Oczywiscie $wiatlo, ktére nazywamy
czerwonym, nie ma jednej, dokladnej
dlugosci fali i zajmuje pewien ich zakres,

tak samo $wiatto fioletowe.
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gdzie h =~ 6,63 - 1073* J-s oznacza stata Plancka — fundamentalng stala fizyki
kwantowej. Czestotliwos¢é przeklada sig¢ na kolor swiatla, czyli dlugosé fali A:

c
(5) V=
gdzie ¢ ~ 3 - 10® m/s oznacza predkosé $wiatla w prézni. Oznacza to, ze $wiatto
czerwone o dlugoéci fali okoto 700 nm ma duzo mniejsza energie niz $wiatto
fioletowe, ktére charakteryzuje sie dlugoscia fali okoto 400 nm.

Wracajac do meritum — rosliny szklarniowe korzystaja z efektu fotoelektrycznego,
bo tylko konkretne dlugoéci fal sa wchlaniane przez stosowane substancje

(tu pozostawiam miejsce na doktadniejsze wywody dla znacznie bardziej
swiattych Kolegéw i Kolezanek biologéw, biochemikéw i botanikéw) i dalej
,brzetwarzane” (np. energia pozyskana w ten spos6b wspomaga produkcje
substancji odzywczych). Oznacza to, ze zjadane przez nas ogérki i pomidorki
catkiem biegle postuguja sie mechanika kwantowa, ktéra na dobre juz zagoscita
w $wiecie upraw szklarniowych (co réwniez zmusito samych hodoweéw do,
przynajmniej pobieznego, zainteresowania sie ta dziedzina fizyki). Céz, lepszy
taki powdd niz zaden.

W tym miejscu réwniez warto pozwoli¢ sobie na mala dygresje: teraz niebo
nad szklarniami rozswietla juz nie intensywnie zétta tuna, tylko, w zaleznosci
od etapu i rodzaju uprawy, niebieska, fioletowa lub czerwona — ot, warzywna
dyskoteka.

Oczywiscie wspomniane tutaj przyktady bynajmniej nie wyczerpuja tematu,
a stanowia poczatek do dalszych poszukiwan i rozwazan nad zastosowaniem
podrecznikowej” fizyki w bezposrednim uzyciu.
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Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1145. Cialo (punkt materialny) o masie m wykonuje drgania wzdluz osi «
pod dzialaniem potencjatu V(z) = k|z|*, k > 0, a > 1. Jak okres drgan zalezy od
energii catkowitej F i masy ciala m?

F 1146. Elektron i jego antyczastka, pozyton, tworza zwiazany uktad
wodoropodobny nazywany pozytronium. Oszacuj energie jonizacji takiego
Latomu”.

Wskazowka: energia jonizacji atomu wodoru wynosi okoto 13,6 eV.

Przygotowal Dominik BUREK

M 1855. W dwunastocyfrowej liczbie A dowolne dwie sasiednie cyfry tworza
dwucyfrowa liczbe pierwsza, przy czym wszystkie te liczby pierwsze (jest ich 11)
sa parami rézne. Jakimi cyframi moze konczy¢ sie liczba A?

M 1856. Kréla szachowego ustawiono na pewnym polu szachownicy 8 x 8

i wykonano nim 64 ruchy tak, ze odwiedzil wszystkie pola planszy i wrécit

na pole poczatkowe. Ruch nazwiemy przyjemnym, jezeli na skutek jego
wykonania zmniejszyta si¢ odlegloé¢ srodka pola, na ktérym stoi krél, od érodka
szachownicy. Jaka jest najwieksza mozliwa liczba przyjemnych ruchéw?

M 1857. Na obwodzie tréjkata ABC wybrano punkty Dy, Do, E1, Eo, Fy, Fo
w nastepujacej kolejnosci A, Fy, Fy, B, D1, D2, C, E1, E5. Ponadto
ADy = ADy; = BE; = BE, = CF, = CFs.

Udowodnié, ze obwody trojkatéw wyznaczonych przez proste AD,, BE,, CF; oraz
ADQ, BEQ, OFQ S5q réwne.
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Rozwigzania zadan ze strony 7

& Rozwigzanie zadania F 1145.
Podczas ruchu energia catkowita E pozostaje stala i wynosi

(t oznacza czas):
2
g=2 (d—x> +V(z).

2 \dt
Ruch odbywa sie miedzy punktami:
E |V
T+ ==+ ‘Z = +x0.

Wprowadzmy nowa zmienng v = z/z¢. Otrzymamy réwnanie:

m du)\ 2 m du\ 2
= —a? (E) + kxgu® = ?x?) (E) + Elu|®,

bo kzff = E. Mamy wigc:

du 2F

— =t/ — (1 = Jul®).

dt mxg
Pelny okres drgan to ruch od x = —z¢ do = zo i z powrotem
do x = —x0, a w zmiennej v od u = —1 do v =1 i z powrotem
do u = —1. Potencjatl jest symetryczny wzgledem = = 0,

V(—z) = V(z), a wiec pelny okres drgain T wynosi:

1
m du
T=4\/—x _—
Vaee™ / VI—uo
0
W powyzszym wzorze catka jest po prostu liczba zalezna od

wartoéci a. Po podstawienu zg otrzymujemy, ze
T x mi/2El/a—1/2—1/2

i Rozwigzanie zadania F 1146.

W pierwszym przyblizeniu mozemy postuzy¢ sie modelem Bohra
atomu wodoru. W tym modelu energie F, kolejnych stanéw
atomu wodoru opisuje wzér postaci:

We wzorze tym n jest gtéwna liczbg kwantowa stanu, A — stalg
zawierajaca wylacznie uniwersalne stale fizyczne (stala Plancka,
tadunek elementarny, przenikalno$é elektryczng prézni), a u jest
masg, zredukowang ukladu elektron-proton (masa elektronu me,
masa protonu my):

p= 2 M

Me + mp

Przyblizona réwnos$é wynika z faktu, ze masa protonu jest
okotlo 1840 razy wieksza od masy elektronu. W przypadku
watomu” zlozonego z elektronu i pozytonu o obu masach réwnych
masie elektronu masa zredukowana p = me/2 i energie standéw
pozytronium maja wartosci dwukrotnie mniejsze od energii atomu
wodoru. Energia jonizacji pozytronium wynosi wiec okoto 6,8 eV.

& Rozwigzanie zadania M 1855.

(a) Dwucyfrowa liczba pierwsza nie moze koriczy¢ sie na 2, 4, 5, 6
ani na 8. Zatem liczba pierwsza zaczynajaca sie od jednej z tych
cyfr moze wystapié¢ jedynie na poczatku liczby A.

Dwucyfrowych liczb pierwszych zaczynajacych sie¢ na 1, 3, 7 lub 9
jest dokladnie 10, a mianowicie:

11, 13, 17, 19, 31, 37, 71, 73, 79, 97.

Poniewaz w liczbie A wystepuje 11 réznych dwucyfrowych liczb
pierwszych, wszystkie one muszg sie pojawié¢. Spoéréd nich
tylko jedna zaczyna si¢ na 9, jest to 97. Natomiast na cyfre 9
koniczg si¢ dokladnie dwie liczby: 19 oraz 79. Zatem jedna

z nich musi znajdowaé sie na koricu liczby A, co dowodzi, ze
liczba A musi koriczy¢ sie cyfra 9. Przykladem takiej liczby jest
A =417971137319.
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m Rozwigzanie zadania M 1856.
Odpowiedz. 44.

Pokazemy, ze nieprzyjemnych ruchéw

jest co najmniej 20, a wiec liczba

ruchéw przyjemnych nie przekracza 44.
Ponumerujmy pola planszy zgodnie z ich
odlegloscia od $rodka, jak na rysunku. Pola
7 tym samym numerem sg w jednakowej
odlegtosci od érodka, a mniejszy numer
oznacza pole blizsze srodkowi.

BRI EEREEIEE
BRI EEREEIEE

Kazdy ruch z pola oznaczonego liczba 1 nie zmniejsza odleglosci
od érodka, a wiec jest nieprzyjemny; takich ruchéw jest co
najmniej 4. Ruch z pola oznaczonego liczbg 2 moze by¢ przyjemny
jedynie wtedy, gdy prowadzi na pole z numerem 1. Na planszy
jest 8 pdl z numerem 2 oraz tylko 4 pola z numerem 1, zatem co
najmniej 4 ruchy z pél z numerem 2 sg nieprzyjemne.

Rozwazmy teraz ruchy prowadzace na pola z numerami nie

mniejszymi niz 6. Takie ruchy nie moga wychodzi¢ z pél

o numerach 1i 2 i beda przyjemne tylko wtedy, gdy wyjda z pola

o numerze co najmniej 7. Pél o numerze co najmniej 7 jest 20,

natomiast pdl o numerze co najmniej 6 jest 32, stad co najmniej

32 — 20 = 12 ruchéw tego typu jest nieprzyjemnych.

FLacznie otrzymujemy co najmniej
44+4+12=20

<<
ruchéw nieprzyjemnych, a wiec najwyzej » —1 ¥
64 — 20 = 44 ruchy przyjemne. o B [ N
Na rysunku obok pokazano przyktad ] -+
obejscia planszy, w ktérym liczba )\ 1
przyjemnych ruchéw (oznaczonych kolorem) NE
jest réwna 44. -

i Rozwigzanie zadania M 1857.

Skorzystamy z zadania 1849 (A%G). Niech proste z tresci
zadania wyznaczaja tréjkaty X1Y1Z1 oraz X2Y2Zs (zgodnie
7 oznaczeniami na rysunku).

A F1 F2

Wybierzmy punkt K tak, aby czworokat ABKC byt
réwnoleglobokiem. Z zadania wynika, ze punkt K jest
réwnoodlegly od prostych BE1,CFy, BE2>, CFs. Istnieje zatem
okrag o $rodku K, styczny do tych prostych w punktach
P1,Q1, P2, Q2. Z réwnosci odcinkéw stycznych otrzymujemy:

BX1-CX1;=BP1+X1P1 - X101 +CQ1=BP, +CQ2 =CX2 — BX>.

Analogicznie dostajemy:

CY1 — AY; = AYs — CYs, AZy — BZ1 = BZy — AZ>.
Sumujac te trzy réwnosci, otrzymujemy réwnosé obwodow
trojkatow X1Y1Z1 oraz Xa2YaZ2, co konczy dowdd.
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