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820. Rozwazmy sytuacje, gdy zrédto znajduje si¢ na osi
symetrii uktadu. Obserwujemy interferencje od dwéch (2)
zrédet pozornych Si i Sz, bedacych obrazami Zrédta

Zadania z fizyki nr 824, 825
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

824. Przez dwa nieruchome bloki, odlegle od siebie o 2I, przerzucona zostala
bardzo dluga niewazka ni¢, na ktérej koncach zawieszono jednakowe ciezarki
o danych masach m (rys. 1). Rozmiary blokéw sa male w poréwnaniu

z odleglodcia miedzy nimi. W $rodku, miedzy blokami, wisi na nici ciezarek
o masie M, ktérego punkt zawieszenia O utrzymywany jest poczatkowo na
wysokosci blokéw, a nastepnie zostaje oswobodzony.

1) Jaki warunek musi spelnia¢ masa M, aby srodkowy ciezarek ciagle sie
opuszczal? Jaka maksymalng predkosé moze on wtedy osiagnaé?

2) Jezeli pierwszy warunek nie jest spelniony, to przy jakiej wartoscei kata a
miedzy nachylonymi odcinkami nici a pionem srodkowy ciezarek zatrzyma sie
i zacznie si¢ podnosi¢?

825. Rozwazmy wiazke jednakowych jader, ktére leca réwnolegle do siebie
z predkosciami vg. Jadra rozpadaja sie samorzutnie na dwa identyczne
fragmenty. Te fragmenty, ktore leca w tym samym kierunku co jadra, maja
wartos¢ predkosci vy .

1) Znalezé predkosé fragmentéw, ktére poruszaja sie w kierunku prostopadltym
do kierunku ruchu jader, gdy vy > 2vq.

2) Znalez¢ maksymalny mozliwy kat miedzy wektorami predkosci jednego
z fragmentdéw i kierunkiem ruchu jader, gdy v < 2vyg.

Rozwigzania zadan z numeru 6/2026

Przypominamy tres¢ zadan:

820. Punktowe zrédlo $wiatla monochromatycznego, S, o dlugosci fali A = 6000A umieszczono
miedzy dwoma nieruchomymi réwnoleglymi zwierciadtami ptaskimi, odleglymi od siebie o b = 3 cm
(rys. 2). W duzej odlegltosci I = 1 m od zZrédta umieszczono ekran Ei, na ktérym powstaje obraz
interferencyjny, utworzony przez dwie wiazki §wiatta odbite od zwierciadel. Bezposredni strumieni
$wiatla od zrédta zasltoniety jest ekranem Es. W plaszczyznie ekranu E7 na osi symetrii ukladu AA’
umieszczony jest odbiornik O, ktéry rejestruje sygnal proporcjonalny do natezenia padajacego na
niego $wiatta. Rozmiar odbiornika jest maly w poréwnaniu z szerokoscia pasm interferencyjnych na
ekranie E;. Uwzgledniajac tylko jednokrotne odbicia §wiatla od zwierciadel, znalezé czestotliwosé
zmiennego sygnalu rejestrowanego przez odbiornik podczas ruchu zrédla w kierunku prostopadlym
do zwierciadel z predkosciag v = 0,1 mm/s.

821. Okragta plytke o Srednicy d = 40 mm i grubosci a = 0,5 mm polozono ostroznie na powierzchni
wody. Dzieki napieciu powierzchniowemu plytka nie utoneta, a w miejscu zetkniecia jej gérnej
powierzchni z powierzchnia wody kat miedzy nimi okazal si¢ réwny 90° (rys. 3). Wyznaczy¢ gestosé
materiatu plytki. Wspdétczynnik napiecia powierzchniowego wody o = 0,073 N/m.
Masa plytki wyraza sie przez jej szukang gestos¢ p wzorem

2
m = pgard” /4.

Sita napiecia powierzchniowego dziatajaca na plytke ze

w zwierciadtach 1 i 2. Odleglo$¢ miedzy nimi wynosi 2b i jest
duzo mniejsza od odlegtodci miedzy zréodltem a ekranem Fj.
Mozemy wiec stosowaé przyblizenie matych katéw,
a szeroko$¢ pasma interferencyjnego, czyli odlegltos¢ miedzy
sasiednimi maksimami, jest stala i wynosi
Ay = yr1 — yr = IN/(2b).

Gdy #rédlo znajduje sie w odlegloéci Az od osi symetrii AA’
(rys. 4), odlegtosé miedzy obrazami

|S152] =2(b/2 — Az) +2(b/2+ Az) = 2b
pozostaje niezmieniona. O$ symetrii tego uktadu jest
przesunieta o Ax wzgledem osi AA’. Gdy Az = Ay,
odbiornik w punkcie O rejestruje maksimum sygnatu
i w odstepach czasu At = Az /v nastepne (v < c¢). Szukana
czestotliwos¢é wynosi

v=uv/(Ay) =2bv/(\) =10 Hz.

821. Warunek réwnowagi sit dzialajacych na ptytke

w kierunku pionowym ma postaé:

(1) mg — ApS — F =0,

gdzie mg jest sila ciezkosci, Ap réznicg ciSnierr na
plytke z dotu i z géry, F silg napiecia powierzchniowego.
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strony wody wynosi

(3) F =ond.

Sita zwigzana z réznica cidnienn wywolang obnizeniem
poziomu wody pod plytka ma postaé

(4) ApS = pug(H + a)rd?,

gdzie p,, jest gestoscig wody, H glebokoscig zanurzenia
gérnej powierzchni plytki. Wielko$¢ H wyznaczymy

z warunku réwnowagi sil w kierunku poziomym na
wydzielony na rysunku 5 element objetosci wody

o szerokosci Ay < d i wysokosci H:

(5) oAy = psAS = pug (H/2) HAy,

stad H = /20 /(pwg).

Po skorzystaniu z réwnan (2)—(5) réwnanie réwnowagi
pltytki (1) przybiera postaé:

2
pwg< 2‘7+a>”ffmrd_o,

pagrd? B
4
a stad gesto$é materiatu ptytki:
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Zadania z matematyki nr 927, 928

Redaguje Marcin E. KUCZMA

1-44

927. Dla liczby naturalnej n > 2 niech M,, bedzie zbiorem wszystkich par
uporzadkowanych (z,y), ktérych elementy sa liczbami naturalnymi z, y

wzglednie pierwszymi, spelniajacymi warunki 0 <z <y <n, z+y>n.

Termin nadsylania rozwiazan: 31 XII 2026

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
917 (WT = 1,48) i 918 (WT = 2,78)
z numeru 3/2026

Janusz Olszewski Warszawa 45,79
Krzysztof Kaminski Pabianice 44,14
Jedrzej Biedrzycki ~ Wroctaw 43,54
Roksana Stowik 43,23
Marian Lupiezowiec Gliwice 40,52
Janusz Fiett Warszawa 39,70
Tomasz Wietecha Tarnéw 38,46

(z,y) € M,.

Pawel Najman Krakéw 34,11
Pawel Kubit Krakéw 34,03
Piotr Kumor Olsztyn 33,66

Marek Spychata Warszawa 33,42
Piotr Wisniewski Warszawa 33,12
Lukasz Merta 33,02
Andrzej Kurach Ryjewo 30,65

Pan Janusz Olszewski niestrudzony

(i weigz nieznudzony): 26 rund. Weteran
Krzysztof Kaminski tez pigknie: czwarte
okrazenie to obiecujacy zadatek na
kolejng norme weteranska!

923. Obliczajac wartosci lewej strony dla niewielkich k,
znajdujemy dwie pary (k,m) o wymaganej wlasnosci:
(3,4) oraz (5,7). Wykazemy, ze innych nie ma.
Przypuéémy, ze istnieje taka para, w ktorej k > 6.
Jasne, ze k < m. Zadane réwnanie przepisujemy

w postaci
k!+6:3< H j).

j=k+1
Jedli m > k + 3, to iloczyn ujety w nawias dzieli sie

przez 3, czyli prawa strona napisanej réwnosci dzieli
sie przez 9, a lewa nie (bo gdy k > 6, to k! dzieli si¢
przez 9). Stad wniosek, ze m =k +1lubm =k + 2.
Badane réwnanie sprowadza si¢ do alternatywy

El+6=3Fk+1) lub Kk!l4+6=3(k+1)(k+2);
po prostym przeksztalceniu:

k(k—2)! = lub (k- 1)!=3(k+3).
Pierwszy wariant daje sprzeczno$¢ natychmiast
(rozwazamy k > 6). Drugi — tez, bo dla k > 6
zachodzi nie réwnoéé, lecz nier6wnosé

(k—1!>3(k+3) (dla k=6 prawda, a dalej
banalna indukcja).

Stad odpowiedz: istnieja dwie pary (k,m), o jakie
chodzi (3,4) 1 (5,7).

Przypominamy tres¢ zadan:

fz) =a" —z, g(z) =" —
Ustalié¢ (w zalezno$ci od n), ktéra z liczb a, b jest wieksza.

Obliczy¢ (w zaleznosci od n) sume odwrotnosci iloczynéw xy utworzonych z par

928. Niech j(k) oznacza liczbe jedynek w rozwinieciu dwdjkowym liczby
naturalnej k. Dla danych liczb naturalnych a, b rozwazamy ciag okreslony wzorem

j(na) —j(nb), n=1,2,3,....

Udowodnié, ze ten ciag jest ograniczony wtedy i tylko wtedy, gdy iloraz a/b jest
potega dwdjki o wyktadniku catkowitym.

Zadanie 928 zaproponowal pan Michal Adamaszek z Kopenhagi.

Rozwigzania zadan z numeru 6/2026

923. Wyznaczy¢ wszystkie pary liczb naturalnych k, m takie, ze kl(k! 4+ 6) = 3m/!.

924. Niech n bedzie ustalong liczbg naturalng; n > 2. Funkcje f, g sa okreslone wzorami:
x. Liczby rzeczywiste a, b spelniajg warunki: f(a) =1, g(b) = 3a.

924. Zaczniemy od wykazania, ze a > 1. Przydatne beda
wlasnosci:

(1) 03 f(2),9() > —1 dia @ € [0,1);
(2) funkcje f, g sa SciSle rosnace w przedziale [1, 00);
(3) f(@), g(z) 20 dla z € [1,00);

wlasnosé (1) wynika z tego, ze 0 < 2?" <2" <z <1

dla z € [0,1); wlasno$é (2) jest widoczna z przedstawien
F() = 2@ 1), g(z) = (@™ — 1); 72 (3) to
wniosek z (2). Liczba a, dla ktérej f(a) = 1, nie lezy wiec
w przedziale [0, 1).

Przypusémy wobec tego, ze a < 0. Wowczas

b=1b"" —g(b) = b>* — 3a > 0. Stad (wobec (1) i (3))

g(b) > —1, czyli a=3g(b) € (—3,0). Jedli n jest liczba
parzysta, to a” < %, wiec f(a)=a" —a < é + %, wbrew
temu, ze f(a) = 1. Jesli natomiast n jest liczba nieparzysta,
to funkcja f jest nieparzysta, zatem f(—a)= —f(a)=—1;
ale —a € (0,3) imamy sprzecznoé¢ z wlasnocig (1).

Tak wiec (niezaleznie od n) a > 1; przy tym a # 1
(bo f(1) # 1). Rozwazmy przypadek, gdy réwniez b > 1.
Skoro f(a) =1, czyli a™ = a + 1, zatem

gla)=ad"" —a=(a+1)>—a=3a+ (a—1)° > 3a = g(b).
Wobec wlasnosci (2), a > b. W pozostatym przypadku, czyli
gdy b < 1, tym bardziej a > b. Stad odpowiedz: niezaleznie
od n, liczba a jest wieksza od b.

Uwaga. Rozwiazanie zadania 921 (A3) nie jest poprawne. Wariant poprawiony
zostanie pokazany (z komentarzem) w nastepnym numerze. Za niedopatrzenie

przepraszamny.

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie
do konca miesigca n + 2. Szkice rozwigzan zamieszczamy

w numerze n + 4. Mozna nadsyta¢ rozwiazania czterech, trzech,
dwoéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to
robié¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan

z matematyki i z fizyki nalezy przesylaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Mozna je przesylaé¢ réwniez poczta elektroniczng pod adresem
delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania

w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez
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wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, przy czym
S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

oséb, ktére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania

z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw
otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym
czasie i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje

on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana

do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz
znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl.


https://www.deltami.edu.pl/2026/09/klub-44/

