Klub 44

Termin nadsylania rozwiazan:
30 XI 1994

Zadania z fizyki nr 181, 182

181. Cienka powloka kulista o masie m i promieniu r
znajdujaca sie w prézni i naladowana ladunkiem Q
rozpadla sie nagle na male kawaleczki. Obliczyé predkosé
uzyskana przez odpryski w wyniku ich wzajemnego
odpychania. Zaloiyé jednorodny rozklad masy i ladunku.

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakeji Delty

Skrét regulaminu

Kaidy moie nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do kofica miesiaca

n + 3. Szkice rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwiazania
czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddzielnej kartce), mozna to robié

co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy
przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladno4cia do 0,1. Ocene mnozymy
przez wspélczynnik trudnoéci danego zadania: WT = 4 — 35 /N, gdzie S oznacza sume

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — licabe 0s6b, ktére nadeslaly rozwiazanie choéby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw otraymuje
nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punkt6w jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1994.

Redaguje Jerzy B. BROJAN

182. Sila sprezystodci wywierana przez sprezyne dana
jest wzorem F = kz (z — wydluzenie), przy czym

stala spreiystodci k maleje ze wzrostem temperatury.
Udowodnié, ze adiabatycznemu rozciaganiu tej sprezyny
towarzyszy spadek temperatury.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 4/1994

Przypominamy tres$é zada:

177. Male cialo porusza sie na plaszczyfnie pod dzialaniem

sily wywieranej przez nierozciagliwa nitke o dlugosci [,

ri koniec nitki jest przesuwany

w tej plaszczyfnie z predkoédcia v stala co do wartodci.
Przedyskutowaé mozliwe ruchy tego kofica, prowadzace do
osiagniecia przez cialo w ciagu czasu t jak najwieckszej predkoéci.
w chwili poczatkowej cialo spoczywalo.

przymocowana do niego. Drug

Przyjat, ze

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadai 169 (WT=2,00) i 170 (WT=3,10)
z numeru 12/1993
Tomasz Wietecha

Andrze] Nowogrodzki
Andrzej Borowski

- Tarnbw 3T,09
- Choclandw 34,04

~ Aleksandrdw Kujawski 31,64
Aleksander Surma - Myszkéw 16,59
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178. Gdy na drodze réwnoleglej wiazki §wiatla spdjnego
umiedcimy prostopadla przeszkode kolowa, to w Srodku cienia
rzucanego na ekran widoczny bedzie jasny punkt. Wyjasnié to
rzjawisko i oszacowaf frednice tego jasnego obszaru, jedli promien

r

przeszkody wynosi § mm, odleglodé do ekranu — 1 m, a dlugosé

fali éwiatla — 0,5 pm.

177. Gdy czas t jest krétki w poréwnaniu z I /v, prawdopodobnie najlepsza metoda,
rozpedzenia ciala jest szybka zmiana zwrotu predkodci korica nitki od kierunku prostopadiego
do nitki do kierunku réwnoleglego. ,Pociagajac” w ten sposéb cialo mozna mu nadaé predkodé
bliska v, niezaleznie od t. Majac do dyspozycji dluZszy czas mozemy osiagnaé wieksza predkoéé
ciala. Oto jedna z mozliwych metod: Niech koniec nitki porusza sie stale wzdluz prostej
prostopadtej do poczatkowego kierunku nitki, dokonujac zmiany zwrotu za kazdym razem, gdy
nitka wykona pét obrotu (obréci sig o 180°). Poczatkowo cialo jest nieruchome, czyli wzgledem
ukiadu zwiazanego z poruszajacym si¢ koricem nitki ma predkosé v. Jego ruch po okregu jest
w tym ukladzie jednostajny, zatem zakreéli pél obrotu w czasie xl/v osiagajac predkosé 2v
wezgledem ukladu spoczywajacego. Gdy koniec nitki zacznie sie poruszaé w przeciwna strone,
predkodé ciala wzgledem ukladu zwiazanego z koricem nitki bedzie wynosila 3v i nastepne

pél obrotu zakresli w czasie xl/3v. Po tym czasie bedzie mialo predkoéé 4v, nastepne pot

obrotu zajmie czas 7l /5v ...Jeéli czas t jest dlugi, to mozemy skorzystaé z przyblizenia
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2n—1 2 2v
Poniewaz korficowa predkosé ciala wynosi vy = 2nv, wigc otrzymujemy v & 2vexp (%),

Gdy predkoéé ciala stanie sie jug dosé duga, jeszcze lepsza metods rozpedzania jest

ciagniecie nitki stale wzdiuz niej (kierunek ,od ciala”). Ruch ciala bedzie wtedy zachodazil

w przybliZeniu po okregu z rosnaca predkoécia v', a sila napiecia nitki bedzie wynosila

w przyblizeniu F = m(v')2/l. Praca nitki w czasie At jest réwna FuAt, a przyréwnujac ja do
zmiany energii kinetycznej i calkujac otrzymujemy vy = const - exp ('—’f-)

Jak wida¢, mnoznik czasu w wykladniku ma teraz wigksza wartoé¢ niz w metodzie poprzedniej,
czyli rozpedzanie zachodzi szybciej.

w ostatnim punkcie), ale autor ma nadzieje, e uniknatl istotnych bledéw.

178. Przyczyng zjawiska jest réwnoéé drég od poszczegdlnych punktéw brzegu kola do érodka
cienia, skad wynika, ze w drodku cienia fale ugiete na brzegu interferuja konstruktywnie. Aby
ocenié¢ promieri r jasnego obsgzaru, przyjmijmy, ze koriczy sie on tam, skad réznica odleglosci

do przeciwleglych punktéw brzegu kola jest rowna EA' Oznaczajac promien kola przez R,

a odlegloé¢ do ekranu przez [ [rys.) mamy rownanie

ViE+(R+r)2-\/2+(R-r)2= %»\.

[5Y
skad, zakladajac [ » R, otrzymujemy r = i = 0,025 mm, czyli érednica wynosi 0,05 mm.
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Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazai
zadafi 260 (WT=1,81) i 270 (WT=3,16)
z numeru 11/1993

Jan Kraszewski — Legnica 42,50
Mirostaw Matlega =~ Skoczdw 40,30
Tomasz Kulpa — Katowice 38,94

Krzysztof Jedziniak - Katowice 36,64
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Zadania z matematyki nr 283, 284 Redaguje Marcin E. KUCZMA

283. Wyznacayé wszystkie liczby dodatnie a, dla ktérych funkcja
f(z) = az(1 - z)
ma nastépujaca wlasnoéé: istnieje taka liczba ¢ € (0;1), ze

fUf(e)) =c# f(c).

284. Na bokach AB i AC tréjkata ostrokatnego ABC obrano odpowiednio punkty M
i N. Okregi, ktérych érednicami sa odcinki BN i CM, przecinaja si¢ w punktach P

i Q. Udowodnié, ze ortocentrum (punkt przeciecia wysokodci) tréjkata ABC leiy na
prostej PQ.

Zadanie 284 zaproponowal pan Henryk Pawlowski z Torunia.

Rozwiazania zadaii z matematyki z numeru 4/1994

Przypominamy tre§é zadar:

279. Rozstrzygnaé, cay istnieje wielomian P(z,y) o nastgpujacych wlasnodciach:

(1) Jesli z, ¥ sa liczbami calkowitymi nieujemnymi, to wartodé P(=z,y) tei jest liczba calkowita
nieujemna,

(2) Dla kazdej liczby calkowitej =z > 0 réwnanie P(z,y) = z ma dokladnie jedno rozwiazanie

w liczbach calkowitych =,y = 0.

280. Na bokach B, CA, AB tréjkata ABC obrano odpowiednio takie punkty P, @, I, by
tréjkat PQR byl réwnoboczny. Okregi wpisane w tréjkaty ARQ, BPR, CQF maja srodki
odpowiednio w punktach I, J, K. Zaléimy, ze |[[R| = |JR|. Wykazaé, ie:

(a) [IQ| = |KQ| oraz |JP| = |[KP|;

(b) trzy wspélne styczne zewngtrzne dla par rozwazanych okregéw wpisanych (nie zawierajace
bokéw tréjkata ABC) przecinaja sie w jednym punkeie.

279. Numerujemy wszystkie punkty kratowe (z,y) o wspélrzednych calkowitych z,y = 0 tak,
jak pokazuje rysunek 1; punkt (z,y) otrzymuje numer

L
z= E(z+y](z+y+1]+y‘
Ten wzér definiuje wielomian P(z,y) o zadanych wlasnoéciach!

280. (a) Oznaczmy:

|£I7PB|=|{JPR| = a, |LKPC| = |LKPQ| =<',

|LKQC|=|LKQP| =8, |£LIQA| = |ZIQR| = B,

|ZIRA| = |LIRQ| = 7, |£JRB|=|LJRP| = ~'.
Kazdy kat wewngtrzny trojkata PQR ma miare 60°; zatem

2(a+a') =2(8+8") =2(7+1") = 120°.

Istnieje wobec tego péiprosta o poczatku R, tworzaca z bokami RQ i RP odpowiednio katy
7 1i4'. Odiézmy na niej odcinek RS dlugoéei |RS| = |RI| = |RJ| (rys. 2). Punkt S jest
symetryczny do punktu I wzgledem prostej QR oraz symetryczny do J wegledem prostej PE.
Tak wiec |LSPR| = o, |LSQR| = p', skad

|£8PQ|=60°-a=2a', |£5QP|=60° - 8' =3,
co pokazuje, ze punkt 5 jest réwniez symetryczny do K wagledem prostej PQ. Zatem

1@ = |8Q| = |KQ| oraz |JP| = |SP| = |KP]|.

(b) Poprowadémy przez punkt S prosta ! réwnolegla do PQ; przetnie ona odcinek QR
w punkcie L (rys. 3). Prosta QR jest symetralna odcinka SI, wobec czego

|LILR| = |ZSLR| = |{PQR|=60°;
zatem pélprosta LI~ jest dwusieczna kata miedzy odcinkiem LR i przedluzeniem odcinka SL.

Okrag o érodku I, wpisany w tréjkat ARQ, styczny do prostej QR, jest wigc takze styczny do
prostej I.

Analogicznie wykazujemy, ze okrag wpisany w tréjkat BPR jest styceny do tej prostej
(korzystajac z tego, ze prosta PR jest symetralna odcinka SJ). A skoro - jak stwierdziliémy
w czedci (a) — takze prosta PQ jest symetralng odcinka SK, zatem proste przechodzace
przez § i réwnolegle do QR oraz PR sa pozostalymi dwiema prostymi, o ktdre chodzi, S zas
jest wspélnym punktem tych trzech prostych.

ERRATA do tekstu: Klub 44 w Delcie 2/1994

(roczne oméwienie matematyczne] ligi zadaniowej):

str. 14, lewa szpalta, szkic rozwiazania zadania 255:

ostatni wiersz przeksztalcanego weoru (tuz nad rysunkiem) naleiy zastapié¢ przez dwuwiersz:

= 57! -4V2 R - (pole(CBE) + pole(CDE)) =
= $7'.4V/ZR - (pole(BCD) + pole(BED)) = 4V2 R.

Przepraszam Waldka Pompe (autora przytaczanego rozwiazania) oraz wszystkich Czytelnikéw
Delty za te pomyike.
Marein E. KUCZMA
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