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Zadania z fizyki nr 692, 693
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

692. W jednorodnym polu magnetycznym, ktorego linie sa poziome, a wartosé
wektora indukcji wynosi B, toczy si¢ bez podlizgu z predkoscia v cienki
metalowy piersciert, w ktérym jest bardzo mata przerwa o dlugosci [. Wektor B
jest prostopadly do plaszczyzny pierscienia (rys. 1). Znalezé SEM indukcji

w chwili, gdy promien pierécienia trafiajacy w rozciecie tworzy z pionem kat «.

693. Cienkoscienny cylinder o masie M i wysokosci H, ktérego pole podstawy
wynosi S, wypelniony jest gazem doskonalym i plywa w wodzie. W wyniku
utraty hermetycznosdci w dolnej czesci cylindra, jego gteboko$é zanurzenia
zwiekszyla sie o AH. Jakie bylo ci$nienie poczatkowe gazu w cylindrze?
Cisnienie atmosferyczne wynosi pg, temperatura nie zmienia sie.

Rozwigzania zadan z numeru 10/2019

Przypominamy tres¢ zadan:

684. Na rysunku 2 przedstawiony jest uklad szeSciu niewazkich pretéw, potaczonych przegubowo.
Prety AF i BE sa jednorodne, z przegubem w srodku. Dlugosci odcinkéw AC, CB, BD, AD, DE,
DF, FG i GE sa jednakowe. Do przegubu G przymocowany jest cigzar (. Znalezé naprezenie linki
taczacej przeguby A i B.

685. Znalezé natezenie pola elektrycznego i potencjal od dwéch nieskoriczonych warstw dielektryka

o stalej dielektrycznej €, naladowanych z gestosciami objetosciowymi p > 0i —p (rys. 3). Grubosé
kazdej warstwy wynosi d. Przyja¢ warunek brzegowy dla potencjalu ¢(—d) = 0.

684. Rozwazmy najpierw uklad przedstawiony na rysunku 4. Pret DB jest
$ciskany, bo po jego usunieciu przeguby D i B zblizalyby sie do siebie. Sily
sprezystosci dzialaja na przegub D wzdtuz pretéw, w przeciwnym razie przegub
dziatalby na pret sila, ktérej moment powodowalby obrét preta wokét drugiego
przegubu. Z warunku rownowagi sit dzialajacych na przegub D dostajemy:

F =Q/(2cosa). Sily dzialajace na przegub B tez sie réwnowaza, stad naprezenie
linki AB wynosi N = Q tg «. Jesli w wyniku skrécenia linki o maly odcinek

Al ciezar @Q w ukladzie przedstawionym na rysunku 4 podniesie sie o Ah,

to w uktadzie przedstawionym na rysunku 2 podniesie si¢ on o 2Ah. W obu
przypadkach musimy wykonaé prace na drodze Al silag réwng naprezeniu linki,
co spowoduje wzrost energii potencjalnej ciezaru ). Szukane naprezenie linki

w ukladzie przedstawionym na rysunku 2 dane jest wzorem Ny = 2Q) tg a.

685. Zgodnie z prawem Gaussa natezenie pola elektrycznego na zewnatrz
warstw wynosi 0. Wewnatrz warstw linie pola elektrycznego skierowane sa
zgodnie z osia x, a natezenie pola elektrycznego ma najwicksza wartoéé
dla x = 0. Stosujac prawo Gaussa dla powierzchni zamknietej w ksztalcie
prostopadtodcianu, ktérego przekrdj przedstawiony jest na rysunku 5,

a powierzchnia podstawy wynosi S, otrzymujemy réwnanie:

—E(z)S = —pS(d — ) /e0e, stad E(x) = p(d — x)/eoe dla z > 0;
analogicznie: F(x) = p(d+ x)/eoe dla x < 0. Zaleznos¢ wartosci wektora natezenia
pola elektrycznego od wspélrzednej x przedstawia wykres na rysunku 6. Réznica
potencjatéw miedzy dwoma punktami réwna jest pracy pola elektrycznego nad
jednostkowym tadunkiem, wzigtej ze znakiem minus. Prace t¢ mozemy policzy¢
jako pole pod wykresem na rysunku 7.

Dla —d < x < 0 mamy:

o(x) — o(—d) = —E(z)(—d — )/2.
Zgodnie z unormowaniem ¢(—d) = 0 otrzymujemy:
o(x) = p(d+ )%/ (2208), ©(0) = pd?/(2c0¢).
Dla 0 < z < d otrzymujemy:

p(x) — ¢(0) = 2(E(0) + E(x))/2,
stad ¢(z) = —p(d® + 2xd — 22)/(2e0e). Wykres funkcji ¢(z) przedstawiony jest na
rysunku 7.
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Lista uczestnikéw ligi zadaniowej
Klubu 44F
po zakoriczeniu
roku szkolnego 2018/19
(po 681 zadaniach)

Tomasz Rudny - 40,98
Michal Kozlik — 4-35,04
Jacek Konieczny - 29,80
Ryszard WozZniak  — 28,77
Krzysztof Magiera — 3-27,75
Aleksander Surma — 4-27,75
Pawel Perkowski - 2-27.33

Mateusz Kapusta — 25,37
Stawomir Bué - 18,33
Jerzy Witkowski - 3-16,83
Jacek Grela - 13,91

Lista obejmuje uczestnikéw, ktorzy
przystali co najmniej jedno rozwigzanie
zadania z rocznikéw 2016-2018 oraz maja
w biezacej punktacji na swoim koncie

co najmniej 13 punktéw. Cyfra przed
kreska wskazuje, ile razy uczestnik zdobyt
juz 44 punkty.

Podsumowanie ligi zadaniowej Klub 44F w roku szkolnym 2018/19

W ubieglym roku probowalam zrealizowa¢ pomyst, zeby w kazdej serii zadan jedno
bylo latwiejsze, a drugie trudniejsze. Celem bylo zachecenie do udzialu w tej zabawie
oraz wypromowanie uczestnikéw, ktérzy poradza sobie z trudniejszymi zadaniami.
Ale pomysty sobie, a zycie sobie. Kilka razy zdarzylo sie, ze zadanie, ktére uznatam
za tatwe, uzyskalo wysoki wspdétczynnik trudnosci i odwrotnie. Takim zaskoczeniem
bylo zadanie 679 (WT = 3,25). Zderzaly sie w nim sprezyscie, niecentralnie

dwa krazki hokejowe, z ktérych jeden poczatkowo spoczywal. Zakladajac brak
tarcia, nalezato znalez¢ maksymalng czesS¢ energii ukltadu, ktora podczas zderzenia
przechodzi w energie sprezystosci. Prawie wszyscy uczestnicy uznali, ze cala energia
ruchu wzdluz prostej przechodzacej przez srodki krazkéw zamieni sie na energie
sprezystosci, podczas gdy w chwili maksymalnego odksztalcenia predkosci krazkow
w tym kierunku wyréwnuja sie. Zaskoczylo mnie réwniez zadanie 675 (WT = 3,33),
w ktérym trzy jednakowe, jednakowo naladowane kulki polaczono nieprzewodzgcymi
nié¢mi, tworzacymi tréjkat prostokatny. Nalezalo znalezé przyspieszenia kulek
natychmiast po przecieciu nici na przeciwprostokatnej tréjkata. Tu zdecydowana
wiekszos¢ uczestnikéw uznala, ze przyspieszenie kulki na przecieciu prostopadtych

nici wynosi zero, tymczasem na uklad kulek na przyprostokatnej dziala wzdtuz nici
niezréwnowazona sila zewnetrzna i ich przyspieszenia w tym kierunku sg jednakowe.
Autorem jedynych poprawnych rozwiazan w obu przypadkach byl Jan Zambrzycki.
Niemniej jednak pomyst sprawdzil sie o tyle, ze pojawili sie¢ nowi uczestnicy ligi,

a wéréd nich uczniowie.

Najwyzszy wsp6tezynnik trudnosei (WT = 3,77) mialo
zadanie 673 z termodynamiki, w ktérym nastepowaly
skokowe zmiany ciénienia na zewnatrz cylindra izolowanego
cieplnie od otoczenia. Nalezalo znalezé temperature
koncowa. Procesy byty nieodwracalne i nie mozna byto

stosowaé prawa przemiany adiabatycznej kwazistacjonarne;j:

V* = const. Podobny problem pojawial sie juz we
wezesniejszych zadaniach klubu i bytam bardzo ciekawa,
jak to zadanie wypadnie. W pelni poprawne rozwiazanie
nadestal Tomasz Wietecha, pozostate rozwiazania
ocenione zostaly na zero punktéw.

Najwiecej (osiem) rozwiazan bez zadnej usterki nadestali
w tym roku Jan Zambrzycki i Tomasz Wietecha. Wyrdznit
sie rowniez Mateusz Kapusta, ktéry ma na swoim koncie

Klub 44 M

pie¢ bezblednych rozwiazan, a w przypadku trzech zadan
byly to jedyne w pelni poprawne rozwigzania. Chodzi

o zadania 663 (WT = 3,13), ktére bylo polaczeniem
elektrostatyki i mechaniki, oraz 668 (WT = 3,06) i 670
(WT = 2,35), oba z optyki. Niektdérzy uczestnicy klubu,
maja wyrazne preferencje do wybranych tematéw, inne
wychodza im nieco gorzej albo omijaja je szerokim tukiem.

Trzech klubowiczéw przekroczyto limit 44 punktéw:
Tomasz Wietecha po raz 14(!), Marian Lupiezowiec
i Jan Zambrzycki po raz drugi.

Na koniec prosba do uczestnikéw klubu, ktorzy przysylaja
skany recznie pisanych rozwiazan, zeby byly one pisane
w miare czytelnie i na neutralnym tle.

Zadania z matematyki nr 795, 796

Redaguje Marcin E. KUCZMA

795. Ciag xo,x1,T2,...

Tpt1 zxn,/%;;J dla n=1,2,3,...
n—1

Uzasadni¢ zbiezno$¢ i wyznaczy¢ granice tego ciagu.

1-44

Termin nadsylania rozwigzan: 30 IV 2020

jest okreélony rekurencyjnie: zo =1, z; = 1/v/2,

796. Dane sa liczby catkowite m > n > 1, przy czym m jest liczba parzysta.
Udowodnié¢, ze rownanie

"ty = (z+y)"

ma rozwiazanie w liczbach catkowitych dodatnich z,y wtedy i tylko wtedy, gdy
n — 1 dzieli sie¢ przez m — n.

Zadanie 796 zaproponowal pan Witold Bednarek z Lodzi.

Rozwigzania zadai z numeru 10/2019

Przypominamy tresé¢ zadan:

787. Niech M bedzie dowolnym niepustym skoinczonym zbiorem liczb catkowitych. Dowiesé, ze

mozna ustawié¢ elementy zbioru M w ciag (z1, .

.., xy) tak, by dla kazdej tréjki wskaznikow

i,j,k € {1,...,n}, i < j < k spelniony byl warunek: z; + x # 2z;.

788. Znalezé najwiekszg liczbe t, dla ktérej nieréwnosé
(a®b+b%c + c®a) + (ab® + bc® + ca®) — 3abe > t(a+ b+ c)®

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