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176. Oto fragment artykulu z jednego z zeszlorocznych numerów Swiata Nauki, poswiGconego
pomiarom temperatury ziemi na róznych glGbokosciach i rnozliwosciorn odtwofl.cnia w ten

sposób historii zrnian temperatury powietrza:

175. Nad 1.iemia wieje POZiOU10 wiatr, którego predkosc jest proporcjonalna do wysokosci:

na kar.de 100 m wysokosci pr~dkosc rosnic o 50 m/s. PrGdkosc dzwi~ku wzglGdem powietrza
wynosi 330 m/s. Po jakim czasie sygnal dzwiGkawy dotrze z punktu A do punktu n odleglego
o 2 krn w kierunku wiatru?

Skrót regulaminu
Kazdy rnoze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w ternlinie do konca miesiaca

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

czterech. trzech, dwóch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic
co miesiac lub 7. dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy

przesylac w oddl.iclnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceni"my zadania w sk"li od O do l 7.dokladlloscia, do 0,1. OcenG mllozymy

prze7. wspólczynnik trudnosci danego zadallia: WT = 4 - 3S / N, gdzie S oznacza sum~
ocen za rozwiazania tego zad"nia, a N - liczbG osób, które nadeslaly rozwiazanie chocby

jedllego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktów otl'l.ymuje
nadsylaja,cy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w.którejkolwiek z dwóch

konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzk" punktów jest z"liczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Wetera.na..

Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1994.

Redaguje Jerzy B. BROJANRozwil\zania zadan z fizyki z numeru 3/1994

Przypominamy tresc zadan:
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P["zcmysla.w Gwory!! - CZQstochowa. 4.6,72

Toma.sz Wietecha. - Ta.rnów 37,OD

Andrzej Nowogrodzki - Chocia.1I6w 34,04.

Andrzej Borowski - Aleksa.ndr6w K. 29,02

Aleksa.nder Surma. - Myszk6w 15,66

Pa.wel Perkowski - Szczecin 13,02

Czolówka ligi zadalliowej
Klub 44 F

po uwzg-lednieniu ocen ror.wiazan

zadan 167 (WT=1,99) i 168 (WT=2.59)

z numeru 11/1993

Gratulacje dla Pana Przemyslawa

Gworysa, który po raz drugi zaliczyi

44 punkty.
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"Dobowe cykle cieplych dni i chlodnych nocy wywoluja zaklócenia jedynie w n"jwyzs7.ej,

lnetrowej warstwic gleby czy skaly, oscylacje l.as sel,onowe (wynikajace 'I. pór roku) docieraj{\
na giGbokosc okolo 15 metrów. Cykl stuletni da siG obserwowac na gl~bokosci okola ... metrów,
a n1ilcnijny - okolo ... metrów".

U7.llpC'}nic wartosci wykropkowane i uzasadnic. Wskazówka: Zastosowac anaJizG wYlniarowa

175. Zalózmy dla uproszczenia, ze powyzej pewnego poziomu h wiatr wieje ze stala

predkoscia "(h (w naszym zadaniu "( = 0,5 s-l), a ponizej tego poziomu wieje ze stala

predkoscia ~"(h. Wtedy naj szybsza droga sygnalu sklada sie z trzech odcinków prostych (rys.).

Wprowadzmy czas t przebiegu pierwszego (lub trzeciego) odcinka i kat a miedzy kierunkiem

przemieszczania sie sygnalu wzgledem powietrza na jednym z tych odcinków a poziomem.

Oznaczmy tez predkosc dzwieku wzgledem powietrza jako vo, a odleglosc AB jako l. Wtedy

przesuniecia pionowe h i poziome x mozemy kolejno wyliczyc ze wzorów

. 1
h=tvosma, x=t(vocosa+-"(h),

2

a czas T przejscia calej drogi jest równy

1- 2xT=2t+---.
Vo + "(h

Minimum T jako funkcji dwóch parametrów a i t mozna znalezc prawdopodobnie tylko

numerycznie. Otrzymuje sie wartosc T ~ 5,032 s dla a ~ 0,68 rad, t ~ 1,82 s (zatem

h ~ 378 m). Oczywiscie, lepsze przyblizenie mozna by osiagnac wprowadzajac trzy lub jeszcze

wiecej warstw powietrza - nielatwo jednak znalezc minimum funkcji, na przyklad, czterech

zmiennych.

176. Przeplyw ciepla jest proporcjonalny do róznicy temperatur, a scislej - do tzw. gradientu

temperatury. Przedstawia to równanie

dQ = >'SdT
dt dx '

gdzie dQ jest cieplem przeplywajacym w czasie dt w kierunku osi x przez prostopadla do niej

powierzchnie S, dT jest róznica temperatur miedzy dwoma punktami odleglymi o dx, a >.

jest wspólczynnikiem przewodnictwa cieplnego materialu. Nietrudno sprawdzic, ze wymiarem

tego wspólczynnika jest J s-lm-1K-l. Przeplyw ciepla powoduje zmiany temperatury

osrodka, które sa odwrotnie proporcjonalne do iloczynu gestosci materialu przez cieplo

wlasciwe. Wymiarem tego iloczynu jest J m-3K-l, a kombinujac go ze wspólczynnikiem >.

mozemy otrzymac wielkosc o wymiarze m2s-1 (tzw. wspólczynnik przewodzenia temperatury).

Glebokosc przenikania zmian temperatury musi byc proporcjonalna do pierwiastka z iloczynu

tego wspólczynnika przez okres wahan temperatury powierzchniowej. Zatem dla okresu

stuletniego glebokosc bedzie dziesieciokrotnie wieksza niz dla rocznego, czyli równa 150 m,

a dla okresu tysiacletniego - okolo 500 m.

Uwaga. Podane wartosci maja charakter orientacyjny, gdyz glebokosc przenikania zalezy

w pewnym stopniu od precyzji pomiaru temperatury warstw ziemi. Czytelnikom blizej

zainteresowanym przebiegiem zmian temperatury na róznych glebokosciach polecamy artykul

w Swiecie Nauki 8/1993 (zwlaszcza wykresy na str. 18).
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277. Ciag (an) jest okreslony przez zaleznosci

Przypominamy tresc zadan:

Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 3/1994

ao + ... + a - V2 dla n = O 1 2n l l l'" •
ao - 1,

!=44

dla x> O.
1

J(x) = x + - - ~
x

C7,Y szereg 2: an jest zbiezny?

278. R07.wia7.uC w liczbach calkowitych Xl y, z równanie

(x + y + z)3 = 4(x3 + y3 + Z3) + 12xllz + 9.

gdzie

Jedynym punktem stalym funkcji J (tj. rozwiazaniem równania J(x) = x) w przedziale (O; 00)

jest liczba E= 1/0.

Wykazemy, ze funkcja g(x) = J(f(x)) spelnia nierównosci:

(1) E < g(x) < x dla x E (E;l).

Funkcja J jest malejaca w przedziale (O; 1); zatem dla x E (E; 1) mamy J(x) < J(E) = E, a stad

g(x) = J(f(x)) > J(E) = E ; uzyskalismy pierwsza z nierównosci (1).

- LC~lLic<l.

~ Sta.lowa. Wola. 46,99

Ostrowiec Sw. 46,68

- Bol~sla.wicc 44,40

40,69

40,30

38,94

36,64

Leszek Gasinski

.Jan Cia.ch

.Jerzy Ja.nowicz

Ja.n Kt·a.szewski

Mirosla.w Ma.tIQga. - Skoc'l.6w

Toma.sz Kulpa. - Ka.towice

Krzysztof .Jedziniak - Ka.t,owiee

Witamy w Klubie 44 M trzech

Panów, reprezentujacych trzy ró;i,ne

"generacje" uczestników ligi:

L. Gasi6ski - po rai'. pierwszy (!);

.J. Ciach - po raz czwarty (!!);

J. Janowicz -- po raz ósmy (!!!).

Czolówka ligi ?adaniowej
Klub 44 M

po uw?glednieniu ocen rozwiazan 277. Ciag sum czesciowych (sn = ao + ... + an) badanego szeregu spelnia zaleznosc

zadan 267 (WT=1,07) i 268 (WT=1,96) rekurencyjna
z numeru 10/1993

<O

Dla dowodu drugiej przeksztalcamy róznice

g(x) - x = (x + ~ - 0)+ (x + ~ - 0fl -0- x =x x

-20 x3 + 6x2 - 30x + 1 (1 - 0 x)3

x(x2 - 0 x + 1) X(X2 - 0 x + 1)

(na mocy zalozenia, ze x > E, czyli 0 x> 1).

Nierównosci (1) sa wiec wykazane. Wynika z nich, ze ciag

So = 1, S2 = g(so), S4 = g(S2), S6 = g(S4),

lezy w przedziale (E; 1) i jest malejacy, wiec zbiezny. Jego granica musi byc punktem stalym

funkcji g, nalezacym do przedzialu (E; 1). Jedynie liczba E spelnia te warunki (por. (1)).
Zatem lims2k = E. Stad takze 1ims2k+l = limJ(s2k) = J(O = E, i w konsekwencji lims" = E.

Wniosek: badany szereg jest zbiezny do sumy E= 1/0.

278. Wprowadzmy oznaczenia:

s = x + y + z, p = yz + zx + xy, q = x3 + y3 + z3, r = xyz,

u = y + z - x, v = z + x - y, w = x + y-z.

Zadane równanie przepisujemy jako

(2) S3 = 4q + 12r + 9.

Zachodza tozsamosci

s3 = x3 + y3 + z3 + 3yz(y + z) + 3zx(z + x) + 3xy(x + y) + 6xyz =

= q + 3yz(s - x) + 3zx(s - y) + 3xy(s - z) + 6r =

= q + 3sp - 3r
oraz

oraz ich permutacje. Otrzymujemy stad nastepujace rozwiazania (x, y, z) równania
wyjsciowego:

uvw = 3.

Ma ono w liczbach calkowitych nastepujace rozwiazania (u, v, w):

(-3,-1,1)(3, -1, -1),(3,1,1),

3uvw = s3 - 4q - 12r.

Równanie (2) przybiera zatem postac

uvw = (s - 2x)(s - 2y)(s - 2z) =

= s3 - 2s2(x + y + z) + 4s(yz + zx + xy) - 8xyz =

= - s3 + 4sp - 8r.

Wyznaczajac z kazdej z nich iloczyn sp oraz przyrównujac otrzymane wyrazenia otrzymujemy

zwiazek

(1,2,2), (-1,1,1), (O,-1, -2)

oraz ich permutacje.
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