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Termin nadsylania rozwiazan

Kaidy moie nadsylaé rozwiazania zadaf 2 numeru n w terminie do kofica miesiaca
n + 3. Szkice rozwiazafi zamieszczamy w numerze n + 4. Moina nadsylaé rozwiazania

caterech, treech, dwéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), moina to robié

co miesiac lub 2 dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadani 2 matematyki i z fizyki nalesy

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. Ocene mnoiymy

przez wspélezynnik trudnodci danego zadania: WT = 4 — 35 /N, gdzie S oznacza sume

30 VI 1994 Skrét regulaminu
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ocen za rozwiazania tego zadania, a N - liczbe osdb, ktére nadeslaly rozwiazanie choéby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzymuje

nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéch
Rys. 1 konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana

do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szezegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerse 2/1994,

E , Zadania z fizyki nr 175, 176

Redaguje Jerzy B. BROJAN

175. Nad ziemia wieje poziomo wiatr, ktérego predkoéé jest proporcjonalna do
wysokodci: na kazde 100 m wysokodci predkoéé roénie o 50 m/s. Predkoéé déwieku

wizgledem powietrza wynosi 330 m/s. Po jakim czasie sygnal dZwiekowy dotrze

z punktu A do punktu B odleglego o 2 km w kierunku wiatru (rys. 1)7
Rys. 2 Uwaga: Scisle rozwiazanie tego zadania prawdopodobnie nie istnieje. Mile widziane
beda wiec wszelkie rozwiazania przyblizone, nawet najbardziej orientacyjne.

Rys. 3

na glebokodci okolo. ..

176. Oto fragment artykulu z jednego z zeszlorocznych numeréw Swiata Nauks,
poéwieconego pomiarom temperatury ziemi na réznych glebokoéciach i mozliwodciom
odtworzenia w ten sposéb historii zmian temperatury powietrza:

»Dobowe cykle cieplych dni i chlodnych nocy wywoluja zaklécenia jedynie

w najwyzszej, metrowej warstwie gleby czy skaly, oscylacje zaé sezonowe (wynikajace
z pér roku) docieraja na glebokoéé okolo 15 metréw. Cykl stuletni da sie obserwowaé
metréw, a milenijny — okolo... metréw?”.

Uzupelnié wartodci wykropkowane i uzasadnié. Wskazéwka: Zastosowaé analize

wymiarowa.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 11/1993
Przypominamy treéé zadan:

167. W prostoliniowym przewodniku, ktérego 1 metr wazy

2 gramy, plynie prad staly o nateseniu 50 A. Na jakiej
wysokodci zawisnie ten przewodnik nad pozioma plaszczyzna
nadprzewodzaca? Wskazdéwka: Pole magnetyczne we wnetrzu
nadprzewodnika jest réwne zeru.

167. Jedli linie pola magnetycznego maja nie wnikaé do wnetrza
nadprzewodnika, to w poblizu jego powierzchni musza mieé
kierunek styczny (poziomy). Prady indukowane plynace po
powierzchni nadprzewodnika wytwarzaja wiec pole takie, jak
pole fikcyjnego przewodnika prostoliniowego umieszczonego pod
ta powierzchnia symetrycznie do przewodnika danego. Zwrot
pradu w przewodniku fikcyjnym jest przeciwny (proponujemy
sprawdzenie, ze pole dwéch przewodnikéw prostoliniowych,
w ktérych plyna jednakowe prady o przeciwnych zwrotach,
jest styczne do plaszczyzny symetrii). Zatem oddzialywanie
danego przewodnika z plaszczyzng jest takie, jak oddzialywanie
z przewodnikiem fikcyjnym, tzn.
_ ko I?
" 2x2h
gdsie h — szukana wysokoéé weniesienia, | — dlugoéé
przewodnika. Przyréwnujac te sile do ciegaru plg otrzymujemy
wynik

—#ﬂg = 1,26 cm.

m .
Zastosowana tu ,metoda odbicia” jest bardziej znana
w elektrostatyce, gdszie stosuje sie ja do rozwazania
oddzialywania {adunku z plaszczyzna przewodzaca
(por. np. zeszloroczne zadanie 146).
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168. Przezroczysta kula wykonana jest z materialu

o wspdlezynniku zalamania zaleinym od odleglodci r od drodka
kuli. Jaka powinna byé ta zaleinogé, aby dowolny promieri
fwiatla krazyl po okregu?

168. OdpowiedZ na powyzsze pytanie najprodciej znaleéé
rozpatrujac ,skrecanie” promienia w obrazie falowym,

ten. analizujac rozprzestrzenianie sie frontu fali (rys. 2). Aby
ten front zachowywal kierunek radialny, predkoéé fali powinna
byé proporcjonalna do odleglodci od srodka r, czyli wspélczynnik
zalamania n = ¢/v powinien byé odwrotnie proporcjonalny do r.

Redakcja przeprasza za nieporozumienie, w wyniku ktérego
treéé tego zadania zamieszczona w Delcie 11/1993 ulegla
znieksztalceniu. Oczywiicie, nie kazdy promien dwiatla
bedzie krazyl po okregu, lecz tylko te, dla ktérych styczna do
promienia w danym punkcie jest prostopadla do linii laczacej
ten punkt ze drodkiem kuli. Dla promienia biegnacego ukognie
(tzn. tworzacego w danym punkcie kat a z kierunkiem do érodka
kuli) przyjmijmy, ze na granicy warstwy kulistej nastepuje
skokowa, nieskoriczenie mala zmiana wspélczynnika zalamania
z n do n + dn. Prawo zalamania Snella

sina n+dn

sinf n
dla malej réznicy katéw sprowadza si¢ do réwnania
pf=a—tg nd—n. Po przebyciu warstwy kulistej o grubodci dr
kat padania ar" (rys. 3) znajdujemy ze wzoru a' = f + dv,
gdziedy = —tg ﬂTr R — t-g'r.!T'r (minus ze wzgledu na ujemny

znak dr). Gdy n jest odwrotnie proporcjonalne do r, mamy

d d ; .
i widzimy, ze a' = a. Krzywa, ktéra spelnia ostatni
n r

warunek, jest spirala logarytmiczna.
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Zadania z matematyki nr 277, 278 Redaguje Marcin E. KUCZMA

277. Ciag (an) jest okreélony przez zaleinoéci
]
a(]:l, Gn+1=m—ﬁ dla ﬂ.=0,1,2,....

oo
Czy szereg Za,, jest zbieiny?

n=0
278. Rozwiazaé w liczbach caltkowitych z, y, z réwnanie
(z+y+2)°=4(z°+9° +2°) + 122y2 +9.

Zadanie 278 zostalo opracowane na podstawie propozycji zgloszonej przez pana
Krzysztofa Zapiska z Warszawy.

Rozwiazania zadafi z matematyki z numeru 11/1993

Przypominamy treéé zadan:

269. Wyznaczyé najmniejsza licabe naturalna n 2 3 o nastepujacej wlasnodci:
Jereli Ty, ..., Tn sa zbiorami trdjelementowymi, z ktérych kaide dwa maja dokladnie jeden
element wspdlny, to istnieje wapdlny element wsaznystkich zbhioréw T,

90, Fibeck F0d) e ®, Obilieyd o LIMBE)

z=0+ J(z)
269. Wykazemy, ge liczba n = 8 ma zadang wlasnoéé.

Zaléimy, e kazde dwa spoéréd danych tréjelementowych gbioréw Ty, ..., Tg maja dokladnie
jeden element wspélny. Niech Ty = {a,b,c}. Weimy pod uwage nastepujace zbiory
wskainikéw:

A={j: 2<7<8, a€Ty}, B={j: 2<5<8, beT}

C=A{ji"157%<8, pET)

Zbiory A, B, C sa parami rozlaczne (gdyby pewien numer j, nalezal jednoczesénie np. do A
i do B, to czeéé wspdlna zbioréw T i T, zawieralaby dwa réine elementy a i b, wbhrew
zalozeniu). Zbiory A, B, C w sumie wyczerpujg caly zbiér {2,...,8} (gdyby pewien numer jo
nie nalezal ani do A, ani do B, ani do C, to zbiér T}, bylby rozlaceny z T, wbrew zalogeniu).
Wobec tego co najmniej jeden ze zbioréw A, B, C zawiera co najmniej trzy rézne numery. Nie
tracimy ogélnodci przyjmujac, ze jest to zbidér A i ze nalezg do niego numery 2, 3, 4. Znaczy
to, ze a jest jednoczesnie elementem zbioréw Ta, T3, Ty4.

Wykazemy, e a jest wéwczas takze elementem zbioréw Ts, Tg, T7, Ts (i tym samym wszystkie
zbiory T; maja element wspdlny). Zgodnie z zalozeniem, zbiér Ts ma element wspdlny

z kazdym ze zbioréw T, T2, T3, Ty. Niech z; e T, NTs dlat = 1,2, 3,4. Skoro T jest
zbiorem trdjelementowym, zatem elementy z;, z3, £a, £4 nie moga byé wszystkie réine.

Tak wiec pewien element z zbioru T nalezy jednoczednie do dwdéch réinych zbioréw Ty, T}

(1 €k <l<4). Ale jedynym wspdlnym elementem zbioréw T} i T; jest a. Stad wniosek, ze

z = a. Wobec tego a € Ts. W ten sam sposéb dowodzimy, ze a € Tg, a € Ty, a € Ts.

Wykazemy terag, e 2adna liczba naturalna n spelniajaca nieréwnoédci 3 < n < 7 nie ma
omawianej wlasnodci.

Spéjremy na zbiory
T:=1{1,2,3}, T2={1,4,5}, Ts=4{2,4,6}, Te={1,6,7},
T5 = {2,5,7}, Tﬁ = {3,4,7}, T-,r = {3,5,6}.

Kazde dwa spoéréd nich maja dokladnie jeden element wspélny. Ustalmy n (3 < n < 7).
Zbiory Ty, ..., Tn stanowig szukany przyklad: juz czeéé wspdlna T) N Ty N Ty jest pusta.

Whniosek: najmniejsza, liczba o omawianej wlasnodci jest n = 8.

270. Ze znanych wzoréw

i
lim zlnz =0, lim v/zlnz =0, lim & l=1
z—04 x—0- y—0 v
wynika, ze
lim In ) W SR o S (z* = 1)Inz= lim (e*'™* - 1)lnz=
z—+04 T z—04 z—0+4 2—0+4
e:ln:_l e:ln:__l
= l o _ = 1 ! 2 = s =u.
G o= zlnz-Inz 11_13&_ — (Vzlnz)2=1.-0=0
Stad
lim _f[:c] =e’=1
z—04+ T

i ostatecznie
:, fising) . f(sinz) = sinz) _ _ _
:l—l-rl?+ f(z) ~ :ET-f— ( sinz  f(z) __:—) e
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