Klub 44 F Zadania z fizyki nr 684, 685

Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

684. Na rysunku 1 przedstawiony jest ukltad szeSciu niewazkich pretéow,
L polaczonych przegubowo. Prety AF i BE s jednorodne, z przegubem w $rodku.
Il Diugosci odcinkéw AC, CB, BD, AD, DE, DF, FG i GE sa jednakowe. Do
przegubu G przymocowany jest ciezar Q. Znalezé naprezenie linki taczacej

Termin nadsylania rozwigzan: 31 XII 2019 .
przeguby A i B.

o 685. Znalez¢ natezenie pola elektrycznego i potencjal od dwédch nieskonczonych
> warstw dielektryka o stalej dielektrycznej €, natadowanych z gestosciami
Ea o F objetoSciowymi p > 0 i —p (rys. 2). Grubo$é kazdej warstwy wynosi d. Przyjaé
warunek brzegowy dla potencjalu ¢ (—d) = 0.

Rozwigzania zadann z numeru 6/2019

Przypominamy tre$¢ zadan:

o C' 680. Walec o masie M znajduje si¢ migdzy ruchomg poziomg platformg i nieruchomg powierzchnig
AN nachylong do poziomu pod katem « (rys. 3). Wspélezynnik tarcia walca o platforme wynosi pq,
Rys. 1 a o powierzchnie nachylona po. Jaks minimalng site trzeba przylozyé do platformy, aby walec nie
obracal sie, a platforma poruszata si¢ w lewo ruchem jednostajnym?

681. Na powierzchnie szkla naniesiono cienka warstwe materiatu, ktérego wspétczynnik zalamania

n = 4/3 jest mniejszy od wspolczynnika zalamania szkla. Jaka moze by¢ najmniejsza grubosé tej
p>0| —p warstwy, aby przy prostopadlym padaniu $wiatta bialego dlugosci fali Ay = 700 nm oraz Ae = 420 nm
w $wietle odbitym byly jednocze$nie maksymalnie wygaszone?

—d| o d T
680. Jezeli walec nie obraca sie, to suma momentéw sit wzgledem $rodka walca
wynosi zero, stad Ty = To = F (rys. 4), gdzie F jest pozioma sila przylozona
Rys. 2 do platformy. Srodek masy walca pozostaje w spoczynku, zatem z warunkéw

rownowagi w kierunkach poziomym i pionowym otrzymujemy:

(1) Nosina — Ty cosa = T4,
(2) Ny — Mg — Nycosa = Ty sin a.
Rozwiazujac te réwnania dostajemy:
(3) F = Nysina/(1+cosa),
Spelniony musi by¢ tez warunek T7 = 1 N1 < psNo, aby platforma mogta
Ty wysuwac si¢ spod nieruchomego walca. Uwzgledniajac, ze F' = pq Ny, otrzymujemy
N2 z réwnan (3) i (4):
' sin «
fts N = o/ (s )
N
< T : a szukana sila F, zgodnie z réwnaniem (3), dana jest wzorem:
Ty w1 Mgsin o
Rys. 4 sina — py (1 +cosa)’

Otrzymane wyrazenie musi by¢ dodatnie, stad otrzymujemy warunek:
p1 <sina/(1+cosa).
Z nieréwnosci u1 N1 < peNo wynika ograniczenie na drugi wspétczynnik tarcia:
po >sina/ (1 +cosa).
681. Réznica drég optycznych promieni odbitych od gérnej i dolnej powierzchni
warstwy As = 2dn, gdzie d jest gruboscia warstwy. Oba promienie odbijaja sie

od osrodka gestszego optycznie, warunki na minima interferencyjne dla obu
dhugoéci fal maja wiec postac:
2dn = (2k1 + 1)\ /2 = (2ka + 1) X2/2,
gdzie A\ > Ay. Stad:
A1 — Ao = 2(ko Xy — k1 )1).

Po podstawieniu warto$ci liczbowych otrzymujemy 280 = 2 (420ks — 700k ).
Najmniejsze liczby calkowite nieujemne spetniajace to rownanie to ky =1, ko = 2.
Szukana grubosé warstwy d ~ 394 nm.
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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

777 (WT = 2,45) i 778 (WT = 1,67)

z numeru 3/2019

Pawel Najman Krakow 44,64
Witold Bednarek Lédz 44,57
Jerzy Cisto Wroctaw 44,26
Pawel Kubit Krakow 41,98
Franciszek S. Sikorski Warszawa 40,74
Krzysztof Kaminski Pabianice 38,73
Michatl Kozlik Gliwice 35,73
Janusz Olszewski Warszawa 33,28
Janusz Fiett Warszawa 31,23
Z trzech Panéw zaden nie jest
nowicjuszem. .. Pawel Najman jest

z nami od roku 2001; za$ panowie Witold

Bednarek oraz Jerzy Cisto — chociaz

z dlugimi przerwami — od 1981 oraz 1984.
Pierwsi dwaj panowie pokonujg prég 44 p.

juz po raz 6smy!

Zadania z matematyki nr 787, 788
Redaguje Marcin E. KUCZMA

787. Niech M bedzie dowolnym niepustym skonczonym zbiorem liczb
catkowitych. Dowie$é, ze mozna ustawié elementy zbioru M w ciag (z1,...,%n)
tak, by dla kazdej tréjki wskaznikéw i,5,k € {1,...,n}, i < j < k, spelniony byt
warunek: ; + x # 27;.

788. Znalez¢ najwiekszg liczbe ¢, dla ktérej nieréwnosé
(a®b+b*c + ca) + (ab® + bc® + ca®) — 3abe > t(a+ b+ c)?

zachodzi dla kazdej tréjki liczb dodatnich a, b, ¢, bedacych dlugosciami bokéw
tréjkata.

Zadanie 788 zaproponowal pan Zbigniew Skalik z Wroclawia (wskazujac
zadanie 716 z A%y jako Zrédlo inspiracji).

Rozwigzania zadan z numeru 6/2019

Przypominamy tre$¢ zadan:

783. Na ptaszczyznie narysowano N kwadratéw o bokach réwnolegtych i prostopadlych do
ustalonego wspoélnego kierunku. Niech S bedzie zbiorem $rodkéw tych kwadratow; zakladamy, ze
jest to N réznych punktéw oraz ze zaden punkt zbioru S nie lezy na brzegu zadnego kwadratu.
Udowodnié¢, ze mozna wyrézni¢ niektére z tych N kwadratéw tak, by kazdy punkt zbioru S
lezal w co najmniej jednym wyréznionym kwadracie oraz w co najwyzej czterech wyréznionych
kwadratach.

784. Wyznaczy¢ wszystkie liczby pierwsze p, ktére mozna zapisaé w postaci sumy p = a? + b2

(a,b > 1 catkowite) tak, by liczba 2ab byla kwadratem liczby calkowite;j.

783. Niech K; bedzie najwiekszym sposréd N kwadratéw (jesli jest kilka
przystajacych, wiekszych od pozostalych, wybieramy dowolny). Niech Ky bedzie
najwiekszym spoéréd tych, ktérych érodki nie leza w K7; itd. (indukeja): niech
K bedzie najwiekszym sposréd tych, ktérych srodki nie lezg w Ky U ... U K;_1;
gdy takich kwadratéow juz nie ma, konczymy numerowanie. Ponumerowane
kwadraty Kj,..., K, beda tymi ,wyréznionymi”. Zbior S zawiera sie

w Kj U...UK,,. Przy tym srodek zadnego wyrdznionego kwadratu nie lezy

w zadnym innym wyréznionym kwadracie.

Przypusémy, ze srodek O ktéregokolwiek sposréd pozostatych kwadratow

lezy w co najmniej pieciu wyrdznionych kwadratach. Przyjmujemy punkt O

za poczatek ukladu wspétrzednych Ozy o osiach réwnolegtych do bokdw
kwadratéw (jednostke dlugosci wybieramy dowolnie). Osie dziela plaszczyzne na
cztery éwiartki, wiec pewne dwa wyréznione kwadraty Ky, K (zawierajace O)
maja Srodki O = (xk,yr), O = (x1,y;) polozone w jednej éwiartce. Bez straty
ogblnosci przyjmijmy, ze |xg| + |yk| = |=i| + |yi|. Woédwezas O; € K, wbrew
wczesniejszemu spostrzezeniu. Sprzeczno$é konczy dowod.

784. Niech p bedzie liczba pierwsza o rozwazanej wlasnosci: p = a? + b2,
2ab = ¢? (a,b,c > 1 catkowite). Oznaczmy a + b = s. Tak wigc
p=3s%2—c*=(s—c)(s+c), wobec czego s — ¢ = 1. Réwnoéé ¢ = s — 1, po
podniesieniu stronami do kwadratu i podstawieniu wyrazen okreélajacych c, s,
przybiera postaé 5
2ab = (a+b)* —2(a+0b)+1;
po kolejnym przeksztalceniu

(a—1)24+(b-1)*=1.
To znaczy, ze jedna z liczb a, b jest rowna 2, a druga 1, i ostatecznie
p = a® + b? = 5. Skoro 2ab = 4, zatem liczba pierwsza p = 5 spelnia wymagane
warunki, i jest to jedyna taka liczba.

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie wspélczynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, gdzie

do korica miesiaca n + 2. Szkice rozwigzan zamieszczamy S oznacza sume¢ ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwigzania czterech, trzech, 0s6b, ktére nadestaty rozwigzanie choéby jednego zadania z danego
dwéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje
robié¢ co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on cztonkiem
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu.
Mozna je przesytaé réwniez poczta elektroniczng pod adresem Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana. Szczegélowy regulamin
deltalmimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie

w skali od 0 do 1 z dokladnosciag do 0,1. Oceng mnozymy przez deltami.edu.pl.
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