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Numeryczne rozwiazywanie równan rózniczkowych kryje
wiele niespodzianek.

Okrag o srodku w punkcie(O, O) i promieniu R to zbiór
punktów (Rcos <,o,Rsin <,o), gdzie <,oE [0,271"]. Traktujac
wsp6h'zednex i y pun~tów okregu jako funkcje zmiennej <,o
i rózniczkujac otrzymujemy:

x'(<,o) = ~Rsin <,o= -y(<,o) ,

y'(<,o) = Rcos<,o = x(<,o).

Jesli chcemy narysowac rozwiazanie tego ukladu równali
na ekranie komputera, to naj prosciej zamioenicrównania
rózniczkowe na równania róznicowe

Xn+l = Xn - hYn,

Yn+l= Yn + hxn,

przy warunku poczatkowym Xo = R i Yo= O, a nastepnie
rysowac otrzymane punkty.

Na rysunku l widzimy wynik dla krokuh = 0,1.
Niezupelnie to, co chcielismy. Dlah = O, Ol niewiele lepiej
- rysunek 2. Wystarczy jednak malenka zmiana

Xn+l = Xn - hYn ,

Yn+l = 'gn + hXn+l

i wynik jest idealny - rysunek 3.
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Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

KORESPONDENCYJNY KLUB FIZYKÓW
Drodzy Czlonkowie i Sympatycy Kluhu!
Przypominamy, ze co miesiac przyznajemy nagrode
ksiazkowa dla autora najciekawiej opracowanego rozwiazania
postawionych zagadnien. A oto nowa seria propozycji:

1. Zbadaj, jak zalezy wysychanie tkaniny od wilgotnosci
wzglednej powietrza, od temperatury otoczenia
i od ruchów powietrza. W tym celu wybierz "wzorcowy"
kawalek pl6tna, np. l dczu2 starego przescieradla i badaj
zaleznosc czasu wysychania od róznych czynników.
W tym prostym, a praktycznym doswiadczeniu mozesz
wykazac sie duza pomyslowoscia i naukowym podejsciem
do zagadnienia. Jest jedno "ale". W jaki sposób
wyznaczac wilgotnosc powietrza? W tym celu musimy
zbudowac urzadzenie do pomiaru wilgotnosci. Bedzie to
tak zwany psychrometr (inaczej: higrometr).

Tablica psychrometryczna wzglednej wilgotnosci powietrza
w%

t. (oC) t. - tm (OC)
O

l23456789
10

10088766554443424144

12

100897868574838292011

14

100907970605142332517

16

100908111625445373022

18

100918273645648413426

20

100918374665951443730

22

100928376686154474034

24

100928477696256494337

26

100928578116458504540

28

100938578726559534842

30

1009386797367610555044
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2. Budujemy psychrometr.
Najpierw definicja wilgotnosci: Wilgotnosc wzgledna~
(moze hyc wyrazona w procentach) fest to stosunek ohecnej
w danej temperaturze masy pary wodnejf do masy pary

wodnej fo, kt6ra bylahy ohecna, gd~hYopara wodna przy tejtemperaturze hyla nasyconarP = f / fo.
Do budowy psychrometru wykorzysta.my zjawisko
ochladzania przez parowanie mokrej powierzchni.
Postarajmy sie o dwa jednakowe termometry pokojowe.
Banke jednego z nich owijamy tkanina (moze to byc
jedwab, batyst, itp.), której koniec zanurzony jest
w naczyniu z woda. W ten sposób banka tego termometru
'bedzie stale wilgotna. Termometr "mokry" poka.ze za.wsze
nizsza temperature (chlodzenie wynikajace z pa.rowania)
niz termometr "suchy". Byloby dobrze, gdyby termometry
znajdowaly sie stale w strumieniu powietrza, na przyklad
w poblizu wentylatora, aby w ich otoczenie naplywalo
stale powietrze z badanego obszaru. Jezeli dopuscimy,
aby powietrze bylo stojace, to, oczywiscie, wilgotnosc
w poblizu mokrego termometru wzrosnie i zafalszuje
wyniki. Gdy ustala sie wskazania mokrego termometru,
nalezy odczytac wskazania. obu termometrówt.( ••clly!>

tm(okry) i z za.mieszczonej tabelki odczytac wzgledna
wilgotnosc powietrza. (Tak wyznaczona wilgotnosc jest
oba.rczona pewnym niewielkim bledem, poniewaz nie
uwzgledniamy panujacego cisnienia atmosferycznego.)

Redaguie doc. dr Tomasz HOFMOKL

Listy prosimy przysylac pod adresem:
Korespondencyjny Klub Fizyków
Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
ul. Hoza. 69,00-681Warszawa.
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dr Boleslaw KOPOCINSKIProf·

Pozwólmy teraz bukmacherowi zagrac wraz z innymi. Oczywiscie, nie stara sie on
przewidziec wyniku rzutu moneta, ale postara sie manipulowac wysokoscia wyplat.
Optymalna strategia bukmachera jest prosta: jesli wiekszosc grajacych stawia na orla,
to on stawia na reszke, jesli przeciwnie, to on stawia na orla. W rez~ltacie, przy rzucie
idealna moneta, bukmacher wygrywa z taka sama czestoscia jak inni, ale zawsze, gdy
wygrywa, pub. jest dzielona miedzy mala liczbe wygrywajacych, a wiec wygrane sa
wysokie.

-
Gra orzel czy reszkajest dosc nudna forma hazardu, ale stanowi wdzieczny przedmiot
rozwazan matematycznych. W grze dw6ch osób jedna rzuca moneta, a druga
odgaduje wynik. Odgaduj:J,c wygrywa stawke, nie odgadujac - przegrywa. Gdy w grze
u,czestniczy kilka osób, bukmacher zbiera typy, rzuca moneta i dzieli zebrana pule
miedzy wygrywajacych (ewentualnie zwraca stawki, gdy nikt nie, wygral). Gra jest
sprawiedliwa, kazdy ma zapewniona, oczekiwana wygrana w wysokosci stawki.

Bukmacher kojarzy sie nam zwykle z angielskim hazardzista, który ryzykujac wlasnym
kapitalem przyjmuje karkolomne zaklady. Czy przyjmuje je od samego siebie?
Grajacym jest to raczej obojetne. Ale bukmacherem jest takze posrednik w grze
w totalizatora, czlowiek, który 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 informacje na szkode wspólgrajacych. Pokazemy teraz na przykladzie gryorzel czy
reszka, jak wielkie korzysci moze on przy tym uzyskac. '

Czy bukmacher
zaklady od

aza21=---.L
Sila wypadkowa d •.ialajaca na ramke
z pradem I wynosi

2 a4a:'zF =a aI= ---- L
i skierowana jest wzdluz ,)siz.
Równanie l'uchu ramki

czyli

a4a2z

mE= -mg - -L--'
Ruch bedzie podobny do ruchu masy
zawieszonej na sprezyniew polu
g,·awitacyjnym. Ramka bed •.ie
wykonywa<! drgania harmoniczne

o czestolfci IN = ~ wok6l polozeniav'Lm

r6wnowagi Zo = - a~~;.

ROllwi"lIanie lIadania F 284.
Strumien magnetyczny 4>przenikajacy
przez powierzchnie otoczona konturem
nad przewodzacym jest staly, poniewaz
sila 'elektromotoryczna indu~cji

d4>

e = -d; = RI = o, (bowiem R= O).

przy spadaniu ramki strumien
przenikaj1\<'y ja wynosi

" ,
4> = a Bo + a az + LI ,

ale poniewaz <I>= eon.t,wiec

LI = -aza',

Przy równej liczbie typów na orla i na reszke bukmacherowi, jak sie to pózniej okaze,
nie oplaca sie grac. Przymuszony do gry moze typowac z jednakowym skutkiem na orla
lub reszke; powiedzmy wiec, ze stawia wtedy z·awsze na orla.

Niech n bedzie liczba grajacych i X oZIl.aczaliczbe osób stawiajacych na orla. Gdy
zdarzy sie, ze X= k i k jest male, tzn.k = 0, l, ... , [~] (przez [x] oznaczamy czesc
calkowita liczby x), wówczas wygra.na bukmachera wynosim, ale, oczywiscie, tylko
wtedy, gdy w rzucie moneta padnie orzel; wygrana wyniesie 0, gdy padnie reszka.

Srednio zysk, po odliczeniu stawki, wyniesie wiecl m -l. Podobnie analizujemy
sytuacje przy duzymk i otrzymujemy wzór na zyski bukmachera:

{l!!±.! l "l'k-Ol [n]

'2 k+l - " Jes l - , , .•• , '2 '
Zn,k = ''! n~nl- l w pozostalych przypadkach.

Aby okreslic, jak czesto pojawia sie zdarzenie X= k, przyjmijmy, ze grajacy
z prawdopodobienstwem l typuja orla lub reszke i czynia, to niezaleznie jeden od
drugiego. Wówcza.s to zdarzenie ma prawdopodobienstwo dwumianowe (~) (4)n.
Oczekiwana wygrana bukinachera wynosi

Rozwi"lIanle lIadanla F 285.
Indukcja B pola magnetycznego
wewnatrz walca jest równa zeru.
na: zewnatrz, w pobli1.u powierzchni
wynosi B = ,."I/(21TR). Ci§nienie
wywierane przez pole luagnetyezne!
jakie dziala na tell walec, jest równe

_ B' _ /Jol'Pm- -- - ---o
2,." S".'R'

Podstawiaj1\<' wartolfci liczbowe
otrzymujemy Pm ~ 0,4 x lOt N/m'.
A wiec w naszym przypadkuPm < P

(p - cisnienie wewnetrzne w plazmiej,
co o~nacza, ze plazma bedy.ie sie
rozszerzac. Warunek r6wnowagi
Pm = P nast "pi pr7.y przeplywie pradu
o natezeniu I = 1,25 x lO· A.

Po przeksztalceniu otrzymujemy

Z = (n+l) (!.\n+1 _ (!.)n" [~]+ l 2J 2'
czyli tzw. wyraz srodkowy w rozkladzie dwumianowym dlan + l pr~b pomniejszony o
wyrazy skrajne. Gdy zmieniamyn, wówczas najwieksza wartosc wygranej uzyskujemy
przy n ~ 5 i wynosi ona Zs= 0,281. Asymptotycznie Zn ~ ~, gdy n ,~ 00.
Zauwazmy, zeZn -+ 0, gdy n -+ 00.

Bukmacher moze próbowac zwiekszyc zysk zwielokrotniajac swój udzial w grze lub
wstrzymujac sie czasami od gry. Przypuscmy, ze stawia onr = r( k) razy na orIa., gdy
X = k i k jest male i tylez razy na reszke, gdy X= n - k i k jest male.
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