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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca

n + 3. Szkice rozwiazan zamieszcz31ny w numerze n + 4. Mozna nadsylac rozwiazania

czterech, trzech, dw6ch lub jednego zadania (kazde na odd •.ielnej kartce), mozna to robic
co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zada,\ z matematyki i z fizyki nalezy

przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od O do 1 z dokladno§cia, do 0,1. Ocene mnozymy

przez wsp6lczynnik trudno~ci danego zadania: WT = 4 - 3S/N, gdzie S oznacza sume

ocen za rozwiazania tego zadania, a N - liczbe os6b, kt6re nadeslaly rozwiazanie chocby

jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji IM lub F) - i tyle punkt6w otrzymuje

nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punkt6w, w dowolnym czasie i w kt6rejkolwiek z dw6ch
konkurencji IM lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punkt6w jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.

Szczeg6lowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1994.

Klub 44
Termin nadsylania rozwiazan

30 VI 1994
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Zadania z fizyki nr 175, 176 Redaguje Jerzy B. BROJAN

Rys. 2

Rys. 3

175. Nad ziemia wieje poziomo wiatr, którego predkosc jest proporcjonalna do

wysokosci: na kazde 100 m wysokosci predkosc rosnie o 50 m/s. Predkosc dzwieku

wzgledem 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. l)?
Uwaga: Sciale rozwiazanie tego zadania prawdopodobnie nie istnieje. Mile widziane

beda wiec wszelkie rozwiazan'ia przyblizone, nawet najbardziej orientacyjne.

176. Oto fragment artykulu z jednego z zeszlorocznych numerów Swiata Nauki,

poswieconego pomiarom temperatury ziemi na róznych glebokosciach i mozliwosciom

odtworzenia w ten sposób historii zmian temperatury powietrza:

"Dobowe cykle cieplych dni i chlodnych nocy wywoluja zaklócenia jedynie

w najwyzszej, metrowej warstwie gleby czy skaly, oscylacje zas sezonowe (wynikajace

z pór roku) docieraja na glebokosc okolo 15 metrów. Cykl stuletni da sie obserwowac

na glebokosci okolo ... metrów, a milenijny - okolo... metrów".
Uzupelnic wartosci wykropkowane i uzasadnic. Wskazówka: Zastosowac analize

wymiarowa·

RozwiAzania zadan z fizyki z numeru 11/1993
Przypominamy tresc zadan:

167. W prostoliniowym przewodniku, kt6rego 1 metr wazy
2 gramy, plynie pra,d staly o natezeniu 50 A. Na jal<>iej

wysoko§ci zawi§nie ten przewodnik nad pozioma plaszczyzna,

nadprzewodzaca? Wskaz6wka: Pole magnetyczne we wnetrzu
nadprzewodnika jest r6wne zeru.

161. Jesli linie pola magnetycznego maja nie wnikac do wnetrza

nadprzewodnika, to w poblizu jego powierzchni musza miec

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 dwóch przewodników prostoliniowych,

w których plyna jednakowe prady o przeciwnych zwrotach,

jest styczne do plaszczyzny symetrii). Zatem oddzialywanie

danego przewodnika z plaszczyzna jest takie, jak oddzialywanie

z przewodnikiem fikcyjnym, tzn.

[2
F = /-&o_l

2,,"2h '
gdzie h - szukana wysokosc wzniesienia, l - dlugosc

przewodnika. Przyrównujac te sile do ciezaru plg otrzymujemy

wynik

/-&0[2
h=--=I,25cm.
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Zastosowana tu "metoda odbicia" jest bardziej znana

w elektrostatyce, gdzie stosuje sie ja do rozwazania

oddzialywania ladunku z plaszczyzna przewodzaca

(por. np. zeszloroczne zadanie 146).

14

168. Przezroczysta kula wykonana jest z materialu

o wspólczynniku zalamania zaleznym od odlegloóci r od §rodka

kuli. Jaka powinna byc ta zaleznosc, aby dowolny promien
swiatla krazyl po okregu?

168. Odpowiedz na powyzsze pytanie naj prosciej znalezc
rozpatrujac "skrecanie" promienia w obrazie falowym,

tzn. analizujac rozprzestrzenianie sie frontu fali (rys. 2). Aby
ten front zachowywal kierunek radialny, predkosc fali powinna

byc proporcjonalna "do odleglosci od srodka r, czyli wspólczynnik

zalamania n = c/t) powinien byc odwrotnie proporcjonalny do r.

Redakcja przeprasza za nieporozumienie, w wyniku którego

tresc tego zadania zamieszczona w Delcie 11/1993 ulegla
znieksztalceniu. Oczywiscie, nie kazdy promien swiatla

bedzie krazyl po okregu, lecz tylko te, dla których styczna do
promienia w danym punkcie jest prostopadla do linii laczacej

ten punkt ze srodkiem kuli. Dla promienia biegnacego ukosnie

(tzn. tworzacego w danym punkcie kat a z kierunkiem do srodka

kuli) przyjmijmy, ze na granicy warstwy kulistej nastepuje
skokowa, nieskonczenie mala zmiana wspólczynnika zalamania
z n do n + dn. Prawo zalamania Snella

sina n + dn-- ---
sin,8 n

dla malej róznicy katów sprowadza sie do równania

,8 = a - tg a dn. Po przebyciu warstwy kulistej o grubosci dr
n

kat padania a' (rys. 3) znajdl.\iemy ze wzoru a' = ,8 + d'"1,
. dr dr." .

gdZIe d'"1= - tg,8- ~ - tga- (mmus ze wzgledu na Ujemnyr r
znak dr). Gdy n jest odwrotnie proporcjonalne do r, mamy

dn dr"d .. I K kól ..- = -- I WI zImy, ze a = a. rzywa, t ra spe ma ostatmn r
warunek, jest spirala logarytmiczna.
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Zadania z matematyki nr 277, 278 Redaguje Marcin E. KUCZMA

277. Ciag (an) jest okreslony przez zaleznosci
1

ao = 1, an+l = ----- - Vi dla n = 0,1,2, ....
ao + ... + an

Czy szereg L an jest zbiezny?
n=O

278. Rozwiazac w liczbach calkowitych x, y, z równanie

(x + y + Z)3 = 4(x3 + y3 + Z3) + l2xyz + 9.

Zadanie 278 zostalo opracowane na podstawie propozycji zgloszonej przez pana

Krzysztofa Zapiska z Warszawy.

Rozwil\zania zadan z matematyki z numeru 11/1993

Przypominamy tresc zadan:

269. Wyznaczyc najmniejszl\ liczbe naturalna. n ~ 3 o nastepuja.cej wlasno~ci:

Jezeli Tl .... , Tn. sa. zbiorami trójekmentowymi. z których kazde dwa maja. dokladnie jeden

element wspólny. to istnieje wspólny elen••.nt wszystkich zbiorów T,.

% J(sinx)
270. Niech J(x) = x' . Obliczyc Iim --- .

• ~o+ J(x)

269. Wykazemy, ze liczba n = 8 ma zadana wlasnosc.

Zalózmy, ze kazde dwa sposród danych trójelementowych zbiorów Tlo ... , Ts maja dokladnie

jeden element wspólny. Niech Tl = {a, b, c}. Wezmy pod uwage nastepujace zbiory
wskazników:

A={i: 2~i~8, aETj}, B={i: 2~i~8, bETj},

C = {i: 2 ~ i ~ 8, c E Tj}.

Zbiory A, B, C sa parami rozlaczne (gdyby pewien numer io nalezal jednoczesnie np. do A

i do B, to czesc wspólna zbiorów Tl i Tjo zawieralaby dwa rózne elementy a i b, wbrew
zalozeniu). Zbiory A, B, C w sumie wyczerpuja caly zbiór {2, ... ,8} (gdyby pewien numer io

nie nalezal ani do A, ani do B, ani do C, to zbiór Tjo bylby rozlaczny z Tli wbrew zalozeniu).
Wobec tego co najmniej jeden ze zbiorów A, B, C zawiera co najmniej trzy rózne numery. Nie

tracimy ogólnosci przyjmujac, ze jest to zbiór A i ze naleza do niego numery 2, 3, 4. Znaczy

to, ze a jest jednoczesnie elementem zbiorów T2' Ts, T4.

Wykazemy, ze a jest wówczas takze elementem zbiorów Ts, T6, T7, Ts (i tym samym wszystkie

zbiory T, maja element wspólny). Zgodnie z zalozeniem, zbiór Ts ma element wspólny
z kazdym ze zbiorów Tl' T2, Ts, T4. Niech Zi E T, n Ts dla i = 1,2,3,4. Skoro Ts jest

zbiorem trójelementowym, zatem elementy Zl, Z2, Z3, Z4 nie moga byc wszystkie rózne.

Tak wiec pewien element z zbioru Ts nalezy jednoczesnie do dwóch róznych zbiorów Tk, TI

(1 ~ k < l ~ 4). Ale jedynym wspólnym elementem zbiorów Tk i TI jest a. Stad wniosek, ze
z = a. Wobec tego a E Ts. W ten sam sposób dowodzimy, ze a E T6, a E T7, a E Ts.

Wykazemy teraz, ze zadna liczba naturalna n spelniajaca nierównosci 3 ~ n ~ 1 nie ma

omawianej wlasnosci.

Spójrzmy na zbiory

Tl = {l, 2, 3}, T2 = {l, 4, 5}, Ts = {2, 4, 6}, T4 = {l, 6, 1},

Ts = {2,5,7}, T6 = {3,4,7}, T7 = {3,5,6}.

Kazde dwa sposród nich maja dokladnie jeden element wspólny. Ustalmy n (3 ~ n ~ 7).

Zbiory Tli ... , Tn stanowia szukany przyklad: juz czesc wspólna Tl n T2 n Ts jest pusta.

Wniosek: najmniejsza liczba o omawianej wlasnosci jest n = 8.

210. Ze znanych wzorów

lim zlnz=O,
%-0+

lim ,;x In z = O,
%-0+

eY - 1
lim --- = 1
y-O II

!=44

wynika, ze

lim In !(z) = lim Inz("''''-l) = lim (z'" - l)lnz = lim (e'" In '" -l)lnz =
",-0+ z ",-0+ ",-0+ ",-0+

e'" In '" - 1 e'" In'" - 1
lim ----. zlnz ·Inz = lim ----. (,;x Inz)2 == 1· O= O.

",-0+ zlnz ",-0+ zlnz

Stad

i ostatecznie

lim !(sinz) = lim (!(sinz). _z_. Sinz) = 1.1.1 = 1.",-0+ !(z) ",-0+ sin z !(z) z
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