramiona spiralne. Uklad Sloneczny znajduje sie na brzegu jednego z nich, zwanego
ramieniem Oriona.

Patrzac w kierunku konstelacji Oriona widzimy wiec przede wszystkim to ramin:,_w ktorym sami
sig znajdujemy. Szczegélnie jasne obszary gwiazdozbiorow Strzelca, Skorpiona i Tarczy tworza
ramie Strzelca, blizsze centrum Galakiyki. Prawdopodobnie w kierunku tym lezy jeszcze jedno
ramig. Mimo Ze okolice te $wieca dla nas jasno, w rzeczywistosci znajduje sie tam wicle cmmnych
mglawic pochlaniajgcych promieniowanie. Przestaniaja nam one centrum Galaktyki, ktore nie
zakryte byloby tysiace razy jasniejsze. Po przeciwnej stronie w obszarze konstelacji Perseusza
lezy ramig¢ Perseusza — jedno z zewnetrznych ramion naszej Galaktyki. Wszystkie ramiona
spiralne znajdujg si¢ w plaszczyZnie dysku galaktycznego. W kierunkach prostopadlym do
dysku i posrednich widzimy tylko gwiazdy z naszego otoczenia na ciemnym tle
migdzygalaktycznym.
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