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Zadania z fizyki nr 752, 753
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

752. Na niewazkiej nici wisza w jednorodnym polu ciezkosci dwa cigzarki

o masach M i m, polaczone sprezyna o wspolczynniku sprezystosci k

i zaniedbywalnej masie (rys. 1). Ni¢ przepalono. Po jakim czasie sita naciagu
sprezyny po raz pierwszy osiagnie warto$¢ zero? Zaktadamy, ze do tego
momentu dolny ciezarek nie uderzy jeszcze w podloze.

753. Przedmiot AB znajduje sie w odleglosci a = 36 cm od cienkiej soczewki

o ogniskowej f = 30cm. W odlegloéci | = 1 m za soczewka umieszczono
zwierciadlo plaskie nachylone do osi optycznej soczewki pod katem 7/4 (rys. 2).
W jakiej odleglosci H od osi optycznej soczewki nalezy umiesci¢ dno naczynia

z woda, aby otrzymaé na nim ostry obraz przedmiotu? Wysokosé warstwy wody
w naczyniu wynosi d = 20 cm, wsp6lezynnik zalamania wody n = 4/3.

Rozwigzania zadan z numeru 10/2022

Przypominamy tres¢ zadan:

744. Z péinocnego bieguna Ziemi chcemy wystrzeli¢ pocisk balistyczny (poruszajacy sie pod
wplywem sily cigzkosci), ktéry trafi w punkt na réwniku, nadajac mu najmniejsza mozliwg predkosé
poczatkowsa. Znalezé warto$é tej predkosci oraz kat, pod ktérym nalezy oddaé wystrzal. Opory ruchu
zaniedbujemy, przyjmujemy, ze Ziemia jest jednorodng kulg o promieniu R.

745. Dlugi cienki pret porusza sie ze stala predkoscia wzdluz swojej osi. Obserwator znajduje
sie w duzej odlegtodci od osi. W chwili, gdy promien skierowany na $rodek preta utworzyt kat o
z kierunkiem jego ruchu, widziana dlugoé¢ preta okazata si¢ réwna jego dlugosci spoczynkowej.
Znalezé predkos$é preta.

744. Pocisk porusza sie po fragmencie AB elipsy (rys. 3), ktérej jedno
z ognisk Fj znajduje si¢ w $rodku Ziemi, a o$ wielka lezy na symetralnej
odcinka AB taczacego punkty startu i ladowania. Z zasady zachowania energii

mamy zwiazek:
mu? ~ GMm GMm

) 2 R 2’

gdzie a jest pélosia wielka elipsy, M masg Ziemi, a v predkoscia poczatkowa
pocisku o masie m. Predko$¢ ta jest najmniejsza, gdy minimalna jest energia
catkowita, a tym samym minimalna jest o§ wielka elipsy. Zatem drugie ognisko
elipsy Fy lezy na odcinku AB, a 0§ wielka elipsy wynosi:
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Podstawiajac (2) do (1), otrzymujemy minimalng warto$¢ predkosci poczatkowej

pocisku:
2GM km
=, = =4/2 2-1)=72—.
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Styczna do elipsy w dowolnym punkcie P (rys. 4) jest prostopadla do
dwusiecznej kata utworzonego przez odcinki taczace ogniska elipsy z punktem P.
Kat F1 AF; = 45°, dwusieczna tego kata tworzy z odcinkiem Fj A kat 5 = 22,5°,
z rysunku 3 widaé, ze kat, jaki tworzy wektor predkosci poczatkowej pocisku

z powierzchnig Ziemi, wynosi rowniez 22,5°.

2) 20 = |AF)| + |AFy| = R+

745. Niech dlugosé spoczywajacego preta wynosi ly. Jego dlugosé w ukladzie,
w ktérym pret porusza sie z predkoscia v réwnolegle do swojej osi, jest réwna

I =1g4/1— Z—;, gdzie c jest predkoscia $wiatta. Zalézmy, ze w pewnej chwili

do obserwatora dociera $wiatto wystane przez przedni Obserwowana dlugosé preta
koniec preta w chwili t1, a przez tylny koniec w chwili ¢ 2
loy/1- &
C

(rys. 5). Zachodzi zwiazek t; + = =ty + 2.

Widziana dlugos¢ preta wynosi

l1 :l—FU(tl —tg) :l—|—’U
r1,T2 > l1, bo obserwator znajduje sie daleko, zatem

To —T1 = ll COS Q.

h

1 — vcosa :

r2—n Podstawiajac I; = Iy, otrzymujemy szukana predkoéé

preta

2ccos «
U = 72.
1+ cos®
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Czoléwka ligi zadaniowej
Klubu 44 F
po zakonczeniu
roku szkolnego 2021/22

Stawomir Bué (Mystkéw)

Jacek Konieczny (Poznan)

Jan Zambrzycki (Bialtystok)
Ryszard Wozniak (Krakéw)
Marian Lupiezowiec (Gliwice) 2 — 32,56
Pawel Perkowski (Ozaréw Maz.) 4 — 32,13
Andrzej Nowogrodzki (Chocianéw) 3 — 18,61
Pawetl Kubit (Krakéw) 15,73
Tomasz Wietecha (Tarnéw) 16 — 12,94

Lista obejmuje uczestnikéw ligi, ktérych
stan konta wynosi co najmniej 12
punktéw i ktérzy przystali rozwigzanie co
najmniej jednego zadania z rocznika 2020,
2021 lub 2022.

Podsumowanie ligi zadaniowej Klubu 44 F w roku szkolnym 2021/2022

Wspélczynniki trudnosci tegorocznych zadan roztozyly sie dosyé symetrycznie —
$rednia wyniosta 2,22, pie¢ przekroczylo tréjke, cztery byly mniejsze od dwdch.

Najwiecej probleméw sprawilo zadanie 723 (WT = 3,77), gdzie relatywistyczna
czastka o znanej masie i energii kinetycznej zderza si¢ niesprezyscie z taka sama
czastka spoczywajaca. Nalezalo znalez¢ maksymalna energie, jaka mogta byé
wykorzystana do wytworzenia nowych czastek. Energia ta jest réznica miedzy
energiami spoczynkowymi produktéw i substratow reakcji, tymczasem wiekszosé
uczestnikow przyjeta zatozenie, ze catkowita masa ukladu nie zmienia sie.

Trudno$ci sprawily tez zadania z elektromagnetyzmu. Zadanie 727 (WT = 3,27),
gdzie réwniez nikt nie zdobyl maksymalnej oceny, polegato na znalezieniu
wytrzymalosci drutu, z ktérego wykonano zwojnice, aby nie ulegl on rozerwaniu

podczas przeptywu pradu. Nadestane rozwiazania zawieraly zalozenie, ze
indukcja pola magnetycznego, w ktérym znajduje sie pojedynczy zwdj, jest
w przyblizeniu taka sama, jak od calej zwojnicy. W rzeczywistosci stanowi ona

polowe tej wielkosci.

Zadanie 728 (WT = 3,23) dotyczylo ruchu czastki
natadowanej w skrzyzowanych polach elektrycznym

i magnetycznym z zadana predkoscia poczatkowa.
Maksymalne oceny uzyskali za nie Piotr Adamczyk,
Konrad Kapcia i Tomasz Wietecha. Pozostale
rozwiazania zawieraly bledy, a niektorzy uczestnicy
nadestali tylko drugie zadanie z tej serii, stad
stosunkowo wysoki wspoétczynnik trudnodci.

W zadaniu 733 (WT = 3,06) zmienne pole
magnetyczne w obszarze wewnatrz przewodzacego
pierscienia w ksztalcie okregu wytwarzalo w nim stala
site elektromotoryczna. Nalezalo znalezé napiecie
miedzy dwoma punktami tego okregu, do ktérych

na zewnatrz drutami oporowymi dotaczony byt
amperomierz. Bezblednie rozwiazal to zadanie Piotr
Adamczyk. Pozostali uczestnicy czesto nie brali pod
uwage, ze sila elektromotoryczna indukcji powstawala
w kazdym elemencie okregu.

Zadanie 738 (WT = 2,71) bylo zadaniem z kinematyki.
Stozek toczyl sie bez podlizgu po plaszczyznie poziomej,
a jego os$ obracala si¢ z zadana predkoscia katowa
woké!t osi pionowej przechodzacej przez wierzchotek
stozka. Polecenie brzmiato: ,Wyznaczy¢ predkosé
liniowa dowolnego punktu srednicy podstawy stozka
lezacej w plaszczyznie pionowej”. Mialam na mysli
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plaszczyzne pionowa zawierajaca o$ stozka oraz jego
tworzaca styczna do podloza — i tak zrozumialta to
wiekszo$¢ uczestnikéw, ale nie zostalo to doprecyzowane
w treéci zadania. Dlatego nie obnizalam punktow za
przyjecie innej interpretacji. Kluczowe w tym zadaniu
bylo znalezienie zwiazku miedzy predkosciami katowymi
obrotu stozka wokél wtasnej osi i obrotu tej osi wokét
osi pionowej. Poprawnie zrobili to Piotr Adamczyk

i Piotr Laba, ktorzy uzyskali oceny maksymalne.

Nie byto oceny maksymalnej w zadaniu 734

(WT = 2,63), gdzie nitka odwijana ze szpulki toczacej
sie po stole wyciagana byta stalg sila przez otworek
powyzej szpulki. Prawie wszyscy poradzili sobie

z dynamika zadania, gorzej bylo z kinematyka, czyli
z odpowiedzig na pytanie, jaka dlugos¢ nici zostala
wyciagnieta przez otwér. Najblizszy prawidlowej
odpowiedzi byl Pawel Perkowski.

Czterech uczestnikéw przekroczylo w tym roku granice
44 punktéw — Tomasz Wietecha po raz szesnasty (!),
Piotr Adamczyk i Konrad Kapcia po raz drugi,
Ryszard Baniewicz po raz pierwszy. Podobnie

jak w roku ubieglym, najbardziej skuteczny okazatl

sie Piotr Adamczyk, ktory przystal rozwigzania
wszystkich zadan, a za 15 z nich otrzymal oceny
maksymalne.

Zadania z matematyki nr 855, 856

Redaguje Marcin E. KUCZMA

855. Rozwazamy funkcje f: [0,1] — [0, 00) spelniajace warunki: f(1) =1 oraz

1-44

flx+y) = fx) + fly),

Wyznaczy¢ najmniejsza liczbe C' > 0 o tej wlasnosci, ze dla kazdej rozwazanej

gdy =z, y,z+y € [0,1].

funkcji f ma miejsce oszacowanie: f(z) < Cx (dla z € [0,1]).

Termin nadsylania rozwigzan: 30 IV 2023

856. Rozstrzygnaé, czy istnieje ciag nieskoriczony (aq,as,as, . .

.) 0 wyrazach

catkowitych dodatnich taki, ze kazda dodatnia liczba catkowita wystepuje

dokladnie raz w kazdym z ciagéw (a1, as,as, ..

di = |CL7; — ai+1|.

.) oraz (dy,ds,ds,...), gdzie

Zadanie 856 zaproponowal pan Pawel Kubit z Krakowa.
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