Klub 44

Czolowka ligi zadaniowej
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
430 (WT = 2,45) i 431 (WT = 2,35)
z numeru 1/2007

Tomasz Tkocz — Rybnik 40,79
Konrad Kapcia — Czestochowa 38,99
Krzysztof Magiera — Losiéw 33,06
Tomasz Wietecha — Tarnéw 31,64
Jerzy Witkowski — Radlin 28,91
Andrzej

Nowogrodzki — Chocianéw 20,97
Andrzej Idzik — Bolestawiec 18,86

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.

Redagugje Jerzy B. BROJAN
Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 3/2007

Przypominamy tres¢ zadan:

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

Wskazéwka: moment bezwladnosci ptytki wzgledem osi przechodzacej przez jej $rodek i prostopadtej
do jej pltaszczyzny jest réwny l—i'nm2 (m — masa plytki).

435. Z kondensatora o pojemnosci C i zwojnicy zestawiono obwdéd. Drgania elektryczne w tym
obwodzie okazatly sie tltumione, z dwéch powoddéw:

a) kondensator charakteryzuje si¢ pewna niewielka uplywnoscia, co mozna przedstawié¢ jako
réwnolegle dolaczony do niego opornik o duzym oporze Rq,

b) uzwojenie zwojnicy ma pewna niewielkg opornosé Ro.

Aby poprawié¢ dobroé¢ obwodu, mozemy wsuwaé¢ do zwojnicy lub wysuwaé¢ rdzen ferromagnetyczny,
zmieniajac w ten sposéb indukcyjnosé L. Straty energii w rdzeniu (wynikajace z histerezy i pradéw

Rys. 1

maksymalnag?

434. Rozwazmy najpierw energie potencjalna uktadu,
ktora zalezy od kata «, ale nie od przesuniecia pionowego
x $rodka plytki (gdyz to drugie pociaga za soba przeciwne
przesuniecie obu ciezarkéw). Do obliczenia tej energii
wystarczy zauwazy¢, ze przy ustalonym potozeniu srodka
plytki taczna energia potencjalna cigzarkéow zalezy od
wysokosci, na ktérej znajduje sie srodek gérnego boku
plytki. Przy obrocie ptytki o a ten punkt ulega obnizeniu

0 %(1 —cosa), zatem

1
Epot - §mga(1 — COS a),

a dla malych a otrzymujemy Fpor = imgaaQ. Ruch uktadu
jest ztozeniem ruchu drgajacego, w ktérym przesuniecie
pionowe $rodka plytki jest rzedu o, oraz jednostajnego
ruchu ptytki wzdtuz osi pionowej potaczonego z przeciwnym
ruchem ciezarkéw. Ten drugi ruch pominiemy, gdyz nie
wplywa on w zaden sposéb na drgania. Rozpatrujac energie
kinetyczna w przyblizeniu matych drgan, przyjmiemy wiec,
ze $rodek plytki jest nieruchomy, a predkosci ciezarkow
sg przeciwnie skierowane i réwne %ad Ich taczna energia
kinetyczna wynosi %manQ, a po dodaniu energii ruchu
obrotowego plytki

1I & = im¢120'¢2

2 12
otrzymujemy

Fyin = %manQ.
Teraz z warunku Fpot + Fkin = const natychmiast juz

znajdujemy
T=2m Z—Z.

14

wirowych) sg pomijalnie male. Jak nalezy wybraé¢ warto$¢ L, aby dobroé osiagneta wartosé

435. Oznaczmy natezenie pradu plynacego przez zwojnice
jako I, a natezenie pradu ptynacego przez kondensator jako
I (rys. 2).
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Rys. 2

Obowiazuja wzory
qg=h % = Ri(I-1)=—LI — R,

gdzie q jest tadunkiem kondensatora. Po wyeliminowaniu I
dochodzimy do réwnania
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Czolowka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

529 (WT = 2,22) i 530 (WT = 1,77)
z numeru 11/2006

Krzysztof Dorobisz — Krakéw 47,41
Michat Jastrzebski — Warszawa 47,26
Lukasz Garncarek — Opole 44,11
Andrzej Jézwik — Warszawa 42,67
Tomasz Wietecha — Tarnéw 39,00
Janusz Olszewski — Suwalki 38,91
Andrzej Daniluk — Warszawa 37,86
Tomasz Warszawski — Krakow 36,90
Krzysztof Kaminski — Pabianice 36,52
Dariusz Kurpiel — Posada

Zarszyn 35,82

Taka gratka rzadko si¢ zdarza! Klub

44 wzbogacit sie o trzy catkiem nowe
nazwiska: Krzysztof Dorobisz, Michal
Jastrzebski, Lukasz Garncarek. Witamy
w Klubie!

Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 3/2007
Przypominamy tres¢ zadan:

537. Liczby a, b, ¢ sa dtugosciami bokéw tréjkata. Udowodnié, ze
b+c—a i c+a—>b . vVa+b—c ;
Vo+vVe—va Vetva—-Vbh o Va+vb—ve

538. Pieciokat 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.

537. Oznaczmy sktadniki lewej strony kolejno przez A, B, C, a ich mianowniki

odpowiednio przez z, y, z; sg to liczby dodatnie. Mamy wéwczas a = i(y +2)?
(i analogiczne wyrazenia dla b, c); dalej,
bt ol CHOP @AY+ se—ye
4 2

gdzie s = x + y + z; i wreszcie

Vb+c—a sx—yz _1 sy—zm z—my
Ryl W o=
Mozna przyjaé, ze ¢ < y < z. Z zaleznosci (z — z)(z —y) > 0 oraz z > % (z+vy)
uzyskujemy oszacowania
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Tak wiec
[ A2 2
C<1 oraz A;Bg A;B <1,
i ostatecznie A+ B+ C < 3.
538. Punkt A", symetryczny

I do ortocentrum A’ tréjkata

) BAE wzgledem prostej BE, lezy

na okregu opisanym na tym tréjkacie,
czyli opisanym na pieciokacie
ABCDE. Podobnie punkty C” i D",
symetryczne do C’ i D' wzgledem
BE, leza na tym okregu. Odcinki
AA”, CC"”, DD" (prostopadte

do BE) sa réwnoleglymi cigciwami
tego okregu, skad wynika, ze trojkat
A"C" D" jest symetryczny do tréjkata
ACD wzgledem $rednicy réownoleglej

do BE.

Tréjkat A'C'D’ jest symetryczny

do A”C" D" wzgledem prostej BE;
jest wiec obrazem tréjkata AC'D

w przeksztalceniu bedacym ztozeniem

dwoéch symetrii osiowych — takie
przeksztalcenie jest oczywiscie
izometrig (doktadniej: przesunieciem,
skoro osie symetrii sa réwnolegle)

i mamy teze zadania.
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