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Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakgji ,,Delty”

Skrot regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do kotica miesigca n+ 2. Szkice rozwigzan
camieszezamy w numerze n+4. Moina nadsylaé rozwiazania czterech, trzech, dwdch lub jednego zadanin
(kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesige lub z dowolnymi przerwami, Rozwigzania zadan

£ matemutyki i z fizyki nalezy przesyiaé w oddzielnych kopertach, umieszezajac na kopercie dopisek: Klub 44 M
lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do | z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspolezynnik
trudnosci danego zadania: WT = 4—35/N, gdzie § oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N —
liczbg 0s6b, kiore nadeslaly rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji

(M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsylajgey. Po zgromadzeniv 44 punkiow, w dowolnym czasie

1w ktorejkolwick z dwoch konkurencii (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktow jest
saliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Sezezegolowy regulamin zostal wydrukowany w numerze | /1987,

Zadania z fizyki nr 59 i 60
Redaguje dr Andrzej NADOLNY

59. Rysunek przedstawia dwa uklady drgajace (a) i (b) z klockiem poruszajacym si¢ pod
wplywem dzialania sprezyny (spreZyn) po poziomej prostej. W ukiadzie (b) zastosowano
sprezyng z ukladu (a) — o dlugosci swobodnej /, rozcieta na dwie jednakowe czesci. Obliczy¢
stosunek czgstotliwosci drgan swobodnych tych ukladéw przy zaloZzeniu, ze masy klockow sa
jednakowe. Mase sprezyn oraz tarcie klockow o podloze nalezy zanicdbac,

Czy wynik zmieni si¢ i jak, jesli sprezyna zostanie rozcigta na dwie niejednakowe czgsci?

60. Rozpatrzmy nieskonczony solenoid o Srednicy D i n zwojach na jednostke dlugosci, przez
ktory plynie prad o natezeniu /. We wngtrzu solenoidu znajduje si¢ walcowy rdzen o $rednicy d

i przenikalnosci magnetycznej . Znalez¢ natgzenie pola magnetycznego wewnatrz rdzenia oraz

w obszarze wewnatrz solenoidu, poza rdzeniem. Poréwnaé te ostatnig wielko$¢ z natezeniem pola
magnetycznego wewnatrz solenoidu bez rdzenia. Przeprowadzi¢ jakosciowe porownanie

z przypadkiem skonczonej diugosci solenoidu i rdzenia.

Zadanie 59 nadestal pan Jerzy Lipkowski z Elblaga.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 8/1987

Przypominamy tres¢ zadan:

51, Sprezysta kulu pada nu idealnie gladka tarcze pod Kitem @ z predioscy Ty .
Preyimujge doskonule spregyste odbicie kuli od tarcey, oblicevé predkosé vy,
jaky winna miec tarcza w chwili zderzenia, aby tor kuli po odbiciu tworey! ket

prosty z kierunkiem padania,

Rozwigzanic zadania M 490, Mamy
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52. Wiudomo, ze roznoimienne ladunki na okladkach kondensatora sq co do
witrtosci rowne. Co by sig dzialo, gdyby ladunek jednej 2 okladek byt nieco
wigkszy, na przyklad o 174, od ladunku drugicj okladki? Przeanalizowad sytuacjg
na preykladzie kondensatora o pojemnosci 10 #F naladowanego do napigeia
1oV,
51. Roziozmy predkosc kuli na skladowe — rownolegla i prostopadla do powierzchni tarczy:

v =1peas P, v = vy sin {h

Skladowa rownolegla ¢ | nie ulega zmianie podczas zderzenia, natomiast skladowa prostopadia
predkosci po zderzeniu bedzie rowna

v = —w; =2,

(v; > 0, gdy predkos¢ tarczy ma zwrot taki, jak na rysunku, ¢, < 0 w przeciwnym przypadku).
Warunek prostopadiosci wektorow oy i v ma postac: »

n i

?" ":].
Z powyzszych wzordw wyznaczamy poszukiwang predkosc tarczy:

vi(cos*#—sin?)
P e [ £
: 2 sin &
W zwiazku z zalozeniem o idealnie gladkiej tarczy (brak tarcia) ruch obrotowy kuli nie wymaga
uwzglednienia.

52. Niech ladunek jednej z okladek bedzie —Q, natomiast drugiej O+ -1Q. Mozemy to opisac
tez w taki sposob: okladki maja odpowiednio fadunki —Q —10Q/2 oraz Q0 +.10/2, a ponadto
kondensator jako calo$¢ jest naladowany fadunkiem 4Q. Napiecie panujgce migdzy okladkami

. o+40/2 : . . .
wynosi U, = e X S gdzie C, jest pojemnoscia kondensatora.
1 1
: 7 ] < el 40 ;
Natomiast migdzy kondensatorem a Ziemia wystgpi napigcie U; = ¢ gdzie €, oznacza

Z

pojemnos¢ migdzy kondensatorem a Ziemia.

Podstawiajac dane — C, = 10 uF, U, = 10V, 4Q = 0,01 Q oraz C; = | pF (dos¢ typowa
wartos¢ dla niewielkiego kondensatora umieszczonego wewnatrz uziemionego pudetka),
uzyskujemy U; = 1 MV (!).

iq



Zadania z matematyki nr 161, 162

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA
— 161. Zaproponowaé okreslenie jednego dzialania (dwuargumentowego) w zbiorze liczb

@ rzeczywistych, za pomocg ktérego mozna (z uzyciem liczb 0 i 1) wyrazi¢ cztery dzialania
arytmetyczne (+, )
[Powiedzmy, Ze nowe dz:alanu: oznaczyliSmy symbolem *. Muwl,ac na przyklad, ze dodawanie
wyraza sig przez * rozumiemy tu, ze spelniona jest tozsamo$ciowo rownos¢ postaci

Ajesli P

B jesli O 2

H je$li W

at+b =

gdzie: liczba wierszy objetych klamerka jest skonczona, kazda z liter 4, B, ..., H oznacza napis
skladajacy si¢ wylacznie ze znakow a, b, 0, 1, *, (,), formalnie sensowny przy operowaniu
nawiasami w zwykly sposob, a P, O, ..., W sa warunkami zapisanymi przy u7\ciu tych samych
symboli oraz znakow =, # (lub koniunkcjami warunkow tego typu).]

162. Wyznaczy¢ wszystkie pary m, n liczb catkowitych nieujemnych takie, ze liczby ]/ m- ]/n
oraz |/ n+}/m sa obie catkowite.

Zadanie 162 przysial pan Jerzy Janowicz z Bolestawca.

Rozwigzania zadan z matematyki z numerua 8/1987 1583, Czy ciag (a(n)) okreslony preez warunkn al 200" = a(h), a4k + 1) = 1,
wldk+3) = 0 jest od pewnegd migjsca okresowy?
Przypominamy tres¢ zadan: X e ) 3 : ]
¥ 154, Dla jukich n = 3 moina pirzez wierzcholki s-kat foremnego poprowudzic »n
prostveh rownoleglych w rdwnyeh odstepach?

153. Odpowiedz: nie. PrzypuSc¢my, ze T jest okresem, T = 2%q, p = 0, ¢ nieparzyste. Poniewa?
takze 3T jest okresem, mozemy bez straty ogolnosci przyjac, ze g = 4k+ 3. Z danych zalozen
wynikaja rownosci

A(2P PRy =g (ARt = | = g(2Y-= g(1):=:1, .
a(2P* ¥4 T) = q(2°*2" +2°(4k+3)) = a(2P(4"+4k+3)) = a(4"+4k+3) =
diar = 1,2, ..., wbrew przypuszczcniu. ze a(n+T) = a(n) dla duzych n.

154. Dla n = 3, n = 4 jest to mozliwe (rysunek 1), dla n = 5 — nie. Przypus¢my bowiem, ze
umiescilismy wierzcholki n-kata foremnego (# = 5) na prostych rownoleglych ponumerowanych
T kolejno L, ..., L, (L; sasiaduje z L;, ;). Niech A, bedzie wierzchotkiem lezagcym na L. Punkty
] Ay i Az musza by¢ sasiednimi wierzchotkami wiclokata (inaczej mielibysmy wil:rzc_lzlqiki W pasie
migdzy L, a L;). Podobnie stwierdzamy, ze 4, | 4, musza sasiadowac z bokiem 4,4,, przy

0 czym As sasiaduje z A,, a A4 z A, (bo gdyby A, sasiadowal z A5, odcinek 4,4, bylby

L TN A prlzedluienjem A A,). Tak wige famana 434, 4,4, jest fragmentem obwodu rozpatrywanego

A | wielokata (rysunek 2). Poniewaz n = 5, proste 4,45 i A4, przecinajg si¢ w punkcie O lezgcym
Ly : po przeciwne) stronie prostej L, niz wielokat. WeZzmy pod uwage pas plaszezyzny ograniczony
A / : i \ prostymi L, i Ly oraz pas ograniczony prostymi L; i L,. Pasy te maja jednakowa szerokosc,
3 / ! Az a przy tym wyznaczaja na ramionach kata 4504, odcinki rownej dlugosci (4, 4: = A,44);
Ly ! przecinajg wigc te ramiona pod jednakowym katem. Kierunek prostych L; jest wigc prostopadly

Ay | do dwusiecznej kata 4;0A4,. Stad juz wynika, ze | € A4, 4;| < |¥ A, A4,4,|, wbrew temu, Ze
Rys. 2 d wielokat jest foremny.
Oto jeszcze jeden pomyst kopstrukeji reaktora termojadrowego. 5
Jak wiadomo, doprowadzenie do zaplonu malej pastylki 10" se
zawierajacej mieszaning deuteru i trytu wymaga dostarczenia 0%
energii okolo miliona dzuli do objetosci 1 em® w ciagu 10 =1t
nanosekund. Probuje si¢ to osiagnac¢ oswietlajac pastylke @ 3
Swiatlem kilku laserow lub wiazkami cigzkich jonow. 10 to
Teoretycznie zapton mogtoby rowniez spowodowad uderzenie , =t
niewielkiego pocisku o masie np. 0,1 kg i predkosei 200 km/s. 3195
Wzrost ciSnienia oraz temperatury w fali uderzeniowej byiby &y
wtedy wystarczajacy do zapoczatkowania reakcji syntezy. &7 10
C‘.

Najwigksze predkosci uzyskane za pomoca dzial elektrostatycznych g o
nie przekraczaja jednak kilkudziesigciu km/s. Dlatego rozwaza sie ’.0
mozliwo$¢ konstrukeji akceleratora magnetycznego, ktorego % ?G
wyniki bylyby prawdopodobnie znacznie lepsze. Podstawg jego '3 Trir
dzialania jest zjawisko potocznie zwane lewitacja magnetyczna. ‘“‘0 gﬁ'
Kula nadprzewodzgca umieszczona nad pierscieniem, w ktorym 1
plynie prad, moze pozostawac¢ w stanie stabilnej rownowagi — 0”20 4 8080 100 120 140 160 180 200
sily oddzialywania pola magnetycznego pradu w pierscieniu Hezha asowg A
i pradow w kuli rownowazg sile cigzkosci. Jesli piersciefi zacznie
si¢ poruszac, to kula bedzie si¢ poruszala wraz z nim. Na rysunku przedstawiona jest czgstose wystepowania
W praktyce przyspieszenie pocisku uzyskuje sig przelaczajac pierwiastkow w znanej nam czesci Wszechswiata w zaleznosci od
w odpowiednim tempie prad od pierécienia do pierécienia. liczby masowej A. Jak widac, wystepuje ogromna przewaga jader
Maksymalng predkosé mozliwa do osiggnigcia w akceleratorze wodoru i helu, a wiec Wszech$wiat daleki jest od stanu
o dlugosci 1—2 km szacuje si¢ na 100 km/s. Projekt ten nié rownowagi, ktory odpowiadatby przewadze jader o liczbach
doczekal si¢ jeszcze praktycznej realizacji. masowych bliskich 4 = 60, tj. jader okolic Zelaza i niklu.




