Klub 44

Zadania z fizyki nr 454, 455
Redaguje Jerzy B. BROJAN

454. Zaproponowano nastepujacy sposob wystrzeliwania statkow kosmicznych:
nalezy wydrazy¢ szyb na wylot przez Ziemie, upusci¢ do niego rakiete

i wlaczy¢ silnik rakiety w chwili jej przelotu przez srodek Ziemi. O jaka

cze$¢ zmniejszyloby sie zuzycie paliwa przy wystrzeleniu ta metoda statku

z II predkoscig kosmiczna? Przyjaé zalozenia upraszczajace: a) brak oporu

powietrza, b) stala gestosé Ziemi, c) krotki czas dzialania silnika, d) bardzo

Termin nadsytania rozwigzan:
31V 2008

wielka predkosé wylotu gazéw z dyszy silnika (réwnowazne zalozenie: zuzycie

paliwa nie wplywa na zmiane masy statku).

00 455. Polaczono szeregowo uzwojenie pierwotne transformatora z uzwojeniem
wtornym drugiego identycznego transformatora i zestaw podltaczono do napiecia
przemiennego o wartosci skutecznej U; = 100 V. Drugie uzwojenia réwniez
polaczono szeregowo (rys. 1) i zmierzono laczne napiecie, ktére okazalo sie
rowne Uz = 50 V. Ile wynosi przektadnia transformatoréw?

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 11/2007

Przypominamy tresé zadan:

446. Do zrodla napiecia o przebiegu prostokatnym (tzn. U = +Up w ciggu czasu T, nastepnie
U = —Up w takim samym przedziale czasu) przylaczono obwdd sktadajacy sie z opornika o oporze
R, kondensatora o pojemnosci C oraz diody doskonale przewodzacej w kierunku przewodzenia
i calkowicie nieprzewodzacej w kierunku zaporowym (schemat obwodu — rys. 2). Jak dlugo plynie

prad przez diode w ciagu jednego okresu zmian napigcia?

447. Jednorodny walec o promieniu r wisi na dwéch petlach lekkiej i nierozciggliwej nitki,

a odleglo$¢ osi walca od poziomu zawieszenia jest réwna [. Odleglo$é koncéw kazdej z nitek jest

O,
Rys. 1
L
Rys. 2

réwna 2r. Obliczy¢ czestotliwo$é malych drgan takiego wahadla — 0§ walca pozostaje réwnolegta do

446. Prawoskretny przeptyw pradu w obwodzie zaczyna
sie w chwili, gdy napiecie przyjmuje odpowiedni znak (plus
z prawej). Jak wykazemy dalej, kondensator jest wtedy
w stanie roztadowanym. Rozwiazujac odpowiednie réwnanie
rézniczkowe, znajdujemy zaleznos¢ tadunku kondensatora od
czasu:

Q(t) = UoC(1 — e/,
przy czym dolna oktadka bedzie natladowana dodatnio.
Po przelaczeniu znaku napiecia dioda pozostaje jeszcze
zablokowana, a prad zaczyna plynaé lewoskretnie. Jego
natezenie jest wieksze niz w poprzedniej potowie cyklu, gdyz
do napiecia zrédta dodaje sie napiecie na kondensatorze,
poczatkowo réwne

Uo(1 — e T/R9Y,

Ponownie rozwigzujac to samo réwnanie rézniczkowe,
znajdujemy

Q) =UoC(—1+ (2 —
W chwili, gdy @ spada do zera, prad zaczyna ptynaé
przez diode, a kondensator pozostaje dalej roztadowany.

Przyréwnujac do zera wyrazenie
—T/RC\ _—T1/RC
-1+ (2—e / e 1/RC

e—T/RC)e—t/RC).

obliczamy

Ty = RCIn(2 — e~ 7/F9),
Szukany czas dziatania diody wynosi T' — T71; tatwo wykazad,
ze jest to wielkos¢ dodatnia.

447. Oznaczmy wspélrzedne przesuniecia osi walca przez
z i y. Dlugosé lewego prostoliniowego odcinka nici a
i prawego b (zob. rys. 3) mozna wyznaczy¢ z réwnan
r+a)’+(-y)?=r"+a® (r—2)’+(1-y)*=r"+0",
natomiast katy a i f — z réwnan

asina=xz+7r(l —cosa) bsinf=xz—r(1--cospf).
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jej kierunku w polozeniu réwnowagi.

Zgodnie z zasada przyblizenia matych drgan nalezy
ograniczy¢ sie do wyrazéw kwadratowych w z, a liniowych
w y. Rozwijajac wszystkie wyrazenia wedlug tej zasady,
dochodzimy do wzordéw:
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Warunek niezmienionej dtugosci nici
a+b+r(f—a)=2]

wyznacza zaleznos¢ miedzy x a y, czyli tor ruchu
walca. Otrzymujemy y = 5, tzn. o§ walca porusza sig
w przyblizeniu po okregu o promieniu [. Aby uwzglednié
energie¢ kinetyczna ruchu obrotowego, wystarczy znalezé¢ kat
obrotu walca wzgledem uktadu inercjalnego z dokladnoscia
do wyrazu liniowego w = — wynikiem jest zero. Zatem
czestotliwo$é matych drgan walca jest réwna czestotliwosci
wahadta matematycznego o dltugosci [

1

™
Czy mozna ten prosty wynik przekonujaco uzasadnié
mniej pracochtonnym sposobem, niz przedstawiono wyzej?
Zobaczymy, co na ten temat napisali nasi Czytelnicy.
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Zadania z matematyki nr 557, 558

Redaguje Marcin E. KUCZMA

1-44

557. Okrag przechodzacy przez wierzchotki A, B kwadratu ABC D przecina
odcinki BC' i BD odpowiednio w punktach P i @ (réznych od B,C' i D). Okrag
przechodzacy przez punkty C, P, Q) przecina odcinek BD w punktach @ i R.
Wykazaé, ze punkty P, R i A sa wspdlliniowe.

558. Wyznaczy¢ wszystkie pary (m,n) dodatnich liczb catkowitych wzglednie

Termin nadsytania rozwigzan:

31 V 2008 warunki:

pierwszych, dla ktérych istnieje dodatnia liczba caltkowita x, spelniajaca

14+ 2 +...4+ 2™ ! dzieli sie przez n,

Errata

W rozwigzaniu firmowym zadania 546
(Delta 1/2008) zostal w dwéch miejscach
blednie wydrukowany wynik — w ostatnim
wierszu Srodkowego akapitu oraz

w ostatnim wierszu calego rozwigzania:
oba razy zamiast [(n+1)/2]

[(n +1)/2]

(podane rozumowanie daje wlagnie ten
ostatni wynik).

powinno byé

Przepraszamy Czytelnikéw za chochlika,
ktéry ,sufit” zastapil ,,podloga”.

14+2+...4+ 2" ! dzieli sie przez m.
Zadanie 558 zaproponowal pan Krzysztof Dorobisz z Krakowa.

Rozwiagzania zadan z matematyki z numeru 11,/2007
Przypominamy tresé zadan:

549. Dany jest tréjkat ABC o bokach dlugosci |[AB| > |BC| > |C'A|. Odcinek CK jest jego
wysokosciag; punkty M i N sg odpowiednio §rodkami bokéw AB i AC. Okrag wpisany w tréjkat
ABC jest styczny do bokéw AB i AC odpowiednio w punktach P i Q. Udowodnié, ze $rodek okregu
wpisanego w tréjkat K M N lezy na prostej PQ.

550. Dla kazdej liczby rzeczywistej a wyznaczy¢ kres dolny zbioru tych liczb rzeczywistych z, ktére

spelniajg nieréwno$é¢ |z| - {z} > a. (Symbol {z} oznacza tu liczbe z — |z]).

549. Z okreslenia punktéw P i @ wynika, ze
|[AB| + |AC| — |BC|
2 )

|<X BAC)|

5 .
Oznaczmy s$rodek okregu wpisanego w tréjkat K M N przez J,
a jego punkt stycznosci z bokiem KM przez T'; zatem
|K M|+ |KN| — [MN]

5 .

Punkt N jest érodkiem przeciwprostokatnej AC tréjkata
prostokatnego AKC, wiec tréjkat AK N jest rownoramienny:
|AN| = |KN|, |<AKN|=|J{KAN|=|<BAC|. Dwusieczna
jego kata zewnetrznego M K N przechodzi przez punkt J; stad

|4 MK | = 900 — [SAENL _ g50  [4BAC|
c 2 2

|AP| = AQ| =

|CAPQ| = 90° —

|KT| =

90° = [<APQ)|.

Niech R bedzie punktem symetrycznym do K wzgledem T
Tréjkat K RJ jest rownoramienny, wiec

|[LARJ| = |ILMKJ| = |[<LAPQ)|.
Ta réwnosé pokazuje, ze RJ||PQ.
Aby dowiesé, ze prosta PQ przechodzi przez J, wystarczy teraz
wykazaé, ze punkt R pokrywa sie z P. Wykorzystujac wczesniejsze
zalezno$ci, obliczamy:
|AR| = |AK|+ |KR| = |AK| + 2 |KT| =

=|AK|+ |KM|+ |KN|—|MN| =

=[AM|+ |KN| - |[MN| =

=|AM|+ |AN|— |MN| =

|AB| + |AC| — |BC|

= = |AP|.
2

Zatem istotnie R = P.

550. Dla danej liczby a niech S, bedzie zbiorem tych liczb
rzeczywistych x, ktére spelniaja podang nieréwnosé. Gdy a < 0,
nier6wno$¢ ta jest spelniona przez kazda liczbe catkowita z,

i w konsekwencji inf S, = —oo.

Dalej przyjmijmy, ze a > 0. WeZzmy dowolng liczbe = € S,.
Wéwezas |z| > 0, {x} > 0, i z nieréwnosci |z] - {z} > a wynika,
ze x| > a, czyli

1) lz] = |a] + 1.

Jezeli zachodzi tu réwnosé x| = |a] + 1, to

@) 2=lz)+{z} > 2]+ =

Ed

A K T R M

B _ a
=la|l+1+ —.
la] la] +1
Otrzymana po prawej stronie liczba — nazwijmy ja z, — spelnia

warunek
a

laj+1

[#a) - {za} = (La] +1)

wiec nalezy do zbioru Sj.

a,

Kazda liczba x € Sq, dla ktérej nieréwnosé (1) jest ostra, jest
wieksza od x4. Stad wniosek, ze dla a > 0 kresem dolnym zbioru
Sa jest liczba x4, napisana po prawej stronie wzoru (2).

Odpowiedz na zagadke¢ mmm. Renault — rzad dwa, recycling — rzad trzy.
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