Klub 44

Termin nadsylania rozwiazand:
30 VI 1989

| =44

Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uweglednieniu ocen rozwiazafi
zadad 1756 (WT=1.65)1 176 (WT=3,09)
= numeru 9/1988

Adam Ruszel - Krosno 45,46pkt
Andrzej Bonk —~ Chelmza  44,73pkt
Zbigniew Surduka - Czechowice 43,7T1pkt
Edward Orzechowski -~ Warszawa 43,68pkt
Grzegorz Zakrzewski — Tracianka 43,36pkt
Adam Przefdziecki — Warszsawa 42,85pkt
Rafal Latala - Warszawa 39,81pkt

Pan Ruszel — po raz pierwszy, a pan
Bonk - po raz trzeci (jui dziewiaty
Weteran Ligi matematycznej).

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakeji Delty

Skrét regulaminu

Kaidy moie nadsylaé rozwiazania zadard & numeru n w terminie do koifica miesiaca

n + 2. Szkice rozwiazainl ramieazczamy w numerze n + 4. Moina nadsylad rozwiazania
cuterech, traech, dwéch lub jednego radania (kaide na oddzielnej kartce), moina to robié

co miesiac lub 2 dowolnymi preerwami. Rozwiazania zadan & matematyki i 2 fisyki naledy
przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnodcia do 0,1. Ocen¢ mnoiymy
przes wspdleeynnik trudnodei danego zadania: WT =4 — 38/N, gdzie § oznacza sumng

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére nadeslaly rozwiazanie chodby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzymuje
nadsylajacy. Fo zgromadzeniu 44 punktbw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek =z dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trezykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1989.

Zadania z matematyki nr 189, 190
Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

189. Rozpatrujemy irdjkaty T i caworokaty @ opisane na danym kole K. Wyznaczyé
katy oraz okresli¢ wzajemne polozenie figur T i @, dla ktérych pole czedci wspélnej
T N Q jest minimalne.

190. Dane sg liczby naturalne m, n > 1; zakladamy, Ze m jest liczba nieparzysta.
Czy liczby 2™ — 11 2™ + 1 muszg by¢ wzglednie pierwsze?
Zadanie 190 zaproponowal pan Andrzej Pawlowski z Zabrza.

Rozwiazania zadani z matematyki z numeru 12/1988
Przypominamy treéé zadan:

181. Na plaszczyfuie dany jest okrag k oraz roxlaczna » nim prosta [. Czy istnieje posa prosta
! punkt, z ktérezo wszystkie zawarte w [ Sreduice okregdw stycznych zewnetranie do k widad
pood jednakowym katem?

182, Jakie liczby 'n € N majs wlasnodé: dla dewolnych liceb ag, ..., g = 0 o0 sumiec | moina
ronbié ciag (f '} g, J;_ -11-5 1‘5 ..] na n podeiagdw tak, by suma szeregu utworzonego

» wyrazdw i-tego podeiagu byla rdwna a; (1 =1,.... n)T

181. Oznaczmy srodek i promiefi okregu k przez S i r;
odleglodéé punktu S od prostej [ — przez d, a rzut punktu
S na prosta | — przez Q. Jedli istnieje poza prosta !
punkt spelniajacy postawiony warunek, to musi on lezeé
na prostej QS. Jedli pewien punkt prostej QS spelnia
warunek zadania, to jego obraz w symetrii wzgledem
prostej [ takie speinia ten warunek. Mozemy zatem
ograniczyé poezukiwania do punktéw pélprostej QS .

k

(P")

Niech P bedzie dowolnym punktem tej pélprostej
(réznym od Q) i niech AB bedzie jedna z rozpatrywanych
w zadaniu drednic, a M — jej érodkiem. Moiemy przyjaé,
ze tréjki punktéw (S,Q, M) i (S, A, B) sa dodatnio
gorientowane. Przyjmijmy jeszcze oznaczenia: |QP| = h,

|QM| = m, |MA| = |[MB| =z, (P, PA) = a,

14

z(Fé, I_%} = B. Okrag o §rodku M i promieniu z jest
styczny do k, a wiec (z + r)? = |SM|? = d* + m?, cayli
m? — z% = r? — d% + 2rz. Odcinek AB jest widoczny

z punktu P pod katem ¢ = f — a € (0;7/2). Obliczmy

tangens tego kata:
tgﬂ-—tga -Iit!__m—: =

1+tgatgh 1427224z

£, 2hz » 2hz

T hR2+m?2 -2 hT+r2—d?+2rz’
Otrzymane wyrazenie ma wartosé stala (przy zmiennym z)
wtedy i tyko wtedy, gdy h? +r* — d? = 0. Stad odpowiedé:
istnieja poza prosta I dwa punkty, z ktérych rozwazane
drednice 83 widoczne pod jednakowym katem; sa to punkty
P i P' poloione na prostej QS symetrycznie wzgledem
punktu @, w odleglodci v/d2 — r2? od tego punktu.

182. Rozbicie, o jakim mowa, jest zawsze wykonalne, gdy
n<3. Dlan=1in=2 jest to oczywiste. Dla n = 3:
jezeli a; + a2 + as = 1, to co najmniej dwie z liczb a;

nie przekraczaja 1/2 i mozna kazda 3 nich przedstawié
jako sume szeregu utworzonego z niektérych wyrazéw
ciagu (1/4, 1/8, 1/16, ...); niewykorzystane wyrazy
zloza sie na trzecia z tych liczb. (Dopuszczamy podciagi
puste.) Natomiast dla kazdego n > 4 latwo znaleié takie
liczby 81,...,85 20 (z a; = 1), zeby omawiane rozbicie
nie istnialo. Przyklad: dlan =4: ay =62 = a3 = 1/5,
as =2/5;dlan >5: a3 =...=an =1/n (w kaidym

z tych przykladéw jest niemoiliwe ,zmieszczenie” dwdch
egzemplarzy liczby 1/4 jako skladnikéw szeregéw

o sumach a;).

tge =




Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen ronwiazaf

zadadt 73 (WT=1,88) i 74 (WT=2,33)

% numeru 9/1988

Adam Sikorski - Lublin 36,96
Roman Musial - Katowice 36,867
FPawel Perkowski - Szcrecin 36,28
Plotr Koczyfiski — Warszawa 33,28
Wiestaw Kacprzak — Krakéw 33,03

Aleksander Surma - Mystkdw 27,49

Drlerdysiaw Lipnlackl - Lublin 26,88
Jerzy Lipkowskl - Blblag 23,40
100w
100W 60W

N {11{ rzlJ{

pkt
pkt
pkt
pht
pkt
pkt
pkt
pkt

Zadania z fizyki nr 87, 88
Redaguje dr Andrzef NADOLNY

87. Czy kosmonauta unoszacy sie swobodnie w przestrzeni kosmicznej (nie obracajacy
sie wzgledem swego rodka masy) moze dokonaé obrotu swego ciala, na przykiad

o 180°, nie wykorzystujac zadnych oddzialywat z cialami zewnetrznymi ani odrzutu?
Jedli jest to mozliwe, to w jaki sposéb?

88. Kwadratowa ramka o boku a z drutu miedzianego o polu przekroju
poprzecznego S wiruje — ze stals predkoscia katowa w — w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B wokél osi lezace] w plaszczyznie ramki, réwnoleglej

do jednego z jej bokéw i prostopadlej do kierunku pola magnetycznego.

Obliczyé maksymalna wartosé momentu sily, jaki musi pokonaé silniczek napedzajacy
ramke. Opér wlasciwy miedzi wynosi p.

Czy wynik ulegnie zmianie i jak, jedli ramka bedzie zawierala n zwojéw ciefiszego
drutu, wykonanego z tej samej ilosei miedzi, co ramka pierwotna?

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 12/1988

Przypominamy tresé zadat:

79. Podlaczajac trédjlampowy syraudol z dwiema zardwkami 100-watowymi i jedna 60-watows
do gieci zaopatrzone] w dwa wylaczniki stwierdzono, e fardwki 100 W $wiecs normalnie pray
wlaczonym wylaczniku (1) oraz pray obu wylaczuikach wlaczonyel, poderas gdy saréwka 60 W

dwieci tylko pray wilaczonym wylaczniku (2).
Podaé schemat obwodu elektrycanego.

B0. Jaka jest predkodd ultrachloduych neutronéw o energii kinetycznej 10°7 eV i jak
zachowuja sie one w ziemskim polu grawitacyjinym?

Czy wiazka ultrachlodnych neutronéw ulega dyfrakeji na krysztalach?

W jaki sposéb mofna by przechowywad takie nentrony praes pewien caas w ograniczone]

przestraeni?

79. Schemat poszukiwanego obwodu elektrycznego podany jest na rysunku. Przy
wiaczonym wylaczniku (2) i wylaczonym wylaczniku (1) Zaréwka 60-watowa dwieci

w takim ukladzie tylko nieco slabiej niz normalnie, natomiast wiékna Zaréwek
100-watowych nie grzeja si¢ na tyle, aby ich éwiecenie bylo dostrzegalne przy
normalnym oéwietleniu. Zwiazane jest to z duzym wspélczynnikiem temperaturowym
oporu elektrycznego wolframu. Opér widkna zimnego jest wielokrotnie nizszy od oporu
wlékna rozzarzonego, dzieki temu opér réwnolegle polaczonych zaréwek 100-watowych
jest niewielki w poréwnaniu z oporem zaréwki 60-watowej, a wydzielana na nich moc
jest takze odpowiednio mala.

80. Predkoé¢ neutronu obliczamy ze wzoru v = 1/2E/m. Podstawiajac wartodé energii
kinetycznej neutronu E=10"7 eV =10"7-1,60-107'® J oraz masy neutronu (z tablic)
m = 1,67 - 10™2" kg, otrsymujemy v = 4,4 m/s = 16 km/h. Cialo rsucone z taka
predkodcia, do géry uniesie si¢ na wysokodé h = v¥/2g ~ 1 m (g = 9,81 m/s?).
Whioskujemy stad, Ze ultrachlodne neutrony poruszaja si¢ w ziemskim polu
grawitacyjnym po torach parabolicznych - jak kulki makroskopowe o nieduzych
predkoéciach.

Dyfrakcja czastek na krysztalach uzalezniona jest od odpowiadajacej im diugodci

fali do Broglie’a A =h/p (h = 6,63 - 107%* J-s — stala Plancka, p — ped czastki).
Zauwagalna dyfrakcja zachodzi wtedy, gdy dlugoéé fali de Broglie’a jest poréwnywalna
z odleglodciami migdzyatomowymi. W naszym przypadku A =h/vV2mE 1077 m.
Tymczasem odleglodci miedzyatomowe w krysztalach sa rzedu 107'° m, czyli o 3 rzedy
wielkosci mniejsze. Ultrachlodne neutrony ,widza” wiec krysztal jako jednorodne cialo
nie wlegajge dyfrakcji na poszczegdlnych atomach.

Poszczegélne substancje maja — podobnie jak dla éwiatla — rézne wspélezynniki
zalamania dla ultrachlodnych neutronéw (tu uwidacznia sie falowa natura tych
czastek). Dla wigkszodcl substancji wspélezynniki zalamania sa mniejsze od jednodci,

a zatem odbijaja, one catkowicie neutrony padajace pod odpowiednio duzym katem
(na zasadzie optycznego calkowitego wewnetrznego odbicia).

Przy bardzo malej predkosci padania (zaleznej od rodzaju substancji) catkowite
odbicie nentronéw nastepuje nawet dla padania prostopadlego, dzigki temu
ultrachlodne neutrony moina przechowywaé w odpowiednich ,pudetkach™. Sposobem
na przechowywanie takich neutronéw w ograniczonej przestrzeni byloby takze
umieszczenie ich np. w cieklym helu: dzieki zderzeniom neutronéw z atomami helu ich
dyfuzja poza pierwotny obszar zachodzilaby bardzo powoli.

Fizyka ultrachtodnych neutronéw jest bardzo ciekawa, totez w jednym z nastepnych
numerdw zamiescimy obszerniejszy artykul na ten temat.
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