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Kazdy moze nadsylaé¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konica miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié co miesiac 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 dokladnoscia 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 oséb, ktére

Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F

nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
— i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka

446 (WT = 1,20) i 447 (WT = 3,40)
z numeru 11/2007

Konrad Kapcia — Czestochowa 41,36

punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Rozwiagzania zadan z fizyki z numeru 3/2008

Jerzy Witkowski — Radlin 34,65 .
Radostaw Poleski — Kolobrzeg 20,97 Reda’guje Jerzy B. BROJAN
Krzysztof Magiera — Losiéw 12,46
~ Przypominamy tresé zadan:
0 O

O

454. Zaproponowano nastepujacy sposéb wystrzeliwania statkéw kosmicznych: nalezy wydrazy¢ szyb
na wylot przez Ziemie¢, upusci¢ do niego rakiete i wlaczy¢ silnik rakiety w chwili jej przelotu przez
$rodek Ziemi. O jaka cze$é zmniejszyloby sie zuzycie paliwa przy wystrzeleniu ta metoda statku z IT
predkoscig kosmiczna? Przyjaé zalozenia upraszczajace: a) brak oporu powietrza, b) stala gestosé
Ziemi, c) krétki czas dzialania silnika, d) bardzo wielka predkosé¢ wylotu gazéw z dyszy silnika
(réwnowazne zalozenie: zuzycie paliwa nie wplywa na zmiane masy statku).

455. Polaczono szeregowo uzwojenie pierwotne transformatora z uzwojeniem wtérnym drugiego
identycznego transformatora i zestaw podtaczono do napigcia przemiennego o wartosci skutecznej
U, = 100 V. Drugie uzwojenia réwniez polaczono szeregowo (rys. 1) i zmierzono taczne napiecie,
ktére okazato si¢ réowne Uy = 50 V. Ile wynosi przekladnia transformatorow?

454. Na wstepie zauwazmy, ze energia niezbedna do oddalenia sie statku do

Rys. 1
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nieskoniczonoéci nie zalezy od tego, czy zostanie przekazana w chwili startu, czy
w chwili przelotu przez $rodek Ziemi. Zuzycie paliwa jest jednak bezposrednio zwigzane
nie z praca i zmiana energii, ale z popedem sity odrzutu, proporcjonalnym (zgodnie

po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan 7z zalozeniem d) do zmiany predkosci. Przy ustalonym czasie dzialania silnika poped

549 (WT = 2,92) i 550 (WT = 1,42)
z numeru 11/2007

sity f Fdt jest tez ustalony, ale wykonana praca W = f Fudt jest tym wieksza, im
wieksza jest predkosé rakiety — na tym polega sens opisanej metody.

Marian

Lupiezowiec — Zebrzydowice 44,12 Lo s T S . .

i ; Wobec podanego zalozenia b) sita cigzkosci okazuje si¢ byé proporcjonalna do

Krzysztof Dorobisz — Krakéw 44,06 L. , B . o, . . . , . ..
Pawel Kubit _ Krakéw 42.02 0dlegltosci od srodka Ziemi, a predkos¢ osiagnigta przez rakiete w srodku Ziemi jest
Grzegorz réwna I predkosci kosmicznej vr (faktéw tych nie dowodzimy, gdyz sa przedstawione

Karpowicz ~ — Wroctaw 41,20 w wielu podrecznikach). Réznice energii potencjalnych miedzy $rodkiem Ziemi
Jerzy Cisto — Wroctaw 39,15 5 powierzchnig mozna obliczyé¢ przyjmujac $rednia site ciezkosci réwna, potowie jej
Tomasz Tkocz — Rybnik 37,77 -~ . . s s e . . . .
Jerzy Witkowski - Radlin 3570 Wartosci na powierzchni, tzn. AEp.: = mgR/2. Réznica energii miedzy $rodkiem Ziemi

a punktem nieskoriczenie odleglym wynosi wigc (przy oznaczeniach g — przyspieszenie

Marian Lupiezowiec, od dawna
uczestniczacy w Lidze — choé z dlugimi
przerwami — oto wchodzi do Klubu 44.
Witamy!

Ziemi)

Zas Krzysztof Dorobisz — juz po raz
drugi.

grawitacyjne na powierzchni Ziemi, R — jej promien, G — stala grawitacji, M — masa

GMm

1
AEpot = —mgR+ —— = §ng.

2 R 2

Taka energie kinetyczna musi osiagnaé rakieta w srodku Ziemi, zatem jej predkosé

musi wynies¢ vg = /3gR. Przyrost predkosci uzyskany dzieki pracy silnikéw bedzie
réwny Av = v, — v1 = (V3 — 1)4/gR, co nalezy poréwnaé z II predkoscig kosmiczng,
v = /2gR. Zuzycie paliwa bedzie mniejsze w stosunku

Vi1

= 0,518,
V2

czyli prawie dwukrotnie! Niestety, pomyst ten (pochodzacy od Arego Szternfelda,
zmartego w 1980 roku pioniera kosmonautyki) nie ma szans na praktyczna realizacje.

455. W uzwojeniach podlaczonych szeregowo do zrédta
napiecia natezenia pradu sa jednakowe, zatem oddzielne
napiecia (oznaczmy je jako U i U’) sa proporcjonalne do
impedancji uzwojen, czyli do kwadratu liczby zwojéw:

K _ E _ n_’2 _ kQ’
U L n?
gdzie k jest szukang przekladnia. Ponadto mamy réwnania
U =U+U", Uy=kU+U'/k.

22

Po wyeliminowaniu U i U’ znajdujemy

U _ 144k
Uy 2k
czyli
Ui U2
= —:l: e _1.
K U- (Uz)

Wynikami liczbowymi sg k = 3,73 i k = 0,268, przy czym
druga z tych liczb jest odwrotnoscig pierwszej.



