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Zadania z fizyki nr 690, 691
Redagugje Elzbieta ZAWISTOWSKA

690. Jak zalezy amplituda napiecia miedzy punktami A i B, w obwodzie
przedstawionym na rysunku 1, od oporu R 7

691. Elastyczna rurka o dlugosci [ taczy w przestrzeni punkty A i B. Réznica
wysokosci miedzy tymi punktami wynosi h (rys. 2). Wewnatrz rurki wzdiuz
calej jej dtugodci lezy sznurek, ktéry przytrzymywany jest w punkcie A. Z jakim
przyspieszeniem zacznie poruszaé si¢ sznurek w pierwszej chwili po jego
oswobodzeniu? Tarcie miedzy sznurkiem a Sciankami rurki zaniedbujemy.

Rozwigzania zadan z numeru 9/2019

Przypominamy tresé zadan:

682. Na nieruchomym, poziomym walcu o promieniu R lezy walec o promieniu r, réwniez poziomo
(rys. 3). Osie walcéw sa wzajemnie prostopadle. Przy jakim stosunku promieni réwnowaga gérnego
walca bedzie trwala? O jaki maksymalny kat mozna przy tym odchyli¢ od poziomu goérny walec?
Wspélczynnik tarcia miedzy walcami jest réwny pu.

683. W obwodzie przedstawionym na rysunku 4 opdér zewnetrzny R jest duzo wigkszy niz opor
wewnetrzny ogniwa: r < R. Podlaczenie woltomierza o oporze Ry powoduje zmiane napiecia miedzy
punktami A i B. Jaka powinna by¢ relacja migdzy oporami R i Ry, aby to zaburzenie bylo jak
najmniejsze?

682. W polozeniu réwnowagi srodki mas obu walcow leza na wspodlnej prostej
pionowej. Odchylmy gérny walec z polozenia réwnowagi o pewien kat ¢ (rys. 5).
Zal6zmy na poczatku, ze tarcie statyczne jest na tyle duze, ze nie ma poslizgu
miedzy walcami. Punkt stycznosci walcéw przemieszcza sie z punktu A do
punktu C', punkt gérnego walca, ktory stykal sie z walcem, przemieszcza

si¢ do punktu B. Poniewaz nie ma poslizgu, dtugo$é¢ tuku AC réwna jest
dlugosci odcinka BC: Ry = |BC|. Jezeli prosta pionowa przechodzaca przez
srodek masy Os odchylonego walca znajduje si¢ z lewej strony nowego punktu
stycznosci C, sila ciezkosci bedzie powodowaé¢ powr6t géornego walca do
polozenia réwnowagi. Spelniony musi by¢ warunek: rsinp < |BC|cosp = Ry cosp.
Stad /R = ¢/ tg . Poniewaz 0 < ¢ < 7/2, wigc tg ¢ > ». Rownowaga gérnego
walca bedzie trwala, gdy r/R < 1.

Szukany stosunek promieni mozemy tez znalezé z zadania, ze energia
potencjalna odchylonego walca musi by¢ wigksza niz energia poczatkowa.
Rozwazmy przyczyny ograniczajace wartos¢ dopuszczalnego kata odchylenia. Po
pierwsze, dla duzych katéow odchylenia linia pionowa przechodzaca przez srodek
ciezkosSci gérnego walca moze znalezé sie po prawej stronie punktu stycznosci C.
Przy ustalonym stosunku promieni v = R/r > 1 maksymalny kat odchylenia
dany jest rownaniem tg @1 = yp1. Rozwiazanie tego rownania mozna znalezé
metoda graficzna (rys. 6). Po drugie, walec nie powinien sie zedlizgiwaé, zatem
kat odchylenia ograniczony jest warunkiem tg s = p. Z rysunku 6 widaé, ze
maksymalny kat odchylenia jest réwny mniejszej z dwoch wartosci ¢ 1 ps.
Poniewaz wspoélczynnik tarcia p jest zwykle mniejszy od jedynki, dopuszczalny
kat odchylenia na ogét okreslony jest przez warunek poslizgu, czyli przez kat ,.
683. Przed podlaczeniem woltomierza napiecie miedzy punktami A i B wynosi
U =&eR/(r + R). Po podlaczeniu Uy = eR,/(r + R,), gdzie R, = RRy /(R + Ry ).
Podlaczenie woltomierza powoduje wzrost natezenia pradu plynacego przez
zrodlo, co pociaga za soba wzrost napiecia na oporze wewnetrznym zrodla

i obnizenie napiecia miedzy punktami A i B. Zachodzi relacja U; < U. Wzgledne
zaburzenie napiecia miedzy punktami A i B wynosi

AU/U = (U -U1)/U =rR/(RRy +r(r + Ry)),
co mozna oszacowad
r/(Ry +2r)~r/Ry, gdyr < R~ Ry,
AU/U =< r/(Ry +7)~r/Ry, gdyr< Ry <R,
r/Ry, gdy r < R < Ry.

Wzgledne zaburzenie pomiaru jest tym mniejsze, im wigkszy jest stosunek
oporu woltomierza do oporu wewnetrznego ogniwa, niezaleznie od relacji

miedzy R i Ry.
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Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
783 (WT = 3,76) i 784 (WT = 1,18)
z numeru 6/2019

Janusz Olszewski Warszawa 45,91
Pawel Kubit Krakéw 44,25

Zadania z matematyki nr 793, 794
Redaguje Marcin E. KUCZMA

793. Okregi i w przecinaja sie w punktach A i B. Srodek S okregu w lezy

na okregu € i jest koncem jego érednicy NS. Cieciwa CS okregu €2, niebedaca
$rednica, przecina okrag w oraz odcinek AB odpowiednio w punktach I oraz J.
Prosta przechodzaca przez I, rownolegla do NS, przecina odcinek NC

w punkcie K. Dowie$¢, ze prosta I N przechodzi przez srodek odcinka JK.

794. Dla liczb rzeczywistych z,y, z > 0 przyjmijmy: R(z,y, z) = Va® + y? + 22,
Q(z,y,2) = Vay + xz + yz. Wyznaczy¢ najmniejsza mozliwa warto$é wyrazenia
1 1 1
R(a,0,0Qb.c.d) |~ Rb,e,d)Qac.d) | Rla, e, d)Q(a,b.0)

dla liczb a, b, ¢, d > 0 spelniajacych warunek 2a 4+ 2b + 3¢ + 2d < 6 oraz
wyznaczy¢ wszystkie czwérki (a, b, ¢, d), dla ktérych to minimum jest osiagane.

Zadanie 794 zaproponowal pan Mikolaj Pater.
Rozwigzania zadain z numeru 9/2019

Przypominamy tres¢ zadan:

785. Pieciokat ABCDE jest wpisany w okrag o srodku O; przy tym |BC| = |CD|. Przekatne AD
i CE sg prostopadle, za$ przekatne AD i BE przecinaja si¢ w takim punkcie P, ze |AP| = |AO|.
Wykazaé, ze tréjkat BC'P jest réwnoboczny.

786. Dowiesé, ze istnieje nieskoniczenie wiele czwérek réznych liczb naturalnych (a, b, ¢, d) o tej
wlasnoéci, ze kazdy z iloczynéw ab, be, ac, bd, cd jest o 1 wigkszy od kwadratu pewnej liczby
naturalnej.

785. Skoro |BC| = |CD|, punkt C' jest érodkiem tuku BDj; zatem prosta EC
jest dwusieczna kata wpisanego BED. Przy tym jest prostopadla do prostej AD;
jest wiec symetralng odcinka PD. Stad wynika, ze

|EP|=|ED| oraz |CP|=|CD|=|CB|.
Cieciwy AD i BE, przecinajace si¢ w punkcie P, wyznaczaja trojkaty podobne:
APAB ~ APED:; a poniewaz |ED| = |EP|, zatem |AB| = |AP| = |AO|
(ostatnia réwnosé jest dana w zalozeniach). To pokazuje, ze tréjkat OAB jest
réwnoboczny, wobec czego |XAOB| = 60°. W takim razie |5 ACB| = 30°.
Czworokat ABCP to deltoid (|[AB| = |AP|, |CB| = |CPJ); stad
|xBCP|=2-|xACB| = 60°. Wobec wczesniejszego spostrzezenia, ze
|CP| = |CB|, dostajemy teze zadania: trojkat BC'P jest réwnoboczny.
786. Przyklad Autora zadania (W. Bednarek): gdy («, 5,7, d) jest dowolna
czwérka kolejnych liczb naturalnych nieparzystych, wéwczas czwérka
(a,b,c,d) = (Fa, Fp, Fy, Fs) jest dobra; jak zwykle, F,, oznacza n-ta liczbe
Fibonacciego (Fi =Fy =1, F, =F,_1+ F,_2 dlan > 2).
Uzasadnienie: Dopelniamy taka czworke trzema kolejnymi liczbami parzystymi

k,l,m do pelnego bloku siedmiu kolejnych liczb naturalnych («, k, 8,1,7, m, d)
i korzystamy ze znanych tozsamosci

F,_1F,4+1 dlan parzystych,

Krzysztof Kaminski  Pabianice 42,48 2
Franciszek S. Sikorski Warszawa 41,28 Fn +1= .
Michal Kozlik Gliwice 35,73 Fn2F,12 dlan nieparzystych.
Janusz Fiett Warszawa 33,09 .
Mikolaj Pater Opole 3150  Otrzymujemy:
ab=F,F3=F;+1, bc=FsF,=F+1,
Dwaj uczestnicy przekraczajg prég 44p., 2 2
i to dalece nie pierwszy raz — tu chodza cd = F,YF(; = Fm +1, ac = FaF'y = FB +1,
duze liczby: pan Kubit — po raz siédmy! 9
pan Olszewski — po raz dwudziesty! bd = FBF(; = F’Y + 1.
Kazdy moze nadsylaé¢ rozwigzania zadari z numeru n w terminie wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, gdzie
do konca miesigca n + 2. Szkice rozwigzan zamieszczamy S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe
w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwigzania czterech, trzech, oséb, ktére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego
dwéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje
robi¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu.
Mozna je przesyltaé réwniez poczta elektroniczng pod adresem Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegélowy regulamin
delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
w skali od 0 do 1 z dokladnosciag do 0,1. Oceng mnozymy przez deltami.edu.pl.
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