Zadania z fizyki nr 820, 821
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Klub 44 F

820. Punktowe zrédlo $wiatta monochromatycznego, S, o dtugosci fali A = 6000A

umieszczono miedzy dwoma nieruchomymi réwnolegltymi zwierciadtami plaskimi,
odlegtymi od siebie 0 b = 3 cm (rys. 1). W duzej odleglosei I = 1 m od Zrodia
Termin nadsylania rozwigzai: 31 VIII 2026 ymieszczono ekran Ej, na ktérym powstaje obraz interferencyjny, utworzony

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F przez dwie wiazki $wiatla odbite od zwierciadel. Bezposredni strumienr $wiatla

poS%ng(gégd;i“;lo?)c’ego?z(w?}zf ;al‘iaﬁ od zrédla zasloniety jest ekranem FEs. W plaszczyznie ekranu F; na osi symetrii

z numeru 11/2025 uktadu AA’ umieszczony jest odbiornik O, ktdry rejestruje sygnal proporcjonalny do

Jacek Konieczny — Poznan 41,41 natezenia padajacego na niego $wiatla. Rozmiar odbiornika jest maly w poréwnaniu

z szerokoscia pasm interferencyjnych na ekranie E;. Uwzgledniajac tylko

Pawel Perkowski Ozaréw Maz. 6—40,44
Andrzej Nowogrodzki

Chocianéw  3-36,28 jednokrotne odbicia Swiatla od zwierciadet, znalez¢ czestotliwos$é zmiennego sygnatu
Krzysztof Zygan Lubin 34,85 . dbi ik d hu zrédl ki k dt
Ryszard Wosniak ~ Krakéw 3450 rejestrowanego przez odbiornik podczas ruchu zrédta w kierunku prostopadtym
Tomasz Wietecha  Tarnow 182941 do zwierciadel z predkoscia v = 0,1 mm/s.
Pawel Kubit Krakéw 21,82
Marian Lupiezowiec Gliwice 3-21,66 4 : _ : 40 _ .
higniow Calinn - Krakow 116,30 821. Okragtla ptytke o $rednicy d = 40 mm i grubosci a = 0,5 mm polozono

ostroznie na powierzchni wody. Dzigki napigciu powierzchniowemu ptytka nie
utonela, a w miejscu zetkniecia jej gornej powierzchni z powierzchnia wody kat
miedzy nimi okazal sie réwny 90° (rys. 2). Wyznaczy¢ gesto$é materiatu plytki.
Wspélezynnik napiecia powierzchniowego wody o = 0,073 N/m.

E>

Rozwigzania zadan z numeru 2/2026

Przypominamy tres¢ zadan:

812. Na drewniang pochylni¢ tworzaca kat a z poziomem wciggana jest za pomoca sznurka skrzynia.
Wspélczynnik tarcia skrzyni o pochylnie wynosi p. Pod jakim katem do poziomu nalezy skierowac
sznurek, aby z najmniejszym wysitkiem wcigga¢ skrzynie z zadanym przyspieszeniem a?

813. Dwie czastki o masach m i M oraz tadunkach o jednakowych wartosciach bezwzglednych, ale
przeciwnych znakach, poruszaja sie po okregach pod wplywem przyciggania elektrycznego. Wartosé
predkosci czastki o masie m momentalnie zwiekszono, nie zmieniajac przy tym kierunku predkosci.
Ile razy co najmniej wzrosta ta wartos$é, jezeli w wyniku tego czastki rozleciaty sie na nieskonczona

odlegloéé od siebie?

812. Na skrzynie dzialaja sity: ciezkosci mg, tarcia T, reakcji podtoza N i naciagu
sznurka F (rys. 3). Wypadkowa Q sil reakcji i tarcia tworzy z prostopadta do pochylni
kat ¢ taki, ze tgd = T/N = uN/N = p. Oznacza to, ze przy zmianie wartosci i kierunku
sity F, kierunek sity Q pozostaje niezmieniony. Rysunek 4 ilustruje réwnanie ruchu
skrzyni: ma =mg + Q + F. Sitla F' ma minimalng warto$é przy zadanym a, gdy

jest prostopadta do kierunku Q. Z rysunku 4a widaé, ze kat nachylenia do poziomu
sity Fmin wynosi

(1) B =a+d = a+ arctg p.

‘Wartos¢ minimalnej sity naciagu sznurka ro$nie ze wzrostem przyspieszenia a i przy
pewnej jego wartosci ap sktadowa sity Fmin prostopadia do pochylni bedzie miata
taka sama warto$é jak analogiczna skladowa sity ciezkosci. Sity reakcji i tarcia, a tym
samym ich wypadkowa Q, stana sie przy tym réwne zeru. Rownanie ruchu dla a > ao,
ma = mg + Fnin=0, ilustruje rysunek 4b. Wida¢ z niego, ze

(2) B = a+arctg (gecosa/(a+ gsina)) .
‘ UM Dla a = a¢ wyrazenia na (3 z i sg sobie réwne, stad ap = g (cosa/u —sina) .
Ostatecznie
. «a + arctg dla 0 < a < ao,
Rys. 5 - la+arctg(gcosa/(a+ gsina)) dlaa > ao.

813. Oznaczmy poczatkows odlegtos¢ miedzy czastkami przez r, poczatkowej rownej predkosci wzglednej czastek m i M:
a warto$¢ bezwzgledng ich tadunku przez q. Czastki obiegaja (2)
$rodek masy ukladu po okregach (rys. 5) o promieniach

fm = MT/ (m - M) irag = mr/(m + M) “ pr@dkosmarr.u om do nieskoriczono$ci, wynika z zasady zachowania energii:

i vy takimi, ze mv, = M. Z drugiej zasady dynamiki

kq®/r* = mun?/rm = m(m + M)v,?/(Mr), stad 3) w? /2 — kq® /r = 0.

(1) kq*/r = m(m + M)v,” /M. Korzystajac z rownan (1)—(3), otrzymujemy réwnanie
Zatézmy, ze predkoéé czastki o masie m wzrosta n razy. na n: n+m/M = £2(m + M)/M. Rozwiazanie pierwsze
Mamy uklad dwéch czastek o przeciwnych zwrotach odpowiada sytuacji, gdy predkosc czastki m ma zwrot
predkosci, w chwili poczatkowej odleglych od siebie o r. zgodny z predkoscig vm, drugie, gdy ma zwrot przeciwny.

V= NUm + VM = Um (R +m/M).

Najmniejsza wartos$¢ tej predkosci, ktora pozwala oddali¢ sie

Badanie ich ruchu mozemy zastapi¢ badaniem ruchu jednej
czastki o masie zredukowanej p = mM/(m + M) i predkosci
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Ostatecznie:
n = (m/M) [\/5(1 + M/m) — 1] .



Klub 44 M

Zadania z matematyki nr 923, 924

Redaguje Marcin E. KUCZMA

1-44

k\(K! + 6) = 3ml.

923. Wyznaczy¢ wszystkie pary liczb naturalnych k, m takie, ze

Termin nadsylania rozwiazat: 31 VIIT 2026 924. Niech n bedzie ustalong liczbg naturalng; n > 2. Funkcje f, g sa okreslone
wzorami: f(z) = 2" —x, g(x) = 2?" — 2. Liczby rzeczywiste a, b spetniaja

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
909 (WT = 2,42) i 910 (WT = 1,63)
z numeru 11/2025

jest wieksza.

warunki: f(a) =1, g(b) = 3a. Ustali¢ (w zaleznosci od n), ktéra z liczb a, b

Zadanie 924 zaproponowat pan Pawel Kubit z Krakowa.

Stanistaw Bednarek ¥L6dz 42,30

&‘;};?:Eahii;‘g;lgwiec Gliwice jé:gg Rozwiagzania zadan z numeru 2/2026

Mikotaj Pater 40,40

Krzysztof Kaminiski Pabianice 40,19 Przypominamy tres¢ zadan:

gegdrze_] B.leerkal 35,81 915. Funkcja parzysta f: — R, z wartosciag f(0) = 0, ma w calym zbiorze R ciagla pochodna.

anusz Fiett Warszawa 32,71 e . . . . o
(a) Udowodnié, ze jesli f ma w punkcie 0 pochodng drugiego rzedu (skonczong), to istnieja dwa
przystajace okregi takie, ze poczatek uktadu wspédlrzednych jest jedynym punktem wspdlnym
wykresu funkcji f z kazdym z tych okregow.
(b) Podaé przykltad pokazujacy, ze bez zalozenia istnienia f’’(0) teza czeéci (a) nie musi zachodzié.
916. Wzdluz okregu nalezy rozmiesci¢ groszki w trzech réznych kolorach; mamy k groszkéw jednego
koloru, I groszkéw drugiego, m groszkoéw trzeciego koloru. Znalezé warunek algebraiczny wigzacy
liczby k,l, m, konieczny i dostateczny na to, by istnialo rozmieszczenie, w ktérym zadne dwa groszki

jednakowego koloru nie sasiaduja.

915. Funkcja f jest parzysta, wigc f'(0) = 0. Dwa okregi,
o jakich mowa w czedci (a) — jezeli istnieja — musza byé
(w poczatku uktadu wspélrzednych) styczne do osi poziomej
oraz do wykresu funkcji f, wcisnietego pomiedzy nie (jeden
okrag polozony w gérnej péiptaszczyznie, drugi w dolnej).
Jezeli r jest promieniem kazdego z nich, wéwczas dolny
potokrag gérnego okregu ma réwnanie
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T
=r—\r2-a2=——.
Y r+Vr?—a?

Symetryczny do niego gérny pétokrag dolnego okregu

ma réwnanie réznigce sie od powyzszego jedynie znakiem.
Zadanie sprowadza sie do pytania, czy istnieje liczba r > 0
taka, ze

(1) [f(z)] <

I teraz:

1C2

—— &dy 0<lz| <.
r+vre—x

(a) Zaktadamy, ze istnieje f”(0); zatem
@ im L8 = i LD 2 7(0)

2 250 20 2
(druga z powyzszych réwnosci to definicja f” jako pochodnej
funkcji f'; a pierwsza réwno$é to reguta de 1’'Hospitala).
Wybierzmy i ustalmy liczbe ¢ > |f”(0)|. Z uwagi na
granice (2) modut ilorazu f(z)/z? jest mniejszy od ¢/2 dla
x bliskich 0; czyli istnieje 6 > 0 o wltasnosci
cx?

(3) @) <5

Wystarczy teraz ustali¢ dowolna liczbe dodatnia
r <min{d, 1/c}. Gdy 0 < |z| < r, oszacowanie (3) dziala,
zatem

gdy 0<|z| <4

2 2

xT €T
- >
T+m 2r

2
> 5> |f(@)

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie
do konca miesiaca n + 2. Szkice rozwiazan zamieszczamy

w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech,
dwoéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to
robi¢ 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.
Mozna je przesyla¢ réwniez poczta elektroniczng pod adresem
deltalmimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania

w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Oceng¢ mnozymy przez
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— a to jest wymagany warunek (1), uzasadniajacy teze
czesci (a).

(b) Przyktad: f(x) = |z|*/?. Ta funkcja parzysta ma ciagla
pochodna:
%\a:|1/2 dlaz >0
fx)y=¢0 dlaz=0
—312[*? dlaz <0

(warto$é f'(0) = 0 wyznaczona z definicji pochodnej).
Niech r bedzie dowolnie ustalona liczba dodatnig. Dla
0 <z < r? mamy f(m):%>§,
warunku (1), i tym samym zaprzecza tezie czesci (a).

co zaprzecza spelnieniu

916. Uktad nieréwnosci k <l +m, Il <m+k, m < k41 jest
warunkiem koniecznym: jasne, ze je$li pewien kolor zajmuje
wiecej niz potowe pozycji, to pewne dwie pozycje w tym
kolorze sasiaduja.

Ten sam uktad nieréwnoéci jest tez warunkiem
dostatecznym: oznaczmy literami K, L, M kolory
reprezentowane odpowiednio przez licznosci k,l, m. Mozemy
b.s.o. zalozy¢, ze m > k, m > l. Uktadamy ,,w kbétko”

m groszkéw M. Pracujemy w trybie insert; kazde miejsce
miedzy dwoma kolejnymi groszkami M nazwijmy dotkiem
(ang. socket). Wrzucamy k groszkéw K pojedynczo do
réznych dotkéw. Zostaje m — k ( < 1) dotkéw pustych.
Wrzucamy do nich m — k groszkéw L; a pozostate I +k —m
groszkéw L wrzucamy pojedynczo do dotkéw (dowolnie
wybranych) zajetych przez groszki K. Wszystkie dotki sg
teraz zajete przez co najmniej jeden groszek. W niektérych
sa po dwa groszki (réznych koloréw); nadajemy kazdej
takiej parze dowolng orientacje, aby uzyskaé¢ pozadang
konfiguracje cykliczna; gotowe.

wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, przy czym
S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

o0séb, ktére 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 i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje

on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktow jest zaliczana

do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz
znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl.



