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Rozwiazania zadan z fizyki z mumeru 8/1995

202. Dla uproszczenia potraktujmy oba obiektywy jako
pojedyncze soczewki o ogniskowych h i h. Jesli odleglosc
miedzy soczewkami wynosi d, to ogniskowa ukladu mozna
znalezc standardowym rachunkiem, który przytoczymy
w skrócie. Wiazka równolegla, padajaca na pierwsza soczewke
pod katem e<do osi, skupia sie w jej plaszczyznie ogniskowej
w odleglosci hl = e<h od osi. Dla drugiej soczewki podstawiamy
do równania 1/ h = (l/X) + (l/y) zmienna X równa d - h,
obliczamy y = h(h - d)/(h + h - d), a nastepnie h ze wzoru
h = -hl y/x (minus stad, ze zakladamy dodatni znak h po tej
samej stronie osi, co hl)' Otrzymujemy h = e<h 12/ (f1 + h - d)

i ogniskowa ukladu f = h/e< = hh/(h + h - d). Widzimy,
ze zestaw Pstrykiewiczajest w pelni mozliwy - dla malych d

Redag'uje Jerzy B. BROJAN

Jesli oba obiektywy skladowe same sa zestawami soczewek,
to problem sie komplikuje, ale wieksza liczba zmienny.ch st.warza
nadzieje na osiagniecie celów niedostepnych z pojedynczymi
soczewkami. Autorowi nie udalo sie zbudowac z dwóch
obiektywów krótkoogniskowych obiektywu dlugoogniskowego
dajacego obraz rzeczywisty i odwrócony (jak w zwyklym
obiektywie) przedmiotów odleglych. Moze ta sztuka uda sie
komus z Czytelników?

W powyzszym rozumowaniu nie zostal wziety pod uwage
warunek, ze obraz wytworzony przez obiekt.yw fotograficzny
musi byc rzeczywisty (na kliszy). Gdy h + h > d> h, obraz
jest rzeczywisty tylko dla przedmiotów bliskich obiektywowi,
a dla przedmiotów odleglych wiazka wychodzaca z obiektywu
bedzie rozbiezna, czyli fotografowanie ich bedzie niemozliwe.
Z drugiej strony, dla d > h + h odlegle przedmioty dadza
rzeczywisty obraz na kliszy, ale prosty (druga soczew Iv, od wraca
obraz rzeczywisty wytworzony przez pierwsza). Moze Fotonczyk
i Kameranski chca fotografowac podwójnym obiekt.ywenl
tylko biedronki i znaczki pocztowe, a moze w ich aparatach sa
odrebne wizjery i nie przeszkadza im odwrócenie na kliszy?

Zadania z fizyki nr 209, 210

210. Pojemnik zawiera element grzejny o mocy P = 200 Vv i termometr mierzacy
temperature zewnetrznej powierzchni pojemnika. Pojemnik umieszczono w pokoju
o temperaturze To = 20°C i wlaczono grzejnik, w wyniku czego po dluzszym czasie
termometr wskazal temperature Tk = 140°C. Wtedy wrzucono do, pojemnika metal
o masie m = 100 g i temperaturze To i szybko zamknieto pojemnik. Ile wynosi cieplo
wlasciwe tego metalu, jesli przebieg wskazan termometru jest dany przez rysunek 2?

202. Pstrykiewicz: Do mojego aparatu fotograficznego sa dwa
obiektywy, jeden o dluzszej, a drugi o krótszej ogniskowej. Mozna
tez je zalozyc jeden przed drugim, i wtedy otrzymuje sie obiektyw
o ogniskowej jeszcze krótszej.
Fotollczyk: Mój aparat ma tez dwa obiektywy, i tez jeden ma.
krótsza, a drugi dluzsza ogniskowa. Gdy zamontuje sie oba jeden
za drugim, to ogniskowa jest jeszcze dluzsza.
KameraI1ski: Do mojego tez sa dwa obiektywy o róznych
ogniskowych, i tez mozna je zakladac jeden za drugim, ale mozna
to robic w dowolnej kolejnosci - raz otrzymuje sie obiektyw
o najdluzszej ogniskowej, a jesli sie je zamieni miejscami,
to o naj krótszej .
Czy to mozliwe?

zdolnosci skupiajace soczewek dodaja sie (tylko ten przypadek
nalezy do programu szkolnego). Jesli d jest natomiast.
bliskie sumy f1 + h, to ogniskowa ukladu staje sie dowolnie
duza, a poniewaz d moze zalezec od kolejnosci obiektywów
(dluzsze lub krótsze tubusy), wiec nawet rewelacyjny zestaw
Kameranskiego nie wydaje sie sprzeczny z prawami optyki.

209. Klocek o masie m uderzyl w klocek o masie IvI zaopatrzony w sprezynowy
zderzak o stalej sprezystosci k (rys. 1). Wspólczynnik tarcia f o podloze jest
jednakowy dla obu klocków i ma taka sama wartosc dla tarcia statycznego, co dla
kinetycznego. Po scisnieciu sprezyna rozprostowala sie, a klocki rozlaczyly, podczas gdy
drugi klocek pozostawal caly czas w spoczynku. Jaki warunek musza spelniac masy
m i IvI, aby takie zdarzenie moglo zajsc? Zakladamy, ze dlugosc swobodna sprezyny
jest wystarczajaco duza, aby nie ulegla "scisnieciu do zera", tzn. oddzialywanie miedzy
klockami jest opisywane przez prawo Hooke'a.

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadal1 z numeru n w terminie do konca lniesiaca n + 3. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w nUlnerze n + 4. l\1ozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwÓch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwiazania zadaI1 z matematyki i z fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopert.ach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od °
do 1 z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego zadania:
WT = 4 - 35/ N, gdzie 5 oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N - liczbe osób,
które nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) - i tyle punktów otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie
i w którejkolwiek z dwóch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzko
punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1995.
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Termin nadsylania rozwiazaI1:
31 III 1996

Przypominamy tresc zadall:
201. Koralik porusza sie po wygietym drucie,_przy czym dziala
na niego tylko sila oddzialywania ze strony drutu (nie wystepuje
np. sila ciezkosci). Sila tarcia jest proporcjonalna do prostopadlej
do drutu skladowej sily oddzialywania, a stala proporcjonalnosci
(wspólczynnik tarcia) jest równa j = 0,1. Zatem na prostoliniowych
odcinkach drutu tarcie nie wystepuje. Jesli ksztalt drutu jest taki,
jak na rysunku 3, a poczatkowa predkosc wynosi Vo = 1 m/s, to ile
wynosi predkosc kOI1cowa?

201. Na koralik dziala sila dosrodkowa (prostopadla do toru
skladowa sily oddzialywania) N = mv2/r oraz sila tarcia
T = f N, przy czym l' oznacza lokalny promien krzywizny drutu.

Przyrównujac -T do masl = mdv/dt (;)
i korzystajac z tozsamosci A
vdt/r = ds/r = de< (gdzie asi - styczna B

skladowa przyspieszenia, de<- zmiana V C
kierunku) dochodzimy do równania ----

dv = - fvde<. Rys. 3
Poniewaz de<uwazamy za wielkosc zawsze dodatnia, wiec
rozwiazaniem jest v = voe-f1al. Wyrazenie le<Ioznacza tu
calkowity bezwzgledny kat skrecenia wyrazony w radianach,
czyli na naszym rysunku jest to suma 1r/2 (do punktu A),

(3/2)1r (od A do B) i 1r ~od punktu B) - razem 31r. W rezultacie
otrzymujemy v = voe-o, 7T = 0,39 m/s.
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311. Znalezc wszystkie funkcje niemalejace f, okreslone na zbiorze liczb calkowitych
nieujemnych, o wartosciach w tym samym zbiorze, spelniajace warunek:

2f(x2+ y2) = f(x)2 + f(y)2 dla x, y = O,1,2, ....

--,• 44
Zadania z matematyki nr 311, 312 Redaguje Marcin E. KUCZMA

312. Wyznaczyc wszystkie liczby naturalne n ~ 3, dla których istnieje n-kat foremny
o wierzcholkach w punktach kratowych przestrzeni trójwymiarowej, to znaczy,
w punktach (x, y, z), których wspólrzedne sa liczbami calkowitymi (w ustalonym
prostokatnym ukladzie wspólrzednych).

Zadanie 312 zaproponowal pan Leslaw Skrzypek z Rzeszowa..

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 8/1995
Przypominamy tresc zadan:

303. \Vieloscian wypukly W (o wszystkich katach dwusciennych ostrych) ma nasto;:pujaca wlasnosc:
istnieja takie liczby naturalne p, q ~ 3, ze kazdy przekrój wieloscianu W ptaszczyzna przecinajaca
wnetrze W jest albo p-katem, albo q-katem. Czy wieloscian W musi byc czwOl'oscianem"

304. Ciag (bn) jest dany wzorami: bo = 1, b, = 2, bn = (n + 1) (bn_l + bn_o) dla n ~ 2. Obliczycn n-l
00

. 2: bn
sume szeregu -.

2n
n=O

303. Wybierzmy dowolna sciane S wieloscianu TV. Niech B, A, C beda trzema kolejnymi
wierzcholkami tej sciany. Przez punkt C prowadzimy plaszczyzne "/ tak polozona, by punkty
A i B znalazly sie po jednej jej stronie (punkt B - blizej, punkt A - dalej od ,,/), a pozostale
wierzcholki W znalazly sie po przeciwnej jej stronie. Poprowadzmy nastepnie trzy plaszczyzny
0', (3, fi równolegle do "/: plaszczyzne O' przebiegajaca pomiedzy p~mktami A i B, plaszczyzne ;3
- pomiedzy punktami B i C, i plaszczyzne fi - pomiedzy punktem C a pozostalymi
wierzcholkami wieloscianu W.

Rozwazymy dwa przypadki:
10. Odcinek BC jest krawedzia wieloscianu TV (a zatem sciana S jest trójkatem).
20• Odcinek BC nie jest krawedzia wieloscianu W.

Weteran Przemek Gadzinski
w efektownym stylu kOl\CZYczwarta
runde'

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 297 (WT=2,46) i 298 (WT=1,54)

z numeru 3/1995
Przemyslaw Gadzinski - Sroda SI.
Tomasz Wietecha - Tarnów

Przypuscmy, ze z wierzcholka A wychodzi a krawedzi wieloscianu lY, z wierzcholka B

wychodzi b krawedzi, a z wierzcholka C wychodzi c krawedzi. Przekrój wieloscianu W kazda
z plaszczyzn 0', (3, ,,/, fi jest pewnym n-katem; wartosci n przedstawia tabelka:

przypadek 10 przypadek 20

a

a+b-2

a+b-2

a+b+c-4

a

a+b-2

a+b-3

a+b+c-6

WnO':

Wn(3:
vVn,,/:
Wnfi:

Zgodnie z zalozeniem, n moze przybierac tylko dwie wartosci. Wobec tego przypadek 20 jest
niemozliwy (bo a < a + b - 2 < a + b+ c - 4), natomiast w przypadku 10 wartosci" oraz
a + b - 3 musza byc równe, skad wynika, ze b = 3.

Poniewaz sciana S byla wybrana dowolnie, a takze punkt B byl dowolnie wybranym jej
wierzcholkiem, zatem wszystke sciany W sa trójkatami, a z kazdego wierzcholka wychodza
dokladnie trzy krawedzie. To znaczy, ze W jest czworoscianem.

45,17
42,33
36,05
34,92
34,89
34,45

- Radom
- Warszawa.
- Poznan
- Katowice

Piotr LipiIiski
Krzysztof Zapisek
Tadeusz Józekzyk
Toma.sz Kulpa.

=1.

(3= l-vrs
2

l+vrs
2

304. Okreslajac an = bn/(n + l) mamy rekurencje: "n = an-l + "n-2, przy czym <'O = "1

Tak wiec (an) jest ciagiem Fibonacciego:

an = _1_ (O'n+l _ (3n+l), gdzie o' =vrs
Wobec tego

l
(1 - x)2

d x

dx l-x

O'f(ex/2) - (3f((3/2)

vrs
n=O

(22 + lOvrs) - (22 - lOvrs)
vrs = 20.

n=O

\.f(~)-~-. 2 - (2 -.>.)2 -

f(x) = f)n+l)j;n= d~fxn+l
n=O n=O

gdzie

(szeregi potegowe zbiezne dla x E (-l; l), rózniczkowanie poprawne w tym przedziale). Jesli

wiec.>. jest jedna z liczb ex, (3, czyli jesli'>' = (l + c:vrs) /2, c: = ±l, to

4 + 4c:vrs I-
h = 22 + 10c:v5,7 - 3c:v5

s=

a zatem szukana suma równa sie

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 195 (WT=3,70) i 196 (WT=3,80)

z numeru 3/1995
oraz

zada!\ 197 (WT=3,22) i 198 (WT=3,76)

z numeru 4/1995
Artur Gawryszcza.k - Dubeczno 38,30
Zbigniew Galias - Kraków 36,75
Aleksulder Surma. - Myszków 30,14
Dariusz Wilk - Rzeszów 25,57
Przemysla.w GadziI'tski - Sroda SI. 23,31
Przemyslaw Gwarys - Czestochowa. 21,24
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