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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do koica miesigca n 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié co miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania 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 doktadnoscig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe 0s6b, 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 ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on cztonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana. Szczegétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 552, 553
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

552. Do podstawki lezacej na stole przymocowany jest pelny walec

o promieniu R, ktéry moze swobodnie obraca¢ sie wokol wlasnej osi. Do konca
nici nawinietej na walec i przerzuconej przez nieruchomy bloczek, jak na
rysunku 1, przymocowano cig¢zarek. Masy podstawki, walca i cigzarka sa
jednakowe. Ile obrotéw wykona walec w czasie t7 W chwili poczatkowej uktad
spoczywa. Tarcie mozna zaniedbac.

553. Ile ciepta wydzieli sie na oporze R w obwodzie przedstawionym na
rysunku 2(a) po zamknieciu klucza? W chwili poczatkowe]j kondensator

o pojemnosci C nie jest naladowany. Sita elektromotoryczna zrédla pradu
wynosi £, opor wewnetrzny zrédla jest zaniedbywalny. Wyidealizowana
charakterystyka pradowo-napieciowa diody przedstawiona jest na rysunku 2(b).

Rozwigzania zadan z numeru 10/2012

Przypominamy tres¢ zadan:

544. CienkosScienna, nieprzewodzaca sfera o promieniu R i masie M naladowana jest réwnomiernie
tadunkiem Q. W sferze znajduja si¢ dwa niewielkie otwory lezace na tej samej $rednicy. Czastka

o masie m i tadunku ¢ jednoimiennym z Q zaczyna zblizaé si¢ do sfery z bardzo duzej odleglosci
wzdtuz prostej przechodzacej przez otwory, z predkoscia poczatkowa v. W chwili poczatkowej
sfera spoczywa. Ile czasu czgstka znajdowaé sie bedzie wewnatrz sfery? Przyjmij, ze efekty
magnetyczne sg zaniedbywalne.

545. Satelita poruszajacy si¢ po orbicie kolowej o promieniu R wokét planety o promieniu r zostal
przyhamowany i zaczal poruszaé sie po orbicie eliptycznej, stycznej do powierzchni planety. Wyznaczy¢é
czas spadania satelity na planete. Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety wynosi g.

544. Sposdéb 1. Jako uklad odniesienia mozemy wybra¢ uklad inercjalny,

w ktérym sfera w chwili poczatkowej spoczywa. Sily elektrostatyczne sa
zachowawcze oraz nie dzialaja zadne sily zewnetrzne, spelnione sa wiec zasady
zachowania energii i pedu:

(me) _ (Md) | (md) | Qg
2 2 2 dregR’
mv = Muvy + mus,

gdzie vy 1 v2 sa odpowiednio predkosciami sfery i czastki w chwili, gdy czastka
dotrze do pierwszego otworu. Musi by¢ spelniony warunek vo > v1. Wiemy

z prawa Gaussa, ze wewnatrz réwnomiernie naladowanej sfery nie ma pola
elektrycznego, czastka porusza sie wiec od jednego do drugiego otworu ruchem
jednostajnym prostoliniowym z predkoscia wzgledng v, = vy — v1. Szukany czas
wynosi t = 2R /v,.

Sposéb 2. Przyspieszenia do 1 d; odpowiednio czastki i sfery w dowolnym
ukladzie inercjalnym wynosza @» = F/m i @, = —F /M, gdzie F jest silg, jaka
sfera dziala na czastke wzdtuz wektora polozenia wzglednego obu cial, a jej
warto$é zalezy od odleglosci miedzy nimi. Przyspieszenie wzgledne wynosi
a@=dy—a = F/u, gdzie y = mM /(M + m). Jest to réwnanie ruchu fikcyjnej
czastki o masie p, zwanej masa zredukowana uktadu dwéch cial, poruszajacej sie
z ich predkoscia wzgledna w polu sity F. Zasada zachowania energii w naszym
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Rys. 3

Rys. 4

Rozszerzona czotéwka ligi zadaniowej
Klubu 44 F
po 541 zadaniach

Andrzej Nowogrodzki

(Chocianéw) 2 — 39,02
Tomasz Rudny (Warszawa) 35,20
Krzysztof Magiera (Losiéw) 2 — 28,34
Tomasz Wietecha (Tarnéw) 8 — 27,04
Dariusz Wilk (Rzeszéw) 26,57
Radostaw Poleski (Kolobrzeg) 23,47
Jacek Konieczny (Poznan) 23,03
Ryszard Wozniak (Krakéw) 20.88
Andrzej Idzik (Bolestawiec) 10 — 19,79

Lista obejmuje uczestnikéw, ktérzy
przystali co najmniej jedno rozwigzanie
zadania z rocznikéw 2009-2012 oraz maja
w biezacej punktacji na swoim koncie

co najmniej 11 punktéw. Cyfra przed
kreska wskazuje, ile razy uczestnik zdobyt
juz 44 punkty.

Weterani Klubu 44 F (w kolejnosci
uzyskiwania statusu Weterana):

P. Bala, D. Lipniacki, A. Sikorski,

A. Surma (4), P. Gworys, A. Idzik (10),
T. Wietecha (8), J. Lazuka, M. Wéjcicki,
J. Witkowski (jesli uczestnik zdobyt

44 punkty wigcej niz 3 razy, podana
zostag odpowiednia liczba).

Pozostali czlonkowie Klubu 44 F
(alfabetycznie):

wdwukrotni”: M. Kozlik, J. Lipkowski,
K. Magiera, A. Nowogrodzki,
P. Perkowski, J. Piotrowski;

sjednokrotni”: A. Borowski, P. Gadzinski,
Z. Galias, A. Gawryszczak, A. Gluza,

W. Kacprzak, K. Kapcia, M. Lacki,

M. Lupiezowiec, B. Mikielewicz,

L. Motyka, R. Musial, T. Rawlik,

R. Repucha, J. Stelmach, L. Szalast,

T. Tkocz, P. Wach.

problemie sprowadzonym do ruchu jednego ciala ma teraz postac

w? i Qg
47T50R'

2 2
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2 QaM +m)
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Szukany czas wynosi t = 2R /v, gdy v > \/Qq(M + m) /2o RmM, dla
mniejszych predkosci czastka nie dotrze do wnetrza sfery.

Vyp =

Warto sprawdzi¢ bezposrednim rachunkiem, ze energia kinetyczna fikcyjnej
czastki o masie zredukowanej réwna jest sumie energii kinetycznych sfery
i czastki w uktadzie ich srodka masy.

545. Przyjmijmy, ze zmniejszenie predkosci satelity nastapito w punkcie A
orbity kotowej przedstawionej na rysunku 3. Ognisko elipsy, po ktérej zaczyna
poruszaé sig satelita, znajduje sie w punkcie O w Srodku planety. Interesuje nas
czas, po ktérym satelita znajdzie sie w punkcie B, czyli potowa okresu obiegu
po elipsie T3. Z III prawa Keplera mamy
T? @
72 R3
gdzie T jest okresem obiegu satelity po orbicie kolowej, natomiast a — pétosia
wielka elipsy: a = (R 4 r)/2. Okres obiegu po orbicie kolowej wyznaczamy,
wiedzac, ze sita dosrodkowa jest sila grawitacji
mv?  GMm
R  R?
oraz T = 2w R/v (M i m to masy planety i satelity, v to predkosé satelity). Stad
T2 T2(R+7r)?
! 2GM
Uwzgledniajac, ze przyspieszenie na powierzchni planety wyraza si¢ wzorem
g = GM/r?, otrzymujemy szukany czas:

T1 ™

_m (R+1r)3
2 2 ’

t:
2g

x % %
Podsumowanie ligi zadaniowej Klubu 44 F

Zadania przygotowywane od lutego 2012 r. przez Ewe Czuchry mialy nieco
bardziej popularny charakter niz pojawiajace sie w lidze pod kierownictwem
Jerzego B. Brojana. Oceniajac nadeslane przez uczestnikéw naszej zabawy
rozwigzania, nizej podpisany mial zatem przyjemno$¢ zapoznawaé sie

z eleganckimi i poprawnymi rozwiazaniami.

Tym wiekszym zaskoczeniem byl fakt, ze wziete wprost z podrecznika

Hallidaya i Resnicka zadanie 538 (WT = 1,96) polegajace na ocenie wysokosci,

z jakiej musi staczac sie cialo, aby, oderwawszy sie na poczatku wyrwy toru
przedstawionego na rysunku 4, nie wypadlo poza te wyrwe, miato tak mato
poprawnych rozwiazan. Sposréd dziesieciu () nadestanych rozwiazan jedynie prace
A. Idzika i T. Wietechy zawieraly kompletng dyskusje obu warunkéw, jakie
ciato to musi spetnié: zasieg rzutu ukosnego ze skraju wyrwy nie moze przekraczaé
jej rozmiaru oraz sita grawitacji nie oderwie ciala od toru przed osiagnieciem brzegu
wyrwy. Chociaz niemal wszyscy rozwiazujacy zauwazyli pierwszy z tych warunkow,
drugi z nich umknal uwagi wiekszosci autoréw.

Uwzglednienie obu warunkéw prowadzi do podwodjnej nieréwnosci na poszukiwanag,
wysokos¢. Tu nizej podpisany musi uderzy¢ sie w piersi, bowiem opublikowane
w numerze 9/2012 rozwiazanie zawiera irytujaca literéwke: ostateczny wynik
powiniem mieé postac
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Krzysztof TURZYNSKI
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