Klub 44

Termin nadsylania rozwigzan: 30 IV 2017

Rys. 3

T

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

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsyta¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica 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. Rozwigzania 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 dokladnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez wspélczynnik 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 ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44,

a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytut
Weterana. Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie

na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 632, 633
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

632. Dielektryczna kula o promieniu b naladowana jest ze stala gestoscia
objetosciowa p > 0. Wewnatrz kuli znajduje si¢ uziemiona, metalowa sfera
o promieniu a (rys. 1). Znalezé ladunek indukowany na tej sferze.

633. Cienka soczewka rozpraszajaca o ogniskowej f i zwierciadlo sferyczne
wkleste maja wspdlna o$ optyczna (rys. 2). Srodek zwierciadla znajduje sie

w jednym z ognisk soczewki. Uklad daje rzeczywisty obraz przedmiotu S
umieszczonego w dowolnej odlegltoséci na prawo od soczewki. Znalezé ogniskows,
zwierciadta.

Rys. 1 = Rys. 2 \ K

Rozwigzania zadai z numeru 10/2016

Przypominamy tres¢ zadan:

624. Ciezarek o masie m zawieszony jest w polu ciezkosci na niewazkiej sprezynie o wspétczynniku
sprezystosci k. Diugo$é nierozciagnietej sprezyny jest zaniedbywalna. Sprezyne odchylono do
poziomu, rozciggnieto do dlugosci x¢ i puszczono swobodnie. Znalezé najmniejszg dlugosé sprezyny
podczas ruchu.

625. Na dnie naczynia znajduje sie cienka metalowa plytka, ktérej powierzchnia S jest duzo
mniejsza od powierzchni dna naczynia. W naczyniu znajduje sie ciecz o gestosci p i stalej
dielektrycznej €. Wysokoé¢ stupa cieczy jest duzo mniejsza od rozmiaréw liniowych plytki. O ile
podniesie si¢ ciecz nad plytka, gdy na plytke wprowadzony zostanie tadunek Q7

624. Gdy sprezyna odchylona jest od poziomu o kat «a, a jej dlugo$¢ wynosi
1 = \/22 4+ y2 (vys. 3), sily dzialajace na cigzarek w kierunku poziomym
i pionowym maja postac
F, = —klcosa = —kz, F,=mg— klsina =mg — ky.
Ruch cigzarka jest zlozeniem ruchéw harmonicznych
x = Agsin(wt + ¢1), y=mg/k+ Agsin(wt + ¢2).

Uwzgledniajac warunki poczatkowe: 2(0) = o, y(0) = 0, v,(0) = vy (0) = 0,
otrzymujemy
x=uxzgcoswt, y=mg(l— coswt)/k.

_mg z
v= k Zo
jest linia prosta. Minimalna dlugosé sprezyny dana jest wzorem

mgxo

lmin = —F————.
min /7:1:%]{:2 + m292

Tor ciezarka
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Rozszerzona czotéwka ligi zadaniowej
Klubu 44F

po zakonczeniu
roku szkolnego 2015/16 (po 621 zadaniach)

Michal Kozlik - 3-39,15
Tomasz Rudny - 37,68
Marian Lupiezowiec —  1-3547
Andrzej Idzik - 11-32,22
Jacek Konieczny - 29,51
Jan Zambrzycki - 30,86
Ryszard Wozniak 26,62
Krzysztof Magiera - 3-24,30
Karol Lukanowski - 23,89
Bogustaw Mikielewicz — 22,45
Tomasz Wietecha 11-20,25
Jacek Grela - 13,09
Jacek Piotrowski - 2-12,75
Jerzy Witkowski - 3-11,50
Andrzej Nowogrodzki  — 3-8,29
Jedrzej Biedrzycki - 7,44

Lista obejmuje uczestnikéw, ktérzy
przystali co najmniej jedno rozwigzanie
zadania z rocznikéw 2014-2016 oraz maja
w biezacej punktacji na swoim koncie co
najmniej 7 punktéw. Liczba przed kreska
wskazuje, ile razy uczestnik zdobyl 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 (11),
T. Wietecha (11), J. Lazuka, M. Wéjcicki,
M. Kozlik, J. Witkowski, K. Magiera,

A. Nowogrodzki (jesli uczestnik zdobyt

44 punkty wiecej niz 3 razy, podana
zostala odpowiednia liczba).

Pozostali cztonkowie Klubu 44 F
(alfabetycznie):

»dwukrotni”: J. Lipkowski, P. Perkowski,
J. Piotrowski;

»jednokrotni”: 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.

Punktacja zadan
620 (WT = 1,6) i 621 (WT = 2,72)
z numeru 6/2016

Jacek Grela (Krakéw) 4,32
Jedrzej Biedrzycki (Strzelce Opolskie) 2,53
Jan Zambrzycki (Bialystok) 2,10
Pawel Kubit (Krakéw) 0,80

625. Naladowana plytka wytwarza pole elektryczne o natezeniu Ey = Q/(2¢09).
Na powierzchniach warstwy cieczy nad plytka powstaja tadunki indukowane Q1
oraz (—Q1). Wypadkowe pole nad plytka mozemy zapisa¢ na dwa sposoby
_ Q@ Q=20
2e0eS 2e05

Qe - 1)

Qr=—"5—"
Sila, z jaka ladunek @ na plytce i fadunek indukowany (—@Q1) na dolnej
powierzchni warstwy cieczy dielektrycznej odpychaja tadunek indukowany 1
na gornej powierzchni cieczy, dana jest wzorem
_@-Q)@1 _ @Q*(*-1)
a 208 T 8gpe28
Sita ta powoduje podniesienie cieczy nad ptytka o x i jest réwnowazona
dodatkowa sila ciezkosci o wartosci F' = xSpg. Szukana wysoko$¢, na jaka
podniesie sie ciecz, wynosi QQ(EQ 1)

8c252pg
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Tym razem wspotczynnik trudnosci niektérych zadan z mechaniki okazal si¢ wigkszy
niz spodziewany. W zadaniu 603 (WT'=3,28) koralik zsuwal sie bez tarcia po linii
$rubowej i nalezalto znalezé warto$é¢ jego przyspieszenia po przebyciu okreslonej liczby
zwojow. Niektérzy klubowicze nie zauwazyli, ze sktadowa przyspieszenia, prostopadta
do toru, zwiazana jest z ruchem po okregu i lezy w plaszczyznie poziomej, bo ruch

w pionie jest ruchem prostoliniowym. Zadanie 616 (WT=2,88) dotyczylo ruchu $rodka
masy uktadu dwdéch klockéw potaczonych pionowa, SciSnieta poczatkowo sprezyna.
Tu bledy byty urozmaicone, w szczegdlnosci niepoprawny warunek na oderwanie si¢
dolnego klocka, rozwazenie tylko przypadku przed oderwaniem, albo po oderwaniu,
btedne zatozenie, ze po oderwaniu oba klocki poruszaja sie jednakowo. W peini
poprawne rozwiazania obu wymienionych zadan podal Tomasz Wietecha, przy
czym byly to rozwigzania bardziej ogdlne niz wymagane — w zadaniu 603 potrafit
okresli¢ kierunek wektora przyspieszenia w dowolnej chwili, w zadaniu 616 opisal
ruch kazdego z klockéw po oderwaniu dolnego, a na koncu wyznaczyt maksymalne
wzniesienie Srodka masy. Wykazatl sie przy tym, jak zwykle, imponujaca sprawnoscia
rachunkowa. Powstaje pytanie, czy w naszej zabawie bardziej cenimy takie ogdlne
rozwigzania, czy znacznie prostsze, pomystowe, ale bardziej szczegdlne i chyba nie ma
na to dobrej odpowiedzi.

Pan Wietecha jako jedyny przystal rozwiazanie, w dodatku poprawne, zadania 609
na temat wrzenia na powierzchni rozdziatu dwéch niemieszajacych sie cieczy. I tu
pomytkowo podany zostal przeze mnie wspoétczynnik trudnosci tego zadania WT'=3,
zamiast WT'=3,25. Za ten blad przepraszam, a panu Tomaszowi nalezy si¢ dodatkowo
0,25 pkt.

W zadaniu 610 (WT'=3,85) nalezalo wyznaczy¢ granice suchego obszaru wokét
obracajacego sie ze stala predkoscig katows mokrego kota. Okazalo sie, ze nie
dla wszystkich byto oczywiste, ze chodzi o krople odrywajace sie od obreczy kota
z predkodcia, jaka maja punkty na jego obwodzie. Zadanie bylo bardziej niz inne
skomplikowane rachunkowo, stad, byé¢ moze, jego bardzo wysoki wspdtczynnik
trudnosci.

Poprawnego rozwiazania nie doczekalo si¢ zadanie 613 (WT'=3,7) z optyki, gdzie
nalezalto znalezé obraz Storica otrzymany za pomocy ukladu dwéch zwierciadet
sferycznych i poréwnaé go z obrazem otrzymanym za pomocy soczewki. Cztonkowie
klubu, ktérzy przystali swoje rozwigzania, uznali, ze obrazem Stonca w zwierciadle czy
soczewce jest punkt, czyli zaniedbali rozmiary katowe Storica widzianego z Ziemi.

Na ogét dobrze wypadaly zadania z elektromagnetyzmu. Najwyzszy wspotczynnik
trudnodci otrzymato zadanie 617 (WT'=2,5), gdzie nalezato wyznaczy¢ kat ustawienia
igietki magnetycznej w polu magnetycznym Ziemi i szybko obracajacego sie
przewodzacego pierscienia. Poprawnie rozwiazali to zadanie Michat Kozlik i Tomasz
Wietecha.

7 przyjemno$cia odnotowuje fakt, ze do grona oséb, ktére regularnie przysytaja na ogdt
poprawne rozwigzania, dotaczyt pan Jan Zambrzycki z Bialegostoku.
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