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Redaguje Jerzy B. BROJANZadania z fizyki nr 139, 140

Skrót regulaminu
K~zdy moze nadsyl~ rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesil\Ca
n + 3. Szkice rozwiazan zamieszczamy w numerze n+ 4. Mozna nadsylac' rozwiazania
cztetech, trzech, dwóch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic'
co miesil\C lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy
przesylac' w oddzielnych kopertach, umieszczajl\C na kopercie dopisek: Klub 44M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali odO do 1 z dokladnogcia do 0,1. Ocene mnozymy
przez wspólczynnik trudnogci danego zadania:WT = 4 - 3S/N, gdzie S oznacza sume
ocen za rozwi"zania tego zadania, aN - liczbe osób, które nadeslaly rozwiazanie choc'by
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji(M lub F) - i tyle punktów otrzymuje
nadsylai"cy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w którejkolwiek z dwóch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktów jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1992.

139. Na ekranie obserwujemy prazki powstale w wyniku interferencji swiatla z dwóch
niejednakowo silnych zródel spójnych. Natezenie oswietlenia ekranu w srodku prazków
jasnych jestn razy wieksze.niz natezenie oswietlenia w srodku prazków ciemnych. Ile
razy wieksze jest natezenie oswietlenia ekranu przez silniejsze zródlo (gdy slabsze jest
wylaczone) od natezenia oswietlenia przez slabsze (gdy silniejsze jest wylaczone)?

140. Prostopadloscienne naczynie ma szerokosca, a ciecz wypelnia je do
wysokosci b (rys.l). Naczynie moze sie obracac swobodnie wokól osi O prostopadlej
do plaszczyzny rysunku i lezacej w odlegloscih od dna oraz w odleglosci ~ od scianek
bocznych. Jaki zwiazek musza spelniac wielkoscia, b i h, aby przedstawione na
rysunku poziome polozenie naczynia bylo stabilne, tzn. aby po malym odchyleniu
naczynie powracalo do pozycji poziomej? Przyjac, ze masa samego naczynia jest
pomijalnie mala w porównaniu do masy cieczy i pominac grubosc scianek.
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Rys. 2

Klub 44

Ada.m Sikonki - Lublin 38,~9
Pawel Perkow.kl - Szczecin 36,05
Andrzej BorowIki - Aleksa.ndrów K. 17,33
Toma.sz Wletecha. - Ta.rnów 15,38
Prl;l;'Dly.L",w Gwr>ry! - Czalt •...•chAw<\. 15,:JO

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 123(WT=I,97) i 124 (WT=2,87)

z numeru 9/1991

Termin nadsylania rozwi"zan:
31 VIII 1992

Vw =

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru1/1992

Przypominamy tresc zadan:

181. Mlynek Segnera (rys.2) dziala na zasadzie odrzutu:
do rurki z zagietymi koncami doprowadza sie w grodku wode,
która wyplywa przez konce wprawiajl\C rurke w ruch obrotowy.
Jegli potraktujemy mlynek jako silnik, to ile wynosi jego moc?
Pompa zasila mlynek wod" pod cisnieniem p, a doplyw wody
na jednostke czasu jest równyT' Dlugosc kazdej z czesci rurki
wynosi r, a predkogc katowa w. Pominl\C lepkogc wody.

182. Solenoid bez rdzenia ma ksztalt linii srubowej on zwojach,
dlugosci l i promieniu przekroju r, przy czymL <: r <: /.
Obliczyc' sile sciskajl\Ca solenoid (dzialaj"c" nankonce wzdluz
osi), gdy plynie przez niego pr"d o natezeniul.
131. Moc pompy jest dana wyrazeniem

AV pm
Pl =Pt;t = pt'

gdzie p - gestosc wody. Pomijamy tu dla uproszczenia
energie kinetyczna wody w przewodzie zasilajacym mlynek,
tzn. zakladamy, ze jest on dosc szeroki (w przeciwnym
przypadku nalezaloby zastapic we wzorach cisnienie
poczatkowe p wyrazeniem p+ ~pU5, gdzie Uo - predkosc
poczatkowa wody). Predkosc wyplywu wody z naczynia,
w którym cisnienie wynosi p, mozna obliczyc z równania
Bernoulliego (tzn. z zasady zachowania energii) - w wyniku
otrzymuje sie

U=~.

Rozpatrujac ruch wody w obracajacym sie ukladzie
odniesienia zwiazanym z rurka, nalezy dodac do cisnienia p
cisnienie odsrodkowe. Jego rózniczka jest dana wyrazeniem

p' Godsr .dr = pw2rdrj po scalkowaniu mamy ~pw2r2, zatem
predkosc wyplywu wody wzgledem rurki wynosi

2( 1 ) ~p p + 2Pw2r2 = V p + w2r2.

W ukladzie inercjalnym (nie obracajacym sie) predkosc
wyplywajacej wody jest równaUio = Uw - wr. Zatem moc, która
mlynek traci na rozpryskiwanie wody, jest równa

2 (~ )2

mujo m 2p

P2 = 2t = 2t P + w2r2 - wr

Odejmujac P2 od Pl otrzymujemy moc silnika

Wyrazenie to mozna sprowadzic do prostszej postaci

P = 7wr ( J 2: + w2r2 - wr) .

Uwaga, Zadanie mozna równiez rozwiazac rozpatruj ac sily
wywierane przez wode na rurke - nalezy jednak obok sily
odrzutu uwzglednic takze sile Coriolisa dzialajaca wzdluz calej
dlugosci rurki.

132. Kurczenie sie spirali jest zwiazane z wykonywaniem
przez nia pracy kosztem energii magnetycznej. Aby usunac
z naszych rozwazan inne zródla energii, zalózmy, ze solenoid
tworzy bezoporowy obwód zamkniety. Wtedy strumien pola
przez jego wnetrze pozostaje staly, a zatem - przy ustalonym
polu przekroju - takze pole magnetyczne jest stale. Energie pola
magnetycznego wewnatrz dlugiego solenoidu znajdujemy badz
opieraj ac sie na wzorzeEm = ~LI2, badz mnozac energie na

jednostke objetosci 2~o B2 przez objetosc SI (gdzie S = 1I"r2 jest
polem przekroju):

1 2Em= -B SI.
2/-Lo

Przyrównujac zmiane tej energii do pracyF tlI otrzymujemy

F = _1_B2S
2/-Lo '

a podstawiajac B = /-Loln/l mamy ostateczny wynik

F = ~o Clnr S.
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Czolówka ligi zadaniowej

Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 223(WT=2,04) i 224 (WT=2,65)
z numeru 8/1991

Pa.we~ KUbit - Krosno 43,11
Tom.a.sz Wletecha. - Ta.rnów 42,11
Ja.n Cia.ch - Ostrowiec Sw. 39,90
Leszek Kra.wczyk - W loda.wa. 36,31
Mirosta.w Ma.tlaga. - Skocz6w 35,19

Zadania z matematyki nr 241, 242

Redaguje Marcin E. KUCZMA

241. W okrag n wpisano czworokatABC D, którego boki AD i CD sa róznej dlugosci.
Na przekatnej AC znajdujemy punkt M taki, ze ILCBMI = ILACDI. Przez punkty
B, M oraz punkt przeciecia przekatnych czworokata prowadzimy okrag. Dowiesc,
ze jest on styczny don.

242. W kazdym wierzcholku trójkataABC umieszczamy liczbe l. Zgodnie z
ustalonym kierunkiem obiegu obchodzimy kolejno wierzcholki pozostawiajac w danym
wierzcholku polowe liczby tam sie znajdujacej, druga jej polowe dodajac do liczby
znajdujacej sie w nastepnym wierzcholku. Z otrzymanej tam sumy znów pozostawiamy
polowe, reszte dodajac do nastepnej liczby itd. Rozpoczynamy - dla ustalenia uwagi -
od wierzcholka A. Po n-krotnym obejsciu trójkata mamy w punkcieA liczbe an• (Na
przyklad, po pierwszym obejsciu, w wierzcholkachA, B, C znajduja sie odpowiednio
liczby !f, ~, ~; tak wiec ao= 1, al' = !f-;dalsze wartosci: a2 = ~, aa = ;i; ,....)
Wykazac zbieznosc i znalezc granice ciagu(an).

Zadanie 242 zaproponowal pan Jerzy Janowicz z Boleslawca.

288. Udowodnic nierównosc ,2+_x' + z'+-y' + x'+-z' >- O dla x,y, z) O.zx xy yz'"

u-l

=n2nk-nL(n~1) n2uk-n·2n-l=n2nk-l
,.=0

m=O
s = L (,:)2n(k-l)m = 2nk-n t (;:)m =m=l

"
= 2"k-n '\"'" n! = n 2nk-n '\"'" ("-1)~ (m - 1)!(n - m)! ~ m-I

m=l m=l

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 1/1992

Przypominamy tresc zadan:

(1)

234. Niech P bedzie rodzina wszystkich podzbiorów zbioru{l, ... , n}. Dla dowolnego zbioru
M E P oznaczmy przez I(M) liczbe uporzadkowanych ukladów(AI,A2"" ,Ak) (A; E P)
o tej wlasnosci, ze

233. Oznaczmy rozwazane wyrazenie przezF(x, 1/,z) oraz wprowadzmy zmienne
u = 1/(1/ + z), v = l/(z + x), w = l/(x + 1/)' Wówczas

1/2 - x2 1/ + x ( ) l/w ( ) v (1 1) v2 - uv-- = -- 1/ - x = - (1/ + z) - (z + x) = - - - - = ---
z+x z+x l/v w u v uvw

i podobnie przeksztalcamy pozostale dwa skladniki sumy okreslajacejF(x, 1/, z). Stad

F(x, 1/, z) = _1_ ((u2 + v2 + w2) - (vw + wu + uv)) ) Ouvw

(na' mocy nierównosci Cauchy'ego-Schwarza).

284. Dla danych liczb naturalnychn, k ) 2 obliczyc wartosc sumy ~ lA, ~ A, ~ ... ~ Akl(sumowanie po wszystkich uporzadkowanych ukladach(A" A" ... , A0 podzbiorów zbioru
{l, ... ,n}).

Rozwazana w zadaniu suma równa sie

(2) s = L I(M) ·IMI·
MEP

Skorzystamy teraz z nastepujacej wlasnosci róznicy symetrycznej:

(3) K ~ L = M <=> K '"-M = L (dla dowolnych zbiorówK,L,M).

Niech zbiór M E P bedzie ustalony i przypuscmy, ze wybralismy w dowolny sposób zbiory
A l, A2, ... ,Ak-l E P. Istnieje wówczas dokladnie jeden zbiórAk E P , dla którego zachodzi
zwiazek (1), mianowicie zbiórAk = (Al '"- A2 '"- ... '"-Ak-d '"-M; wynika to z równowaznoscl
(3) dla K = Al ~ A2 ~ ... '"-Ak-l , L = Ak, Wobec tego I(M) równa sie liczbie wszystkich
uporzadkowanych ukladów(Al, A2, ... ,Ak-d. Poniewaz kazdeA; wybieramy niezaleznie
sposród wszystkich2n zbiorów rodziny P, zatem I(M)= 2n(k-l) (niezaleznie od M (!)).

Dla kazdej liczby naturalnej m ~n w rodzinie P mamy (;;,) zbiorów m-elementowych M.
Tak wiec wartosc sumy (2) wynosi

13


