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296. Natezenie pola grawitacyjnego jest dane wzorem g(r) = G~}r), gdzie M(r) jest
r

masa zawarta wewnatrz kuli o promieniu r, czyli M(r) = 47r J p(r)r2dr. Otrzymujemy
o

M(r) = 47rr3(po/3 - kr/4), g(r) = G· 47rr(po/3 - kr/4). Nietrudno przekonac sie,

ze jesli funkcja p( r) osiaga wartosc Po /4 dla r = R (promien planety), to g( r) osiaga

swoja maksymalna wartosc dla r = (8/9)R.

297. W mechanice kwantowej rozpatruje sie elektron jako tzw. paczke falowa, czyli

fale o ograniczonych rozmiarach przestrzennych (rys.). Okazuje sie, ze predkosc

przemieszczania sie calej paczki (czyli predkosc elektronu) nie jest równa predkosci

przemieszczania sie maksimów fali; pierwsza z tych predkosci nazywa sie predkoscia

grupowa, a druga - predkoscia fazowa. Wyprowadzony w tresci zadania paradoksalny

wzór oznacza w istocie, ze predkosc fazowa fali elektronowej jest dwukrotnie mniejsza

od jej predkosci grupowej.

296. Gestosc masy pewnej planety zalezy liniowo (tzn. wg wzoru p = Po - kr) od odleglosci r od jej

srodka, przy czym na powierzchni planety spada do 1/4 gestosci maksymalnej. W jakiej odleglosci od

srodka natezenie pola grawitacyjnego jest maksymalne?

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 2. Szkice

rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwóch

lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi

przerwami. Rozwiazania zadan 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 l z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego zadania:

WT = 4 - 3S/N, gdzie S 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 nadwyzka

punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.

Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2000.

Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 4/2000

Przypominamy tresc zadan:

399. Niech n > l bedzie ustalona liczba naturalna. Ile jest permutacji (Xl,"" xn) zbioru {l, ... , n}

o tej wlasnosci, ze dla kazdego i = 1, ... , n-l róznica Xi - Xi+l dzieli sie przez i?

Redaguje Jerzy B. BROJAN

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 4/2000
Przypominamy tresc zadan:

400. Znalezc wszystkie pary funkcji f, g: lR --> lR majacych ciagle pochodne drugiego rzedu,

spelniajacych równania (jg)' = l'g' oraz (jg)" = f" g" i takie, ze iloczyn fg nie jest funkcja stala.

297. Jak wiadomo, ruch elektronu nalezy rozpatrywac jako rozprzestrzenianie sie fali o dlugosci

danej wzorem ,\ = h/p. Czestotliwosc tej fali z kolei mozemy znalezc ze wzoru /.I = E/h (wzór ten

najczesciej bywa podawany w zwiazku z kwantami promieniowania, ale jednak stosuje sie takze do

czastek majacych mase - vide równanie Schriidingera). Dla elektronu swobodnego E = Ekin = mv2/2

(o ile predkosc jest nieduza w porównaniu z predkoscia swiatla), a dalej, mnozac dlugosc fali przez

jej czestotliwosc, otrzymamy predkosc v = '\/.1 = E/p = v/2. Gdzie tkwi blad?
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Paczka falowa reprezentujaca elektron

(obraz w kolejnych chwilach).

399. Jest jasne, ze w dowolnej "dobrej" permutacji (Xl, ... , Xn) zbioru {l, ... , n}

ostatnie dwa miejsca musza byc zajete przez liczby 1 oraz n. Jesli ostatni wyraz takiej

permutacji jest równy n, bedziemy ja nazywali permutacja typu 0'; gdy ostatni wyraz

jest jedynka, bedziemy mówili, ze permutacja jest typu /3.

1), toJezeli (Xl, ... , Xn) jest "dobra" permutacja typu O' (a wiec jezeli Xn = n, Xn-l

(Xl, ... , Xn-d jest "dobra" permutacja zbioru {l, ... , n-l}, typu /3.

Jesli natomiast (Xl, ... ,Xn) jest "dobra" permutacja typu /3 (Xn = 1, Xn-l = n),

wówczas (Xl-1, ... , xn-l-l) jest "dobra" permutacja zbioru {l, ... , n-l}, typu 0'.

To ustala bijekcje miedzy "dobrymi" permutacjami zbiorów {l, ... , n} oraz

{l, ... ,n-l}. Zatem liczba "dobrych" permutacji jest taka sama dla kazdego n. Dla

n = 2 sa dwie takie permutacje. Stad wniosek, ze dla kazdego n istnieja dokladnie dwie

"dobre" permutacje.
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