Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 9/1987

Przypominamy tres¢ zadan:

53, Kierowca samochodu pedzacego po poziomej, suchej plycie lotniska nagle
zauwazyl przeszkodg ustawiong prostopadle do kierunku jazdy. Jaki manewr —
hamowanie czy skret — daje wigksza szanse¢ uniknigcia zderzenia z przeszkoda?
Zaktadamy, ze nawierzchnia lotniska ma jednakowe wiasnosci w calym
obszarze manewru, a przeszkoda jest szeroka.

54. Wyobrazmy sobie, ze opanowano technike superdrobnego druku,
odczytywanego za pomoca mikroskopu elektronowego. Jakim kryteriom powinien
odpowiada¢ material uzyty jako ,,farba drukarska’’ nanoszona na podioze
przenikliwe dla elektronéw, aby zapewnié trwalosé zapisu i dobra jako$é
obrazu? Oceni¢, jaka najmniejsza wielko$é moglaby mieé reprodukcja calodci
zbioréw biblioteki liczacej 1 milion ksiazek, $rednio po 400 stron.W jaki
ewentualnie sposéb mozna by informacje zawarta w tych ksigzkach zapisaé na
jeszcze mniejszej powierzchni?

53. Rozpatrujemy przypadek (a) hamowania ze stalym
przyspieszeniem a skierowanym wzdtuz toru oraz przypadek (b)
ruchu po tuku okregu ze stalym przyspieszeniem dosrodkowym a,
oraz ze stalg predkoscia. Przy zalozeniu, ze w obu przypadkach
sita wywolujaca przyspieszenie jest rowna maksymalnej sile

tarcia opon o nawierzchni¢ (bez poslizgu), mamy a = a, = /g
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(f— wspolczynnik tarcia statycznego opon o nawierzchnig, g —
przyspieszenie ziemskie). Przyjmujac poczatkows predko$c
samochodu rowna v, obliczamy droge samochodu do zatrzymania
w przypadku (a) d = v?/2fg oraz promien skretu w przypadku
(b) r = v?/fg. Z poréwnania wynika r = 2d, co oznacza, ze
hamowanie jest skuteczniejsza metoda unikniecia zderzenia.

54. Zakladamy, ze nasza reprodukcja jest odczytywana za pomoca
prze$wietleniowego (transmisyjnego) mikroskopu elektronowego.
,,Farba drukarska”, nanoszona na podioze dobrze przepuszczajace
elektrony, powinna by¢ mato przenikliwa dla elektronow, aby
zapewni¢ nalezyty kontrast obrazu. Najmniej przenikliwe dla
elektronow sa cigzkie metale. Trwalo$¢ zapisu oznacza trwato$é
wigzan miedzy atomami, z ktorych sklada si¢ warstwa ,,farby”
Wiadomo, ze im silniejsze wigzania, tym wyzsza temperatura
topnienia danej substancji. Sposrod ciezkich metali kilka ma
bardzo wysoka temperaturg topnienia, powinny wiec one dobrze
si¢ nadawa¢ do omawianego celu.

W przeswietleniowym mikroskopie elektronowym osiaga si¢ bez
wigkszego trudu zdolno$¢ rozdzielcza 1 nm. Przyjmujac, ze
zdolno$¢ rozdzielcza obrazu — w skali naturalnej — ma wynosi¢
0,1 mm, otrzymujemy powiekszenie liniowe 10°. Powierzchnia
reprodukcji moze wigc by¢ 10'° razy mniejsza od powierzchni
reprodukowanej. Dla biblioteki liczacej 4 x 10® stron odpowiada
to powierzchni 0,04 strony. Przy przecigtnym polu powierzchni
strony rownym 400 cm? reprodukcja catosci zbioréw
bibliotecznych powinna sie zmiesci¢ w formacie 4 cm x 4 cm.
Informacje zawarta w teks$cie mozna by zapisaé¢ w jeszcze bardziej
skondensowanej formie, korzystajac z kodu binarnego. Kazda
literg, a takze inne symbole, mozna wyrazi¢ za pomoca np. o$Smiu
bitow (powszechnie stosowany system w informatyce) — daje to
mozliwo$¢ zakodowania 28 = 256 réznych znakow. W ten
spos6b zapis kazdego znaku, zamiast kilkuset punktow obrazu,
zajmowalby tylko osiem punktdéw (czarnych lub biatych),

a taczna powierzchnia zapisu nie przekraczataby 1 cm?2.

i Zadania Redaguje (w tym numerze wyjatkowo) dr Marcin E. KUCZM A

M 493. W pewnym zbiorze X okreslone sa dwie relacje Q-i R. Zakladamy, ze R jest
symetryczna, Q i R sa przechodnie, oraz ze dla dowolgych x, y € X zachodzi xRy lub xQy.
Udowodnic¢, ze R lub Q jest relacja pelna (tj. wiazaca wszystkie pary elementow zbioru X).

Rozwigzanie na str. 5

M 494. W trojkacie ostrokatnym T promienie kot opisanego i wpisanego maja diugoéé
odpowiednio R i r. Niech T’ bedzie trojkatem, ktorego wierzchotkami sa spodki wysokosci
tréjkata 7. Obwody trojkatow Ti T” sa odpowiednio 2p i 2p’. Dowiesé, ze p’/p = r/R.

Rozwigzanie na str. 4

M 495. Czy istnieja wielomiany P, Q, R trzech zmiennych (x, y, z) spelniajace tozsamoéciowo

. rownosé

= (x=y+1)°P(x, y, )+ (y—z=1)°0(x, y, 2)+ (z—x+1)°R(x, y, z) = 1?

Rozwigzanie na str. 10

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 236. Rozpatrzmy doswiadczenie Fizeau (patrz rysunek) pomiaru predkosci $wiatla

w poruszajacej si¢ wodzie. Woda znajduje si¢ w rurach o dtugosci / = 6 m i porusza sie

z predkoseia 4 = 5,5 m/s. Wspolczynnik zalamania wody dla zielonej linii rteci (4o = 546 nm)
jest rowny 1,3345. W do$wiadczeniu rejestruje si¢ potozenie centralnego prazka interferencyjnego
promieni (na rysunku oznaczonych 2 i 3) dla dowolnego kierunku ruchu cieczy, a nastgpnie
zmienia si¢ ten kierunek na przeciwny i znajduje sie¢ nowe polozenie tego prazka. Znalezé

zalezno$¢ obserwowanego przesuniecia od odleglosci miedzy prazkami. Efekt Dopplera mozna

zaniedbac.
Rozwiazanie na str. 7

F 237. Czy efekt Dopplera zaniedbany w zadaniu F 236 ma istotne znaczenie, jesli okazuje sie, ze
potozenie prazkow moze by¢ okreslone z doktadnoscia do 0,01 odlegtosci miedzy nimi?

Obliczy¢ nowe potozenie prazkow interferencyjnych uwzgledniajac efekt Dopplera. Wspoétczynnik
zalamania wody n = 1,333 dla 4, = 589 nm.

Rozwigzanie na str. 11



