Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Klub 44 ’ ’

Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Termin nadsylania rozwiagzan: 30 XI 2016 Zadania z fizyki nr 622, 623
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Skroét regulaminu

Kazdy moze nadsyla¢ rozwiazania zadan z numeru n w terminie do koica miesiagca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwiazania czterech, trzech, dwoch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z dokladnoscia do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspotczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe osob,
ktore nadestaly rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji

(M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym
czasie i w ktorejkolwiek z dwoch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44,

a nadwyzka punktow jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytutl
Weterana. Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢

na stronie deltami.edu.pl

622. Motocyklista porusza sie po torze w ksztalcie okregu. Ruszajac z miejsca,
chce jak najszybciej osiagna¢ maksymalng predkosé. Jaka czesé¢ okregu
przebedzie zanim osiagnie ten cel?

R
(1

™

623. W obwodzie przedstawionym na rysunku 1, metalowy pret moze obracaé
Rys. 1 sie wokol srodka metalowego pierscienia o promieniu /. Drugim kornicem dotyka
pierscienia. Sita tarcia w ruchomym kontakcie wynosi F'. Jednorodne pole
Czolowka ligi zadaniowej Klub 44 F magnetyczne o indukcji B jest prostopadle do powierzchni pierscienia. Silta
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan . . . . . .2
610 (WT = 3,85), 611 (WT = 1,83), elektromotoryczna ogniwa wynosi €, opor obwodu jest roéwny R. Znalezé

612 (WT = 2,15) i 613 (WT = 3,70) ustalona predkosé preta i natezenie pradu w obwodzie.
z numer6éw 1-2/2016

Tomasz Rudny Gliwice 37.68 Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 5/2016
Marian Lupiezowiec  Gliwice 35,47 . L, ..
Michal Kozlik Poznan 33,88 Przypominamy tre$¢ zadai:
i]{acek I;o\r;\;es:zpyk iozrl?'n g;’g? 618. Na kartce papieru narysowano w dziesigciokrotnym pomniejszeniu tor kamienia wyrzuconego
yszar ozniax rakxow ’ z predkoscia v pod katem a do poziomu. Po narysowanej krzywej pelznie maly zuczek, ktérego
Bogustaw Mikielewicz Brodnica 22,22 N Py . P . L L . . .
Jan Zamb ki Bialvstok 18.94 predkos¢ ma stala wartos¢ w. Ile wynosi przyspieszenie zuczka w punkcie odpowiadajacym
an cambrzyckl lalysto ’ maksymalnej wysokosci, na jaka wznidst si¢ kamieri? Oporu powietrza podczas ruchu kamienia
nie uwzgledniamy.
619. Cala przestrzen miedzy kladkami kondensatora plaskiego wypelnia plytka dielektryczna
o masie m i stalej dielektrycznej e (rys. 2). Okladki kondensatora maja rozmiary l; X l2, odleglosé
U V % miedzy nimi wynosi d (1 > d, l2 > d). Miedzy okladkami utrzymywane jest stale napiecie U.
Plytke wysunigto z obszaru kondensatora wzdluz boku o dlugosci l; na odleglo$é¢ x¢, a nastepnie
1 0 x puszczono swobodnie. Zaniedbujac tarcie, znalezé¢ zaleznos§é przemieszczenia i predkosci plytki
! od czasu.
.2 P . PP . . .

Rys 618. Gdy kamien osiaga maksymalng wysoko$¢, jego przyspieszenie g jest
prostopadte do toru i jest przyspieszeniem dogrodkowym: g = (vcosa)?/R,
gdzie R jest promieniem krzywizny toru w rozwazanym punkcie. Promien
krzywizny toru w odpowiadajacym punkcie na rysunku wynosi r = R/10.
Przyspieszenie zuczka jest prostopadle do toru (bo jego wartosé¢ predkosci jest
stala) i wynosi a = u?/r = 10u?g/(v cos ).

T
2 619. Gdy plytka wysunieta jest z kondensatora na odlegtos¢ x < l;, pojemnosé
kondensatora wynosi ¢(x) = epla[z + €(l1 — x)]/d, energia W (z) = c(z)U?/2,
tadunek na oktadkach Q(x) = ¢(x)U. Oznaczajac przez AE) zmiane
energii kinetycznej kondensatora, gdy potozenie ptytki zmienia sie o Ax,
1 . . L 1. s .
1 T ot mozemy napisa¢ bilans energii: AEy, + W(x + Ax) = W(x) + Wy, gdzie
Wy = [Q(z + Az) — Q(2)] U = AcU? jest praca zrodla. Stad
—T0 2
6012 e— 1)U
AB - actjg - O
Rys. 3 . . s . . .
v Gdy Ax jest malte, mozemy przyjaé, ze sita F,(x) dzialajaca na dielektryk
vy wzdhuz osi x nie zmienia sie, zatem AE) = F,(x)Az. Dla dodatnich Ax,
; energia kinetyczna maleje, dielektryk jest wiec wciagany do kondensatora sila
max

o stalej wartosci F' = egla(e — 1)U?/(2d), jego polozenie opisane jest wzorem
2(t) = xo — at?/2, predkoéé v, (t) = —at , gdzie a = F/m. Dielektryk wykonuje
wiec drgania wokot potozenia rownowagi dla z = 0, gdzie predkos$é osiaga
maksymalng warto$é vy, = v/2axg. Okres drgan wynosi T = 44/2x/a.
Zaleznos¢ potozenia i predkosci dielektryka od czasu przedstawiona jest

na wykresach (rysunki 3 i 4), wykres polozenia sklada sie z fragmentow parabol.
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Termin nadsylania rozwigzan: 30 XI 2016

Czotowka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
715 (WT = 2,20) i 716 (WT = 1,85)
z numeru 2/2016

Grzegorz Karpowicz ~ Wroctaw 42,77
Janusz Fiett Warszawa 42,24
Pawel Kubit Krakow 40,59
Marek Gatecki USA 37,76
Janusz Olszewski Warszawa 37,41
Franciszek S. Sikorski Warszawa 37,29
Witold Bednarek Lodz 33,95
Piotr Kumor Olsztyn 33,12

-]

Rozwigzanie zadania M 1505.
Niech D’ bedzie takim punktem na
prostej AD, na zewnatrz okregu w, ze
AD’' = AB. Zauwazmy, ze wowczas
XQAD' = 180° — ¥QAD =

180° — ¥QBD = 180° — ¥QDB = xQAB.

Stad trojkaty QAD’ i QAB sa
przystajace, w szczegblnosci QD' = QD.
W takim razie tréjkat QD' D jest
réwnoramienny i

DY =YD ' =YA+YD' =YA+ AB.

Analogicznie otrzymujemy réownosé

AX = XD + DC. W takim razie mamy

2- XY =(AX —-YA)+ (DY —XD) =

(AX — XD)+ (DY —YA) =DC + AB,
DC + AB

a stad XY = = 5.

Zadania z matematyki nr 725, 726
Redaguje Marcin E. KUCZMA

725. W czworokacie wypuktym ABC' D katy przy wierzchotkach B i D sa proste.
Przekatne przecinaja sie w punkcie E. Prosta prostopadia do AC', przechodzaca
przez punkt E, przecina proste AB i AD w punktach K i L. Wykaza¢, ze
punkty B, D, K, L leza na jednym okregu.

726. Niech n bedzie ustalong liczbg catkowita dodatnia. Dowiesé, ze istnieje
nieujemna liczba catkowita m taka, ze 2m < n oraz roznica 2™ — 2™ dzieli sie
przez n.

Zadanie 726 zaproponowal pan Tomasz Ordowski.
Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 5/2016

Przypominamy tresé¢ zadan:
721. Na bokach BC, CA, AB trojkata ABC' leza punkty D, E, F, w ktorych okregi dopisane do
trojkata sa styczne do tych bokéw. Niech R i r beda promieniami okregéw opisanego i wpisanego.
Dowiesé, ze stosunek pol trojkatéw ABC i DEF wynosi 2R /r.
722. Rozwiagzaé¢ rownanie 2° + 2Y = 6° w liczbach catkowitych dodatnich z, y, z.
721. Punkty D, F, F' sa potozone na bokach BC, CA, AB
symetrycznie (wzgledem srodkéw owych bokow) do punktow
D', E', F', w ktorych okrag wpisany jest do bokow styczny.
Przyjmijmy oznaczenia:
¢ = |AE| = |AF'| = |BF| = |CE|,
/ !/
y=|BF'| = |BD'| = [CD| = |AF]|,
2= [CD'| = [CE/| = |AE| = |BD|,
a=|BC|l=s—x, b=|CAl=s—uy,

s=xr+y+z
c=|AB|=s—z.

Oznaczajac pole trojkata nawiasem kwadratowym, uzyskujemy ciag rownosci

[DEF] [AEF| [BFD] [CDE]
[ABC] ~ = [ABC] [ABC] [ABC]
717%7ﬁ7ﬁ7 abc — ayz — bzx — cxy
bc ca ab abc '

Zastepujac w liczniku a, b, ¢ przez s—z, s—y, s—z, otrzymujemy po krotkim
rachunku wzor
(%) [DEF] _ 2wyz
[ABC]
Pozostaje teraz skorzysta¢ ze znanych wzorow, wyrazajacych pole trojkata (jak
zwykle, r i R to promienie okregéw wpisanego i opisanego):
abc
[ABC] =rs = 1R
Dostajemy zwiazki abc = 4Rrs oraz wzyz = r?s, ktére po wprowadzeniu do
rownosci () daja teze zadania.

abc

sTyz (ostatni — to wzor Herona).

722. Wyktadniki x, y nie moga by¢ rowne, gdyz woéwczas lewa strona rownania
byltaby potega dwojki. Przyjmijmy wiec, ze x < y, i zapiszmy y = x +t, gdzie

t > 1. Réwnanie przybiera posta¢ 2%(2¢ + 1) = 223%, 7z ktorej wynika, ze = = z,
2t +1 =32

Jedli t =1, to z = 1; dostajemy rozwiazanie = =1, y = 2.

Jeslit >2,to 3* =2 +1=1 (mod 4), skad wniosek, ze z jest liczba parzysta:
z = 2w. Dostajemy rownanie

2 =3% —1=(3"-1)(3“ +1).
Czynniki prawej strony musza by¢ potegami dwojki; a skoro roznia sie o 2, sa
to liczby 2 i 4. To znaczy, ze w = 1, czyli 2z =2, t =3, co daje rozwiagzanie
r=2 y=>5.

Uwzgledniajac mozliwa zamiane rol z i y, widzimy, ze rOwnanie ma cztery
rozwiazania (x,y, z) w liczbach calkowitych dodatnich: (1,2,1), (2,1,1), (2,5, 2),
(5,2,2).
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