Zadania z fizyki nr 750, 751
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Klub 44 F

750. Kolo rowerowe spada swobodnie z wysokosci H (rys. 1) i po odbiciu
podskakuje na wysokos$¢ h. Kolo to rozkrecono do predkosci katowej wy

i puszczono swobodnie z tej samej wysokosci. Pod jakim katem do pionu odbije
sie ono od podtoza? Wspdlczynnik tarcia miedzy kotem a podlozem wynosi p,
promien kota R. Zakladamy, ze cala masa kola skupiona jest na jego obwodzie.

Termin nadsylania rozwigzan: 31 IIT 2023

Regulamin Ligi znajduje sie na naszej
stronie: [deltani. edu. pl 751. Kondensator ptaski natadowany tadunkiem Q wypelnia plytka

z dielektryka o stalej dielektrycznej €. Powierzchnia oktadek wymnosi S, odlegtosé
miedzy okladkami jest réwna d. Znalezé energie zgromadzong w dielektryku

w wyniku jego polaryzacji. Przyjaé, ze dielektryk jest niepolarny.
Rozwigzania zadai z numeru 9/2022
Przypominamy tresé¢ zadan:

742. Mala drewniana kulka przymocowana jest za pomoca nierozciaggliwej nici o dlugosci [ = 30 cm
do dna cylindrycznego naczynia z woda. Odlegto$¢ srodka dna do punktu zaczepienia nici 7 = 20 cm.

Rys. 1

Naczynie rozkrecono wokét osi pionowej przechodzacej przez srodek dna. Przy jakiej predkosci

katowej ni¢ odchyla si¢ od pionu o kat o = 7 /67

743. W obwodzie przedstawionym na rysunku 3 ze Zrédlem o sile elektromotorycznej Uy

i zaniedbywalnym oporze wewnetrznym polaczone sg szeregowo kondensatory o pojemnosciach

C' i 3C. Po zamknigciu klucza K réwnolegle do kondensatora o pojemnosci 3C dolaczamy potaczone
szeregowo cewke o indukeyjnosci L oraz idealng diode. a) Znalezé maksymalng warto$é natezenia
pradu plynacego przez cewke. b) Jakie bedzie napigcie na kondensatorze o pojemnosci C, gdy prad
przestanie ptynaé przez cewke? c) Ile czasu prad bedzie plynal przez cewke?

742. Na kulke dziala sila naprezenia nici N, sita
cigzkosci F; = mg = Vpg, gdzie V jest objetosciag kulki,
a p jej gestoscia, oraz sila Archimedesa Fa, czyli sila
spowodowana ci$nieniem otaczajacej wody (rys. 2).
Gdy zastapimy kulke na nitce elementem wody, sila
Archimedesa nie zmieni sie, a wypadkowa tej sily i cigzaru
elementu wody bedzie sitg dosrodkowa
Fa = pr(a:d - g)a

gdzie py, jest gestoscia wody, d@q przyspieszeniem
dosrodkowym. Sktadowe sily Archimedesa w kierunku
poziomym i pionowym wynosza odpowiednio:

(1) Fa1 = Vpgw?(r — Isina), Fpo = Vpyg.
Réwnanie ruchu obrotowego drewnianej kulki na nitce ma
postad:

(2) pVw?(r —lsina) = Fay — Nsina,

a warunek réwnowagi sit w kierunku pionowym:

(3) pV g = Fas — N cosa.

Rozwiazujac uklad réwnan (1) — (3), otrzymujemy

tga = Fa1 _ w2 (r — lsinoz)'
Fao g

Wypadkowa sita Archimedesa dziala wigc w kierunku
zgodnym z kierunkiem nici, a szukana predkosé katowa

gtga 10,6
W=y ———— = —.
(r—lsina) s
Fao I
K
Fa N c 3C
FQ (e}
Rys. 2 ! Rys. 3 Uo
743. Przed zamknigciem klucza tadunki na obu
kondensatorach sa jednakowe i wynosza gy = %.

(a) Po zamknieciu klucza, gdy prad plynacy przez cewke
osigga maksymalna wartos$¢, napiecie na cewce i na
kondensatorze o pojemnosci 3C staje sie réwne

20

zeru, a ladunek na kondensatorze o pojemnoéci C
osigga w tym momencie warto$¢ CUy. Przez zrédto

przeptynat tadunek CUy — o = C;JO. Zgodnie z zasada
zachowania energii
_3CU,° | CU? L Ll Clo
8 2 2 SV

Stad maksymalne natezenie pradu plynacego przez
cewke wynosi

Uy |C

Imxzi .
¢ 2 VL

Oznaczmy przez U napiecie na kondensatorze
o pojemnosci C, gdy prad przez cewke juz nie plynie.
Napiecie na drugim kondensatorze wynosi wtedy
Up — U. Bilans energetyczny dla procesu od chwili
zamkniecia klucza do chwili, gdy prad przestaje ptynaé
przez cewke, ma postaé:

CU? 3C(Uy—-U)? 3CU?

2 2 8

stad U = Uy = %. Poniewaz U > Uy (napiecie na
kondensatorze o pojemnosci 3C' jest ujemne), koricowe

napiecie na kondensatorze o pojemnosci C' wynosi

U= 5%,

1

Oznaczmy tadunki na kondensatorach
o pojemnosciach 3C i C' w pewnej chwili badanego
procesu odpowiednio przez ¢; i g2. Suma napieé
na kondensatorach jest stala, zatem & + 5% =0.
Gdy z kondensatora 3C odplynie ladunek dq;, na
kondensator C' doplynie tadunek dgo = 6%, a przez
cewke przeplynie tadunek dq = 45%. Drugie prawo
Kirchhoffa dla gérnego oczka obwodu ma postacé:

— Uy (CU _ 3(“;U°),

@ _ _Ldl _ Idq_ 4L d’q
3¢ 4t dt2 3 A2’
Fadunek ¢; spelnia rownanie oscylatora
harmonicznego:
g @ 0
> 4CL 7

Okres drgan wynosi T' = 4wy LC, a szukany czas
procesu t = L = 27/LC.
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Termin nadsytania rozwigzan: 31 III 2023

Regulamin Ligi znajduje si¢ na naszej
stronie: [deltami.edu.pl]

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
843 (WT = 2,09) i 843 (WT = 1,59)
z numeru 6/2022

Jerzy Cisto Wroctaw 47,65
Stanistaw Bednarek  Lédz 42,60
Krzysztof Maziarz Krakéw 40,67
Tomasz Wietecha Tarnéw 39,23
Pawel Najman Krakéw 38,88
Mikotaj Pater Opole 38,30
Krzysztof Zygan Lubin 38,26
Marcin Kasperski Warszawa 37,65
Adam Woryna Ruda SI. 36,14
Radostaw Kujawa Wroctaw 35,83
Janusz Olszewski Warszawa 34,88
Norbert Porwol Essen 34,16

Jerzy Cisto — przekroczenie 44 p. po

raz 2%; drugi (w historii Ligi) uczestnik
z takim osiggnieciem!

Widaé tez, ze w bliskim czasie czeka nas
zmasowane mijanie linii mety!

845. Przyjmijmy oznaczenia

Sw = Z Zi, Sy =
i=1

n n n
=1 =1 =1

i odnotujmy oszacowania:

(1) Q. <S.°  Qy <S5

(ostatnia zalezno$¢ to nieréwnosé Cauchy’ego—Schwarza).
Dang do udowodnienia nieréwnos$é przepisujeny

w postaci

2) (825, —T)" >

réwnowaznych:

S2Qy + S5Qu — 25, 5,T >

(Sev/Qy - Sy\/@)2 +25.5,(vVQ2Qy — T) >
> (VQ:Qy — T) (VQ:2Qy + T);

i wreszcie

(3) (Sev/@y —5,V/Q:) "+

+(\/QuQy — T)[28,:8, — /Q.Q, — T] > 0.

Wystarczy teraz zauwazy¢, ze wyrazenie w nawiasie

kwadratowym to suma

2(S,,

i réwnowazna jej nieréwnosé (2).

n
Z Yi,
=1

(52 = Qx) (Sy = Qy)

po czym przeksztalcamy do postaci kolejno

—VQ:Qy) + (VQ2Qy — T),

ktérej oba sktadniki sa nieujemne (co widaé
z oszacowan (1)). To uzasadnia nieréwnoéé (3), wiec

Zadania z matematyki nr 853, 854
Redaguje Marcin E. KUCZMA

853. Rozstrzygnad, czy suma skonczenie wielu czworokatéw wklestych

o rozlacznych wnetrzach moze by¢ wielokatem wypuklym (czworokat wklesty
to taki, w ktérym jeden z katéw wewnetrznych jest wiekszy od kata pdipelnego).
Czy odpowiedz zmieni sig, jesli zamiast wklestych czworokatéw bedziemy
rozwaza¢ wklesle pieciokaty?

854. Niech n bedzie dowolna liczba catkowita dodatnia. Udowodnié, ze liczba
przedstawien n w postaci sumy dwoch nieujemnych liczb tréjkatnych jest
réwna liczbie przedstawien liczby 4n + 1 w postaci sumy kwadratéw dwdch
nieujemnych liczb catkowitych (utozsamiamy przedstawienia rézniace sie tylko
kolejnoscia skladnikéw).

Zadanie 854 zaproponowal pan Tomasz Ordowski.

Rozwigzania zadain z numeru 9/2022
Przypominamy tresé¢ zadan:

845. Udowodni¢ nieréwnos¢ dla liczb nieujemnych x1,...,x, oraz yi,...,Yn:
2
(Z ,’l:%yj) > (E :I:,I;:I:j> (Z y,'y])
i#g i#j i#j
(kazda z trzech napisanych sum ma n(n — 1) skladnikéw odpowiadajacych wszystkim
uporzadkowanym parom (%, j) réznych numeréw i,j € {1,...,n}).

846. Ostrostup Sciegty, ktérego podstawami sa podobne wielokaty o znanych polach A i B, zostat
podzielony pltaszczyznami 7y, ..., Tyn—1, rOwnoleglymi do podstaw, na n wielo$cianéw o réwnych
objetosciach; plaszczyzna 7 lezy miedzy plaszczyznami w1 i w41 (dla k= 1,...,n—1), gdzie
o, Tn to plaszczyzny zawierajace, odpowiednio, podstawy o polach A, B. Obliczyé pole przekroju
ostrostupa kazda z plaszczyzn .

846. Przyjmijmy, ze A > B. Rozwazany ostrostup Sciety
powstal w wyniku przeciecia (plaszczyzna m,) pelnego
ostrostupa o podstawie w plaszczyznie my i wierzchotku
(,czubku”) Z i odrzucenia czesci polozonej po tej
stronie ptaszczyzny m, co punkt Z.

Niech Sy bedzie polem przekroju ostrostupa
plaszczyzna 7 (dla k = 0,...,n; dane sa wiec
wartosci Sop = A, S, = B) i niech V}, bedzie objetoscia
ostrostupa o wierzchotku Z, ktérego podstawa jest éw
k-ty przekréj; jego wysokosé hy to odlegtosé punktu Z
od plaszczyzny 7.

T? < Q.Qy

Z warunku zadania wynika, ze objetosci Vy,...,V,

tworza ciag arytmetyczny. Wobec tego

n_kVo-i-EVn
n

4)  Vi= dla k=0,...,n.

Rozwazane ostrostupy o wierzchotku Z sg brytami
podobnymi. Stosunek pél Sy : Sy to kwadrat skali
podobienstwa hy : hg. Stad

(5) he = hoy| 25 dla k=0,....n.
So

Pamietajac szkolny wzér Vi, = %Skhk, wstawiamy do
wzoru (4) réwnosé (5) (brana dla biezacego wskaznika k
oraz dla k = n), mnozymy przez 3 i otrzymujemy

Sy n—k k /S,
Sio — n Soh() + ﬁsnh,o Sf .

Proste przeksztalcenie (po skréceniu czynnika hg
i powrocie do oznaczen Sy = A, S, = B) daje
odpowiedz na pytanie z zadania:

Sy, = (HA3/2+k
n n

QzQy - T2;

Skho

2/3
B3/2) dla k=0,...,n.
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