Klub 44

Termin nadsytania rozwigzan: 30 IV 2015

Rozszerzona czoléwka ligi zadaniowej

Klubu 44 F
po 581 zadaniach
Tomasz Wietecha (Tarnéw) 9 — 43,56
Tomasz Rudny (Warszawa) 37,68
Andrzej Idzik (Bolestawiec) 11 - 31,77
Jacek Konieczny (Poznan) 27,92
Ryszard Wozniak (Krakéw) 22,51
Marian Lupiezowiec (Gliwice) 1 — 20,47
Krzysztof Magiera (Losiéw) 312,44
Michal Kozlik (Gliwice) 1- 9,63
Jacek Piotrowski (Rzeszéw) 2 - 8,89

Andrzej Nowogrodzki
(Chocianéw) 3 — 3,08
Pawel Kubit (Krakéw) 1,09

Liczba przed pauzg oznacza krotnosé
zdobycia 44 punktéw.
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Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié co miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyta¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Oceng¢ mnozymy przez wspolczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

— i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktoérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana. Szczegbétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 592, 593
Redaguje ElZbieta ZAWISTOWSKA

592. Uklad sktada sie z dwéch cienkich soczewek o wspdlnej osi optycznej:
skupiajacej o ogniskowej f; = 3 cm i rozpraszajacej o ogniskowej fo = —2 cm,
ustawionych w odlegtosci d = 6 cm. Przedmiot znajduje si¢ w odleglosci

21 = 4 cm od soczewki skupiajacej. Znalezé konstrukcyjnie

potozenie obrazu po przejsciu promieni przez uktad. .

593. Cienki, nierozciagliwy lancuszek o zaniedbywalnie

matych ogniwach przerzucony jest przez nieruchomy bloczek A
(rys. 1). Kofice zwisajacych z bloczka czesci lanicuszka leza

na stole i na podlodze, przy czym cze$¢ lezaca na stole jest
wystarczajaco dluga i ulozona w maty kopczyk wokot

punktu A (odcinek AA; jest pionowy). Znalezé ustalong h
predkos$é wiszacej czedci tancuszka. Blat stotu znajduje sie

na wysokosci A nad podloga. Tarcie zaniedbujemy. 7

Rys. 1
Rozwiagzania zadan z numeru 10/2014

Przypominamy tres¢ zadan:

584. Po gtadkiej, poziomej plaszczyznie §lizga si¢ z predkoscia v jednorodny klocek o dtugosci I.
Klocek wsuwa si¢ na szorstki odcinek powierzchni o wspétezynniku tarcia p (rys. 2). Po jakim czasie
klocek zatrzyma sie?

585. Z cienkiej soczewki o ogniskowej f = 50 cm usunieto czes¢ srodkowg o szerokosci a = 0,6 mm.
Obie poléwki soczewki stykaja sie. Srednica soczewki wynosi D = 6 cm. W odlegtoéci f od soczewki,
na jej osi optycznej, ustawiono punktowe zrédto §wiatta monochromatycznego o dtugosci fali

A =6-10"° m. Z drugiej strony soczewki umieszczony jest ekran. Jakie musi byé polozenie ekranu,
aby mozna bylo obserwowac¢ na nim prazki interferencyjne? Zakladajac, ze warunek ten jest
spelniony, znalezé odlegto$é¢ miedzy sasiednimi jasnymi prazkami.

584. Niech x <[ oznacza odleglosé, na jaka wsunal si¢ na szorstka powierzchnie
poruszajacy si¢ klocek. Dziata na niego sita tarcia Fr = —kx, gdzie k = #7%. Klocek
bedzie si¢ poruszal ruchem harmonicznym do chwili, kiedy albo zatrzyma sie, albo caly
wjedzie na szorstka powierzchnie. Z zasady zachowania energii mozemy wyznaczy¢

amplitude drgan A = v é.

Gdy | > A, czyli dlugosé klocka jest nie mniejsza od amplitudy drgan, a stad v < /ugl,

klocek zatrzyma sie po czasie t = T'/4 = 0,57, / i, gdzie T jest okresem drgan.

Gdy | < A, klocek wjedzie na szorstka powierzchnie w czasie ¢1, poruszajac sie ruchem
harmonicznym, a nastepnie w czasie t2 bedzie poruszal si¢ ruchem jednostajnie
op6znionym. Droga przebyta ruchem harmonicznym | = Asinwti, gdzie

w= \/g = \/“Tig . Predkos¢ vi, jaka osiagnie klocek w chwili ¢1, mozemy otrzymac

. .. 2 2 mo?
z zasady zachowania energii: ™5~ = % = —1, stad v1 = y/v? — pgl. Ruch

jednostajnie op6zniony odbywaé sie¢ bedzie w czasie to = %. Klocek zatrzyma sie

. _ _ /v2—pgl 1 . \/ gl
po czasie t =t +t2—T+ @arcsm(T).
a

585. Jezeli w plaszczyZnie ogniskowej soczewki w odleglosci § od ogniska umiescimy

punkt Swiecacy P, to promienie wychodzace z tego punktu po przejsciu przez soczewke
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utworzg wigzke réwnolegly nachylona do osi optycznej soczewki pod katem «,
o przy czym tga = % (rys. 4). Po wycieciu czesci srodkowej i zetknieciu potéwek

soczewki, promienie wychodzace z punktu P tworza przecinajace sie wigzki réwnolegte.
Z rysunku 5 wida¢, ze maksymalna odleglos¢, w jakiej mozna ustawi¢ ekran, aby wigzki

Dctga _ Df

te interferowaly ze soba, wynosi Tmax = =

P 0 Ay, 2 o’
B 0 Niech ekran znajduje si¢ w dowolnej odlegtosci od soczewki, mniejszej niz rmax.
Na $rodku ekranu powstaje maksimum interferencyjne. Aby w p. A w odlegloéci Axy,
Rys. 6 od $rodka ekranu powstalto k-te maksimum (rys. 6), promienie PO1 A i POA muszg si¢

wzmacniaé, zatem ich réznica drég optycznych wynosi As = kA. Droga optyczna

promienia OA jest taka sama jak promienia OA’. Promienie z wigzki réwnolegtej maja
w punktach A i B zgodne fazy, zatem As = 2Ax, sina &~ 2Amk%. Odlegtos¢ miedzy

sgsiednimi prazkami wynosi Az = Axk41 — Az = %’\ = 0,5 mm.

3k

W ubieglym roku najtrudniejsze okazalo si¢ zadanie

570, gdzie nalezato znalezé przyspieszenie preta
poruszajacego sie w rurze z woda. Jego wspotczynnik
trudnosci wyniost 3,90. Gdy pret podnosi sie, pewna
masa wody porusza si¢ do dotu, zapetniajac oswobodzone
miejsce. Sila dzialajaca na pret ze strony wody zalezy od
przyspieszenia tej wody. Prawo Archimedesa w postaci:
sita wyporu réwna jest ciezarowi wypartej cieczy, nie ma
w tym przypadku zastosowania, a tak wlaénie prébowali
rozwiaza¢ zadanie uczestnicy klubu. Trudne okazalo si¢
tez zadanie 563 (WT = 3,40), ktére zreszta, jak stusznie
wytknal mi Andrzej Idzik, pojawilo sie juz w Delcie

w 1986 r. Trzeba byto w nim obliczy¢ predkosé, jaka nalezy
nadaé¢ tadunkowi punktowemu w érodku wydrazonej
metalowej kuli, aby oddalit sie do nieskonczonosci

przez waska szczeline w tej kuli. W nadestanych
rozwigzaniach uwzgledniano na ogdt oddziatywanie
tadunku punktowego z tadunkami indukowanymi

na powierzchniach kuli, natomiast nie uwzgledniano

*

oddziatywania miedzy tadunkami indukowanymi

na obu powierzchniach. W zadaniu 577, odpowiadajac
na pytanie, jaka predkosé uzyska walec po wylaczeniu
pola magnetycznego, w ktorym byl umieszczony,
rozwigzujacy zaniedbali zjawisko samoindukcji.

Zadanie 575 (wciaganie cieczy dielektrycznej

do kondensatora) czesé¢ klubowiczéw rozwiazala
poprawnie, poszukujac minimum energii takiego uktadu,
czesé jednak uznata, ze przyrost energii potencjalnej
grawitacji rekompensowany jest obnizeniem energii
elektrostatycznej, powtarzajac btad szeroko dyskutowany
po jednej z matur jeszcze przed reforma. Niektore

bledy trzymaja sie wigc mocno. Zadanie 576, gdzie
klocki potaczone sprezyna zsuwaly sie z réwni, dwdch
uczestnikow rozwiazato w uktadzie zwigzanym z réwnia,
wykazujac sie¢ imponujaca sprawnoscia rachunkows.
Warto jednak bylo zrobi¢ to w ukladzie zwiazanym

ze srodkiem masy, co zdecydowanie upraszczato
obliczenia i pozwalato tatwiej uchwycié istote tego ruchu.

Klub 44
®

-

Termin nadsytania rozwiazan: 30 IV 2015

Dziekuje wszystkim, ktérzy nadsylali rozwigzania, zapewniajac mi sprzezenie
zwrotne, przepraszam za niedociagniecia i literowki, ktérych nie udato sie uniknagé.
Podobnie jak w roku ubieglym, wyrazam szczegdlne uznanie za sposéb prezentacji
na ogot bezbtednych rozwiazan i ich dyskusje przez Tomasza Wieteche.

E. Z

Zadania z matematyki nr 695, 696
Redaguje Marcin E. KUCZMA

695. Znalez¢ wszystkie pary wielomianéw rzeczywistych P, @, spelniajace

réwnanie ) )
P(x? — 1 1
@-z+l) Q@ +z+l) 4 .er
2 —z+1 2+r+1

696. Wyznaczy¢ najwigksza mozliwa liczbe punktéw, jakie mozna rozmiesci¢
na plaszczyznie tak, by kazde trzy sposréd nich byty wierzchotkami tréjkata
réwnoramiennego.

Zadanie 696 zaproponowal pan Krzysztof Kaminski z Pabianic.

Rozwigzania zadain z numeru 10/2014

Przypominamy tres¢ zadan:

687. Dowiedé, ze wéréd dowolnie wybranych 39 kolejnych liczb naturalnych znajdzie sie liczba, ktérej
suma cyfr dzieli si¢ przez 11.

688. Tréjkat réwnoboczny ABC o boku dlugosci 1 jest podstawa ostrostupa prawidtowego ABC'S.

Na krawedziach SA, SB, SC lezg takie punkty X, Y, Z, ze suma kwadratéw pdl trojkatow SXY,
SY Z, SZX jest réowna kwadratowi pola tréjkata XY Z. Obliczyé objetosé ostrostupa ABC'S.
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