Okrag

liczba obrotow 10

Rys. 1

Numeryczne rozwiazywanie réwnai rézniczkowych kryje
wiele niespodzianek.

Okrag o Srodku w punkcie (0,0) i promieniu R to zbiér
punktéw (Rcos g, Rsin ), gdzie @ € [0,27]. Traktujac
wspélrzedne z i y punktéw okregu jako funkcje zmiennej
i rézniczkujac otrzymujemy:

z'(p) = —Rsinp = —y(p) ,

¥'(p) = Reosp = z(p) .
Jedli chcemy narysowad rozwiazanie tego ukladu réwnan
na ekranie komputera, to najprodciej zamienié réwnania
rézniczkowe na réwnania réinicowe

Tntl = Tn — kyn 3

Yn+1 = ¥Yn + hz, 3
przy warunku poczatkowym zo = R 1 yo = 0, a nastepnie
rysowal otrzymane punkty.
Na rysunku 1 widzimy wynik dla kroku h = 0,1.
Niezupeinie to, co chcieliémy. Dla h = 0,01 niewiele lepiej
— rysunek 2. Wystarczy jednak malefika zmiana

Zntl = 2n — hy,,

Yn+1 = Yn + AZTn41

i wynik jest idealny — rysunek 3.
liczba chrotow 50 liczba obrotow 50
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Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
KORESPONDENCYJNY KLUB FIZYKOW

Drodzy Czlonkowie 1 Sympatycy Klubu!

Przypominamy, Ze co miesiqe przymajemy nagrode
ksiqzkowq dla autora najeiekawiej opracowanego rozwigzania
postawionych zagadnieri. A ofo nowa seria propozycji:

1. Zbadaj, jak zaleiy wysychanie tkaniny od wilgotnodci
wzglednej powietrza, od temperatury otoczenia

i od ruchéw powietrza. W tym celu wybierz ,,wzorcowy”
kawalek piétna, np. 1 dem? starego przedcieradla i badaj
zaleinosé¢ czasu wysychania od réinych czynnikéw.

W tym prostym, a praktycznym doswiadczeniu mozesz
wykazac si¢ duza pomyslowoécia i naukowym podejéciem
do zagadnienia. Jest jedno ,ale®. W jaki sposéb
wyznaczaé wilgotnoéé powietrza? W tym celu musimy
zbudowad urzadzenie do pomiaru wilgotnodci. Bedzie to
tak zwany psychrometr (inaczej: higrometr).

Tablica psychrometryczna wzgglgdnej wilgotnodci powietrza
w

t. (°C) t. — tm (°C)
0 1]12|3|4|5|6|T7|8]9

10 100 |88 |76 |65 | 54 | 44 (34 |24 |14 | 4

12 100 189 |78 | 68 | 57 | 48 | 38 | 29 | 20 { 11
14 100 |90 |79 | 70O | GO | 51 | 42 | 33 | 25 | 17
16 100 |90 | 81 | 71 | 62 | 54 | 45 | 37 | 30 | 22
18 100 |91 |82 (73 64 |56 | 48 | 41 | 34 | 26
20 100 [ O1 |83 (74 | 66 | 59 | 51 | 44 | 37 | 30
22 100 (92 |83 |76 | 68 | 61 | 54 | 47 | 40 | 34
24 100 (92 |84 |77 | 69 | 62 | 56 | 49 | 43 | 37
26 100 | 92 (85 (78 | 71 | 64 | 58 | 50 | 45 | 40
28 100 {93 |85 | 78 | T2 | 65 | 59 | 53 | 48 | 42
30 100 |98 |86 (79 | 73 | 67 [ 61 | B5 | 50 | 44
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2. Budujemy psychrometr.

Najpierw definicja wilgotnodci: Wilgotnodé wzgledna ¢
(moze byé wyrazona w procentach) jest to stosunek obecnej
w danej temperaturze masy pary wodnej f do masy pary
wodnej fo, kidra bylaby obecna, gdyby para wodna przy tej
temperaturze byla nasycona ¢ = f/ fo.

Do budowy psychrometru wykorzystamy zjawisko
ochladzania przez parowanie mokrej powierzchni.
Postarajmy sie o dwa jednakowe termometry pokojowe.
Barike jednego z nich owijamy tkaning (moze to byé
jedwab, batyst, itp.), ktérej koniec zanurzony jest

w naczyniu z woda. W ten sposéb bafika tego termometru
bedzie stale wilgotna. Termometr ,mokry” pokaie zawsze
nizsza temperature (chlodzenie wynikajace z parowania)
niz termometr ,suchy”. Byloby dobrze, gdyby termometry
znajdowaly sie stale w strumienin powietrza, na przyklad
w poblizu wentylatora, aby w ich otoczenie naplywalo
stale powietrze z badanego obszaru. Jegeli dopuscimy,
aby powietrze bylo stojace, to, oczywiscie, wilgotnosé

w poblizu mokrego termometru wzroénie i zafalszuje
wyniki. Gdy ustala si¢ wskazania mokrego termometru,
naleiy odczytaé wskazania obu termometréw ¢, (wony),
Lm(okry) 1 2 2amieszczone] tabelki odezytaé wzgledna
wilgotnodéé powietrza. (Tak wyznaczona wilgotnodé jest
obarczona pewnym niewielkim bledem, poniewai nie
uwzgledniamy panujacego ci$nienia atmosferycznego.)

Redaguje doc. dr Tomasz HOFMOKL

Listy prosimy przysylaé pod adresem:
Korespondencyjny Klub Fizykéw

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
nl, Hoza 69, 00-681 Warszawa.



Rozwigzanie sadanian F 284,
Strumieri magnetycany ¢ praenikajacy
przes powierschnie otoczona konturem
nadprzewodsacym jest staly, poniewas
sila Blektromotoryczna illdlllscji
€= =58 = RI =0, (bowiem R = 0).
dt
Przy spadaniu ramki strumiefi
przenikajacy ja wynosi
® =a’Bg +a’az + LI,

ale poniewai € = const, wice

Ll = —aza®,
cryli
r . 11362
L

Sila wypadkowa drinlajaca na ramke
# pradem I wynosi
ata’s
i L

i skierowana jest wadluz usi 2.
Réwnanie ruchu ranki

F=aal = -

a'alsz

=1
Ruch bedzie podobny do ruchu masy
zawieazonej na sprefiynie w polu
grawitacyjnym. Ramka bedsie
wykonywad drgania harmoniczne

mZ = —mng —

. 2 n—
o crgstodeci w = L}E% wokdl poloZzenia

réwnowagi 39 = ——5%.

Rozwiazanie sadania F 285,
Indukeja B pola magnetycznego
wewnatre walca jest réwna zeru,

na zewnatrz, w poblifu powierzchni
wynosi B = p,I/(2rR). Cidnienie
wywicrane przez pole magnetyezne,
jakie dziala na ten walec, jest réwne

. B o !‘UI)
it T BmiR?

= 2p
Fodstawiajae wartodci licabowe
otrzymujemy pp, = 6,4 x 10* N/m?.
A wige w naszym przypadku p., < p
(p - cifnienie wewngtrene w plaziuie),
co oznacza. e plazma bgdrie sig
rozszerzad. Warunek réwnowagi
Pm = p nastapi pray przeplywie pragda
¢ natekeniu I = 1,25 x 10° A,

Czy bukmacher moze przyjmowac

zaklady od samego siebie?

Prof. dr Bolestaw KOPOCINSKI

Bukmacher kojarzy si¢ nam zwykle z angielskim hazardzista, ktéry ryzykujac wlasnym
kapitalem przyjmuje karkolomne zaklady. Czy przyjmuje je od samego siebie?
Grajacym jest to raczej obojetne. Ale bukmacherem jest takie podrednik w grze

w totalizatora, czlowiek, ktéry nie angazujac wlasnego kapitalu organizuje gre innych.
Zazwyczaj grajacy utrzymuja wzajemnie w tajemnicy swoje typy, ale poznaje je
wszystkie bukmacher. Powstaje wiec obawa, ze biorac udzial w grze wykorzysta on

te infermacje na szkode wspdlgrajacych. PokaZemy teraz na przykladzie gry orzef czy
reszka, jak wielkie korzydci moze on przy tym uzyskaé.

Gra orzel czy reszka jest doéé nudng forma hazardu, ale stanowi wdzieczny przedmiot
rozwazai matematycznych. W grze dwéch oséb jedna rzuca moneta, a druga
odgaduje wynik. Odgadujac wygrywa stawke, nie odgadujac — przegrywa. Gdy w grze
uczestniczy kilka oséb, bukmacher zbiera typy, rzuca moneta, i dzieli zebrana, pule
miedzy wygrywajacych (ewentualnie zwraca stawki, gdy nikt nie wygral). Gra jest
sprawiedliwa, kaidy ma zapewniona oczekiwana wygrana w wysokosci stawki.

PozwdSlmy teraz bukmacherowi zagraé wraz z innymi. Oczywiécie, nie stara sie on
przewidzie¢ wyniku rzutu moneta, ale postara si¢ manipulowaé wysokoscia wyplat.
Optymalna strategia bukmachera jest prosta: jesli wiekszoéé grajacych stawia na orla,
to on stawia na reszke, jesli przeciwnie, to on stawia na orla. W rezultacie, przy rzucie
idealna moneta, bukmacher wygrywa z taka sama czestodcia jak inni, ale zawsze, gdy
wygrywa, pula jest dzielona miedzy mala liczbe wygrywajacych, a wiec wygrane sa
wysokie. :

Przy réwnej liczbie typéw na orla i na reszke bukmacherowi, jak si¢ to poZniej okaze,
nie oplaca sie graé. Przymuszony do gry moze typowad z jednakowym skutkiem na orla
lub reszke; powiedzmy wiec, ze stawia wtedy zawsze na orla.

Niech n bedzie licaba grajacych i X oznacza liczbe oséb stawiajacych na orla. Gdy
zdarzy sig, se X = k i k jest male, tzn. k =0,1,...,[2] (przez [z] oznaczamy czedé
catkowity licaby z), wéwczas wygrana bukmachera wynosi L_—"%, ale, oczywidcie, tylko
wiedy, gdy w rzucie moneta padnie orzel; wygrana wyniesie 0, gdy padnie reszka.
Srednio zysk, po odliczeniu stawki, wyniesie wiec it +; — 1. Podobnie analizujemy

sytuacje przy duzym k i otrzymujemy wzdr na zyski bukmachera:
5 {%ﬂ'—i—l, jesli k=0,1,...,[2],
.k —

1.5E- — 1 w pozostalych praypadkach.

Aby okredlié, jak czesto pojawia sie zdarzenie X = k, przyjmijmy, ze grajacy

2 prawdopodobiefistwem } typuja orla lub resske i czynia to niezaleinie jeden od
drugiego. Wéwczas to zdarzenie ma prawdopodobiefistwo dwumianowe (7)(2)".
Oczekiwana wygrana bukmachera wynosi

=30 (@) e

Po przeksztalceniu otrzymujemy

5= (e B -G

czyli tzw. wyraz Srodkowy w rozkladzie dwumianowyvm dla n + 1 préb pomniejszony o
wyrazy skrajne. Gdy zmieniamy n, wéwczas najwieksza warto§é wygranej uzyskujemy
przy n =5 i wynosi ona Zs = 0,281. Asymptotycznie Z, = \/%, gdy n — oo.
Zauwazmy, ze Z, — 0, gdy n — co.

Bukmacher moze prébowaé zwiekszyé zysk zwielokrotniajac swéj udzial w grze lub

wstraymujac sie czasami od gry. Przypuéémy, ze stawia on r = r(k) razy na orla, gdy
X = k i k jest male i tylei razy na reszke, gdy X =n — k i k jest male.
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