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Termin nadsylania rozwigzan: 30 VI 1988 2 i
Skrot regulaminu

Kazdy moze nadsylad rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesigea n+ 2. Szkice rozwigzan
zamieszczamy w numezrze #+ 4, Moina nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kazde
na oddzielnej kartce), mozna to robié co miesiac lub z dﬁwolnymi przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki

i zfizyki nalezy przesylaé¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Kiub 44 M lub Klub 44 F.
Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnodcig do 0,1. Oceng zymy przez wspiiczynnik trudnodei danego
zadania: WT = 4 -3 §|N, gdzie § oznacza sumg ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktdre
nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z di numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktow
otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 pinktow, w dowolnym czasie i w ktorejkolwiek z dwéch konkurencii
(M lub F), zostaje on czionkiem Klubu 44, a nadwyika punktdw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1988.

Zadania z fizyki nr 67, 68

Redaguje dr Andrzej NADOLNY

67. W najprostszym polprzewodnikowym zlgczu p—n istnieje przestrzenny rozkiad tadunku,
w przyblizeniu taki, jak na rysunku; x jest tu odlegtoscia od ,,Srodkowej plaszczyzny' zlacza,
0 d — grubodcia obszaru zlacza, p — gestofcia fadunku. Przyjmujgc, Ze stala dielektryczna

polprzewodnika wynosi &, przedstawi¢ zaleznos¢ natezenia pola elektrycznego od
wspotrzednej x.

Qo
68. Wyznaczy¢ stosunek $rednich gestosci Stonica i Ziemi, korzystajac wylacznie z ponizszych
-d/2 danych:
a/2 x promief Ziemi — 6,4 - 10° m, N
: przyspieszenie ziemskie — 9,8 m-s~3,
Qe $rednica katowa Slonca ogladanego z Ziemi — 9,3 - 102 rad,

I rok = 3,2-107 8. .

Rozwinzania-zadan z fizyki z numeru 12,1987

Przypominamy tres¢ zadan:

69, R patrzmy nicskaf lenoid majacy n zwojéw na jednostke

59. Rysunek przedstawia dwa uklady drgajace (a) i (b) z klockiem pon j —~  diugosei, przez ktory plynie prad o natggeniu J; niech wewngtrzna Srednica
sig pod wplywem dzialania spreiyny (sprezyn) po poziomej prostej. W nkladzte solenoidu b@dzin rowna D. We wngtrzu sul:nmdu znnjﬂuge sig rdzen
{b) zastosowano spredyng z ukladu (a) — o dlugodci swobodnej /, rozcigty na o przenikalnos veimej p w postaci nieskoniczon ego walca o drednicy d.
dwie jednakowe czgéci o dlugosci bodnej /{2, Obliczyé stosunck Znalezé natgzenie pola Ly wewnatrz rdzenia oraz w obszarze

liwosci drgan swobodnych tych ukladdw przy zalozeniu, 2e masy wewnqtrz solencidu, poza rdzeni Pardwnat t¢ ostatnia wiclkodé
klockdw 54 jednakowe. Masg sprezyn oraz tarcie klockow o podloze nalezy z gizeniem pola mag cznego wewnatrz solencidu bez rdzenia.
zaniedbaé. Cey wynik zmieni sig i jak, js4li sprgiyna zostanie rozcigta na dwie Przeprowadzi¢ jakodciowe pordwnanie dla przypadku skoficzonej dlugosci
nicjednakowe czedci? solenoiddw i rdzenia.

59, Oznaczmy przez k wspolczynnik sprezystosci sprezyny o dlugosci / (rowny wartosci
bezwzglednej stosunku sily sprezystosci przy pewnym wydluzeniu sprezyny do tego wydluzenia).
Czgsc tej sprezyny, o dlugoscei I, bedzie miata wspolezynnik sprezystosci k//I'.

—
Okres drgan swobodnych ukiadu (a) okresla wzér T, = 2n V %, ich czestotliwosé jest wiec

1 k
g = — _—
“ 27 m
W uktadzie (b) kazda ze sprezyn ma wspolczynnik sprezystosci 2k. Wypadkowa stata
sprezystosci ukladu sprezyn jest rowna sumie stalych sprezystosci obu Sprezyn, wynosi wigc 4k.
4k

Czgstotliwosc drgan swobodnych tego ukladu jest réwna v, = S riey

W rezultacie :—’ =2
W przypadku rozcigeia sprezyny na niejednakowe czesci /, i /; ich wspélczynniki.sprqiystoéci
!

= beda k, = kil oraz k; = kl|l,. Stosunek czgstotliwosci wyniesic :—’ = —
) a f| !2

tinie it wektara H Latwo sprawdzi¢, ze jest on najmniejszy dla /;, = I,.
1 60. Z nieskonczonego solenoidu linie sit pola magnetycznego nie wychodza na zewnatrz. Jako
0 model takiego solenoidu mozemy przyjaé solenoid w ksztalcie torusa o Srednicy znacznie
} wiekszej od Srednicy solenoidu. Fragment toroidalnego solenoidu moze byé dowolnie zblizony
l

do walca, dotyczy to rowniez rdzenia (0§ rdzenia powinna by¢ rownolegla do osi solenoidu).
Rozpatrzmy dwa kontury zaznaczone na rysunku. Skladowa wektora natgzenia pola
magnetycznego H wzdiuz konturu jest rézna od zera tylko na odcinkach rownoleglych do osi
solenoidu znajdujacych sie w jego wnetrzu (4B i EF). Oznaczajac wartosé
H } natgzenia pola magnetycznego wewnatrz solenoidu przez H mamy na podstawie prawa

|

Ampére'a Hl = nil niezaleznie od tego, czy kontur przechodzi przez rdzen czy tez nie. Wynika
stad natezenie pola H = nl, takie samo wewnagtrz rdzenia, jak i poza nim. Gdyby rdzenia nie
bylo, natgzenie pola magnetycznego wewnatrz solenoidu byloby takie samo.

W przypadku solenoidéw o skoniczonej dlugoéci linie sit pola magnetycznego wychodza na
zewngatrz. Powoduje to zmniejszenie natgzenia pola magnetycznego wewngtrz solenoidu

w porownaniu z nieskonczonym solenoidem (wystarczy przeanalizowaé opisane wyzej kontury,
uwzgledniajac nieznikajace pole magnetyczne na zewnatrz soler.oidu).
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Rozwigzania zadan z matematyki

Przypominamy tres¢ zadan:

Cgoldwka ligi sadaniowe] "Klub 44 K"
po uwgglgdnieniu ocen roswilgsad
gadad 157 /WT=3,83/ 1 158 /WT=1,89/
#z numeru 10/1987 ‘

Mirostaw Mikucki =~ Augustéw  44,57pkt
Konrad Piéro - Waragawa  43,95pkt
Tadeusz Jésefcszyk - Fosnad 43,15pkt
Piotr Wach - Katowice  41,59pkt
Krgysztof Jedziniak- Eatowice  39,85pkt
Adam Ruszel - Erosno 38,9Tpkt

Pan M. Mikucki - numer 52 w Klubie 44 M,

Czotdwka ligl sadaniowe] "Klub 44 F"
po uwzglednieniu ocen roswigsad
zadari 55 /WI=1,94/ 1 56 [WI=3,21/
£ numeru 10/1987
Dziertysiaw
Lipniacki - Lublin 36,22pkt
Bogustaw Mikielewicsz~ Brodnica 31,59pkt

Janusgz Osada - Legnlea  24,0Tpkt
Roman MusiaX - Eatowice 21,98pkt
Andrsej Eilmes - Gorlice 20,82pkt
Piotr Korczyfiski - Warssawa 19,T6pkt
Piotr Bala - Torun 19,31pkt

Zp du nisumi ia w "Delcle"
nr 2/1988 czoléwki ligi figyczne)
nie sostal odnotowany fakt wejécia
do Flubu 44 F = numerem Samym

pana Jacka Stelmacha £ Zabrza.

Zadania z matematyki nr 169, 170 .

Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

169, Dany jest wieloScian wypukly. W kazdym wierzchotku schodzg sig co najmniej 4 krawedzie.
Dowies¢, ze co najmniej 8 scian to trojkaty.

170. a) Niech Z bedzie takim podzbiorem plaszczyzny, ze

(1) nie istnieje prosta zawierajaca zbior Z,

(2) odleglos¢ miedzy kazdymi dwoma punkta.ml zbioru Z jest l:czba naturalng.
Udowodni¢, ze Z jest zbiorem skorficzonym.
b) Dla dowolnie zadanej liczby naturalnej nz=
plaszczyzny o wlasnosciach (1) i (2).

3 podac¢ przyklad n-punktowego podzbioru

Zadanie 170 zaproponowal pan Marcin Mazur z Bialegostoku.

wuargumentowegso) w zbiorze

z numeru 12/1987 ke

uwzyciem liczb 0 i 1) wyrazié

ch nicujemnych takie, e
161. Wymogom zadania czyni zadoé¢ na przykiad operacia
dy a # b
asb =4{ a—b & -
0 gdy a=b
Odejmowanie i dodawanie wyrazaja sie przez * w sposob oczywisty:
' a—b = (asb)s0, a+b = a—(0—b) = (as((0+5)+0))s0

(wzory sluszne dla wszystkich a, b). Jeszcze prosciej wyraza si¢ branie odwrotnosci:
1
— = g0  (dla wszystkich @ # 0).
a

Pozostaje dowie$¢, ze mnozenie wyraza sie przez + To za$ wynika z napisanych wyzej formul
i z nastepujacych tozsamosci:

a= dla a0, a#1 1
1 1 . dla 0
e “_I’__L o
® s B V=&
0 dlaa=0
PPt 0 diaa=0
—b)?—a*)=b? ’
2) ab = — “L—J—Q—— (dla wszystkich a, b).

2

Dowod jest w tym momencie w zasadzie zakoriczony; nie ma koniecznosci wykonywania
wszystkich podstawierl. Moze jednak ciekawe bedzie spostrzezenie, ze na przykiad prawe strony
rownoscei (1) (w przypadku, gdy a # 0, 1) zapisza sie jako

(3) (a*((a+0)*(a*1)))+0, (0xa)*(as0).

Tozsamo$¢ (2) — po uwzglednieniu rownosci weze$niejszych — prowadzi do wzoru

A jeSlia#0,a#1,b#0,b#1, ash #0, asb #* 1
B jeSlia#0,a#1,b#0,b+#1, ash =1
C jeslia#0,a#1,b#0,b#1,axb=0
(4) ab=1la jedli b=1
b jedlia=1 ’
0 jeslib=0
0 jeslia=0

gdzie A oraz B s wyrazeniami wypisanymi na tylnej okladce tego numeru, C za$ oznacza napis
(3). Formulg dla ilorazu a/b (dla b 5 0) otrzymamy z (4) zastepujac wszgdzie b przez (b+0).

162. Przypusémy, ze liczby calkowite m, n = 0 spelniaja podany warunek. Liczby VE. Vnsa
wiec catkowite. Mozna przyjac, ze m < n. Oczywiscie para (m, n) = (0, 0) jest rozwigzaniem
zadania. Zakladajmy w dalszym ciggu, ze n > 0. Mamy nierOwnos¢:

n <Vn —Lq—l—.
Vntym V_V+Wf W+V_ 2

Wyrazenie po lewej stronie jest liczba catkowita nieujemna i wobec otrzymanej nierownosci
musi by¢ zerem, a to znaczy, ze m = 0. Zadany warunek przybiera postaé zadania, by liczby
4 . * . 3 - - - » -

ﬁ i ;/; byly catkowite. Stad odpowiedz: para (m, n) jest rozwigzaniem zadania wtedy i tylko
wtedy, gdy jedna z liczb m, n jest rowna zeru, a druga jest czwarta potega liczby catkowitej.
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