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Termin nadsylania rozwigzan:
31V 2007

Rys. 1

Dobrocia obwodu drgajacego nazywa

si¢ wielko$é 2rE/AE, gdzie E —

energia drgan, AFE — strata energii

w ciagu jednego okresu. Dla drgan stabo
ttumionych jest ona réwna ilorazowi
czestodci w przez podwojony wyktadnik

ttumienia (parametr o w czynniku e~ %),

s N

Rys. 2

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

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwigzania 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 przesytaé¢ 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. Ocene mnozymy przez wspétczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadeslaly 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 dwédch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z fizyki nr 434, 435
Redagugje Jerzy B. BROJAN

434. Jednorodna kwadratowa plytka o boku a wisi na dwéch dlugich niciach
przetozonych przez bloki, a na drugim koncu kazdej nici wisi ciezarek o masie
réwnej polowie masy plytki (rys. 1). Obliczyé czestotliwo$é matych obrotéw
plytki w plaszczyznie rysunku.

Wskazéwka: moment bezwladnosci plytki wzgledem osi przechodzacej przez jej
$rodek i prostopadlej do jej plaszczyzny jest réwny %ma2 (m — masa plytki).

435. Z kondensatora o pojemnosci C' i zwojnicy zestawiono obwod. Drgania

elektryczne w tym obwodzie okazaly sie ttumione, z dwoch powodéw:

a) kondensator charakteryzuje sie pewna niewielka upltywnoscia, co mozna
przedstawi¢ jako rownolegle dotaczony do niego opornik o duzym oporze R;,

b) uzwojenie zwojnicy ma pewna niewielka oporno$é¢ Rs.

Aby poprawi¢ dobroé¢ obwodu, mozemy wsuwaé do zwojnicy lub wysuwaé rdzen

ferromagnetyczny, zmieniajac w ten sposob indukcyjnos¢ L. Straty energii

w rdzeniu (wynikajace z histerezy i pradéw wirowych) sa pomijalnie mate. Jak

nalezy wybraé¢ wartos¢ L, aby dobro¢ osiagneta wartos¢ maksymalna?

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 11/2006

Przypominamy tresé¢ zadan:

426. Cienki jednorodny pret polozono na poziomym stole konczacym sie pionows krawedzig (rys. 2)
w pozycji prostopadtlej do tej krawedzi. Nastepnie powoli przesuwano pret w strone krawedzi, az
zaczal sie przechylaé i zeslizgiwa¢. Tarcie miedzy pretem a stolem nie wystepuje, tzn. sita reakcji
stolu jest stale prostopadla do preta. Ktéry punkt preta jako ostatni utraci kontakt z podlozem?

Ile w tym momencie bedzie wynosil kat przechytu preta? Dopuszczalna jest odpowiedz oparta

na obliczeniach numerycznych.

Jak zmienilyby si¢ odpowiedzi na powyzsze pytania, gdyby warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g

ulegta podwojeniu?

427. Przypu$émy, ze masa neutronu bylaby o 0,1% mniejsza od rzeczywistej, przy niezmienionej
masie protonu i elektronu. Jak wptyneloby to na wtasciwosci atomu wodoru? Niezbedne dane wziaé
z tablic.

426. Wprowadzmy oznaczenia: z i y — wspélrzedne wektora
potozenia $rodka preta wzgledem krawedzi stotu (przy
czym of y ma zwrot w dét), s — dlugosé tego wektora,
o — kat przechytu preta, m — jego masa, I — moment
bezwladnosci, R — sila reakcji krawedzi stotu. Réwnania
ruchu postepowego i obrotowego preta majg postac:
m = ZRsina, my = mg — Rcosa, [& = Rs, gdzie kropka
oznaczono pochodna wzgledem czasu. Wykorzystujac zwiazki
T = scosa, y = ssin «, mozna wyeliminowaé¢ zmienne z, y
i R, dochodzac do uktadu dwéch réwnan:
ms(gcos a — 254)

I+ ms?
Autorowi udalo si¢ scatkowaé te réwnania jedynie
numerycznie. (Mozna, oczywiscie, przywolaé stala wartosé
calkowitej energii, ale nie wystarcza to do pelnego
rozwigzania ukltadu). Nalezy podstawi¢ I = mi®

. . .2 .
Ss=gsina+ sa”, a =

14

(I — dtugosé preta), jako warunki poczatkowe przyjaé trzy
sposrod wielkodci s, 3, a, & réwne zeru, a czwarta bardzo
mala, i zakonczy¢ obliczenia w chwili osiaggniecia punktu,
w ktérym & = 0 (wtedy R = 0, tzn. nastepuje oderwanie).
Wynik jest nastepujacy: oderwanie preta od krawedzi stotu
nastapi przy wartoéci s = 0,251, a = 0,686 rad = 39,3°.

Nietrudno sprawdzié, ze podwojenie g odpowiada
przeskalowaniu czasu o czynnik v/2 i nie ma wplywu
na powyzsze wyniki.

427. Gdyby masa neutronu byta o 0,1% mniejsza od
rzeczywistej, bytaby mniejsza od sumy mas protonu

i elektronu. Zatem atom wodoru nie bytby trwaty —
przeksztalcitby sie w neutron wskutek wychwytu elektronu
orbitalnego, zgodnie ze schematem p + e~ — n 4+ v. Materia
w Kosmosie sktadataby si¢ gtéwnie z neutrondw.
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Czoléwka ligi zadaniowej

Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
422 (WT = 3,16) i 423 (WT = 3,40)
z numeru 9/2006

Mateusz Lacki
Tomasz Tkocz
Marian

— Krakéw
— Rybnik

42,38
38,12

Lupiezowiec — Zebrzydowice 35,00
Konrad
Kapcia — Czestochowa 33,49
Tomasz Wietecha - Tarnéw 27,66
Jerzy Witkowski — Radlin 27,36
Krzysztof Magiera — Losiéw 21,94
Andrzej
Nowogrodzki — Chocianéw 17,01
Jacek Konieczny — Poznan 16,87
A
P,
Q
B M C
A
F,
T H
B M D C

Zadania z matematyki nr 537, 538

Redaguje Marcin E. KUCZMA

537. Liczby a, b, ¢ sa dlugosciami bokéw trojkata. Udowodnié, ze

vVb+c—a n Ve+a—b n va+b—c <3

Vb Ve a Verva-vb Vaivh-ve

538. Pigciokat ABCDE jest wpisany w okrag. Punkty A’, C’, D’ sa odpowiednio

ortocentrami tréjkatéw BAE, BCE, BDE. Dowiesé, ze trojkaty ACD i A'C'D’

sa przystajace.

Zadanie 538 zaproponowal pan Michal Kieza z Warszawy.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 11,/2006
Przypominamy tres¢ zadan:

529. Dane sg liczby catkowite x1, 2, x3, x4, x5 oraz liczba catkowita dodatnia m, bedaca dzielnikiem
zaréwno sumy liczb x;, jak i sumy ich kwadratéw. Wyjasnié, czy z tych zalozen wynika, ze m jest
takze dzielnikiem liczby

/')+r)+r)+/')+r) BreroarTarasT
]+ x5+ x5+ 2, + 25 — dT1T2T3T4T5.
530. Wysokosci tréjkata ostrokatnego ABC przecinaja si¢ w punkcie H. Proste poprowadzone

z punktu A sg styczne do okregu o érednicy BC' w punktach P i Q. Udowodnié, ze punkty P, Q i H
sg wspotliniowe.

529. Liczby z; sg pierwiastkami wielomianu

5
P(z) = H(m—m,) ="+ Az* + B2* + C2* + Dz 4+ E
i=1
o wspbélczynnikach 5
i=1
1 5
B:Zx,x3_5<z42— azf)7
1<J i=1
5
E=— H Zi .
i=1

W mysl zalozenia liczby A oraz 2B sg podzielne przez m. Nalezy zas wyjasnié, czy
liczba F = Zle x? + 5F dzieli sie przez m. Odpowied? tatwo wynika z zaleznosci

5 5 5 5
0= Zp(wi) = Zm?JrAZx?JrBZm?Jr
i=1 i=1 i=1 i=1

5 5 5
+CY 2i+ DY zi+5E=F+BY a2} (mod m).
i=1 i=1 i=1

Jesli B =0, to oczywiscie F' = 0 (mod m). Niech teraz B # 0 (mod m). Wiemy, ze
2B = 0, wiec liczba m musi by¢ parzysta. Zatem suma Y . z; (podzielna przez m) jest
liczba parzysta, wiec i suma » x2 jest liczbg parzysta. Wobec tego
5 5
1
= 5—_9B.| = 3) =
F= —Bin =-2B (2 Zml) =0 (mod m).
i=1 i=1
Whiosek: niezaleznie od przypadku, badana liczba F' dzieli si¢ przez m.

530. Oznaczmy przez M $rodek boku BC),

przez S — punkt przeciecia odcinkéw AM i PQ,

przez D — rzut prostokatny punktu A na odcinek BC,

przez F' — rzut prostokatny punktu C' na odcinek AB,

a przez T — rzut prostokatny punktu H na odcinek AM. Poniewaz PQ 1 AS, zadanie
sprowadza si¢ do wykazania, ze punkty S 1 T pokrywaja sie — czyli ze |AS| = |AT).
Przyjmijmy, ze punkty P, Q leza odpowiednio po tych stronach prostej AM, co punkty
B, C. Z podobienistw trojkatéow prostokatnych AATH ~ AADM, ANAFH ~ AADB
oraz AASP ~ AAPM wynikaja réwnosci |AT|- |AM| = |AH| - |AD| = |AF|-|AB]|
oraz |AS|-|AM| = |AP|?. Ich prawe strony sa réwne, bowiem AP jest odcinkiem
stycznej do okregu (BCF). Zatem |AT| = |AS|.
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