Klub 44

Termin nadsylania rozwigzan:
30 VI 1986

1-44

CroXdwka ligl zadaniowej "Elub 44 M

po uwsglednieniu ocen roswigzasd
zadad 117 /WI=3,31/ 1 118 /WT=1,15/
z numeru 10/1985

Jersy Janowice - Boleastawiec 47,07pkt

Marian Roman - EZk 43,09pkt
Jacek Mafidziuk = Lublin 42,95pkt
Andrzej Sudol - Howy Sgcs  41,6Bpkt
Dariusz Kurplel - Zarszyn 40,68pkt
Grzagorzs Kus - Krakéw 39,93pkt
Zblgniew Koza = Jelenia Géras8,48pkt

Wojciech Boratyriski-Warszawa 3T, 1Tpkt
Pan Janowice juz piagty raz !

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delr

Skroét regulaminu

Kazdy moie nadsylaé rozwiazania zadaf z numeru n w terminie do korica miesiaca n+ 2. Szkice rozwigzan
zamieszczamy w numerze n+ 4. Moina nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwdch lub jednego zadania (kazde na
oddzielnej kartce), moina to robié co miesiac lub z dowclnyml przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki

i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, umies ic na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Kiub 44 F.
Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Occn: mnozymy przez wspdlczynnik trudnosei danego
zadania: WT = 4— 35N, gdzie S oznacza sume ocen za igzanie tego zadania, a N — liczbe 0séb, ktére
nadestaly rozwigzanie choéby jedneg dania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw
otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktorejkolwiek z dwéch konkurencji
(M lub F), zostaje on czlonkiem Kiubu 44, a nadwyzka punktow jest zali do p go udzialu, Trzykrotne
czlonkostwo — to tytul Weterana. '

Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1986.

Zadania z matematyki nr 129, 130 Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

129. Szesciokat wypukly ma pole S. Czy musza istnied trzy kolejine wierzcholki tego szesciokata
A, B, C takie, ze pole T tréjkata ABC speinia nieréwnoéé: a) T< §/6,b) T= §/67

1
130. Znalez¢ kres dolny wartosci wyrazenia —— l/_ = ]/
n

Zadanie 130 przysial pan Andrzej Koloniak z Sidziny.

, gdzie m i n sg liczbami ndturalnymi.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 12/1985'

Przypominamy tre$¢ zadan:
121. W przestrzeni dany jest iréjkat ABC. Gdzie nalety umieécié¢ wierzcholek D czworoicianu ABCD, by czworoician

ten mial zadang objetosé ¥ i minimalne pole powierzchni?
122, Znaleié wszystkie funkcje f : N —= R majgce skofczong granice lim f{x) i takie, ze f{xy) = flx)+/0) dla
X—» @0

x, y € N wzglednic pierwszych.

121. Wzor ¥V = Sh/3 (gdzie S = pole 4BC) wyznacza wysoko$¢ czworoécianu opuszczona

z wierzcholka D: h = 3V/S. Wierzcholek D musi wigc leze¢ na jednej z dwoch plaszezyzn
rownolegtych do plaszczyzny ABC, odleglych od niej o t¢ wlasnie warto$¢ h. Pozostaje ustali¢
polozenie rzutu D’ punktu D na plaszczyzng ABC. Niech a;, az, a; beda dlugo$ciami bokow
trojkata ABC; przez x,, x», x3 oznaczmy odleglosci punktu D’ od prostych zawierajgcych

odpowiednie boki (rysunek). Gdy D’ jest punktem trojkata ABC, zachodzi rownosé Z ax; = 128;
przy poloZeniach D’ na zewnatrz trojkata ABC suma Z a;x, jest wigksza. Zawsze wiec

ax; = 25.
onle‘S iciany ABC jest dane; podwojona suma p6l pozostalych trzech $cian réwna sie
f(xy, X2, x3) = D, @)/ k*+x}. Pokazemy, ze suma ta jest najmniejsza, gdy x, = x; = x3;
bedzie to oznaczalo, ze punkt D’ jest érodkiem kola wpisanego w trojkat ABC. Promien tcgo
kota rowna si¢ r = 25/ a;. Przeksztalcamy:

Sxy, x2, X3 = Ea;(ﬁ’+x.’)+22a;a_.}/h’ +x2 YR +xi =
= za h’+(2 agx;) —2; a.a_;x.x;+22ma_;|/h’+x. yh’+x_, =
> Y aih*+(28)*+2 Zja;a;(]/h"+x. V;.=+x}—x.x,),

i<

fe,n 0t = Ca) ®+rd) = (Fa)’n+ @257 =
= Yath*+2 Zja,a,h’+(25)’.

Stad

SG1, X2, X3P fr, 1, 1) = 2 g aalY R+t Y P+ xi—xix,~ ) = 0

(jesli (x,, xz, x3) # (r, r, r), to nier6wnos¢ jest ostra), bo wyrazenie w nawiasie jest nieujemne
dla dowolnych wartoéci x;, x;, h. Tak wige f(x;, x2, x3) = f(r, r, r), co oznacza, ze pole
powierzchni czworoscianu jest minimalne, gdy rzut punktu D na plaszczyzne ABC pokrywa sie
ze §rodkiem kola wpisanego w trojkat ABC.

122. Niech g = lim f(x) i niech (p,¥ bedzie ciggiem wszystkich liczb pierwszych. Oznaczmy

x—+00

P, = p, ... px. Z warunku zadania przez oczywista indukcjc wynika, ze f(P,) = f(p)+ ... +f(pn),

a poniewaz lim f(P,) = g, wnosimy stad, ze szereg Z f(p») jest zbiezny do sumy g. Zatem

n—oo
cigg jego wyrazdw dazy do zera, a ze lim f(p,) = g, wiec g = 0. Ustalmy liczby naturalne
n—w
jik.Dilan > k mamy f(Pap]~") = f(p1 ... Ps=1PiPss1 ... Pw) = f(P)+ ... +f(ps-)+f(H+
+f(ps+1)+ ... +S(pa). Przy n — oo lewa strona dazy do g = 0, wobec czego f(p}) = — Zf(p,).
Otrzymane wyrazenie nie zalezy od k. Zatem ciag (f(p})) dla danego j jest staly, a przy tym

zbiezny do g = 0. Znaczy to, ze f(pf) = 0 dla kaidej pary liczb naturalnych j, k. Stad i z warunku
zadania wnosimy, ze f(n) = 0 dla kazdej liczby naturainej n.
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Czotdwka 1igi zadaniowe] "Klub 44 F"

po uwzglednieniu ocen roswiazad
zadasd 15 /WI=3,10/ 1 16 /WI=2,01/

33,95pkt
24,27pkt

Zadania z fizyki nr 27, 28 Redaguje dr Andrzej NADOLNY}

27. Rozwazmy obwdd przedstawiony na rysunku 1. W chwili poczatkowej wszystkie wylaczniki
sq rozwarte, a oba kondensatory — o pojemnosci odpowiednio C, i C; — nie naladowane.

W pewnym momencie zwieramy wylaczniki W, i W3, a po jakim$ czasie je rozwieramy

i nastepnie zwieramy wylacznik W,. Jaka bedzie wartos¢ i znak koricowego napigcia na
kondensatorze C,? Sila elektromotoryczna ogniwa (o malym oporze wewnetrznym) wynosi &,

28. Traktujac czasteczke jodku cezu (Csl) jako sztywny ukiad dwoch natadowanych
przeciwnymi ladunkami (+ 1,6+ 10~'?C) punktéw materialnych (reprezentujacych jony Cs*
oraz I7) o jednakowych masach 2- 10-2?* kg, oddalonych od siebie 0 3 - 107'% m, obliczy¢
czgstotliwos¢ drgan, jakie czasteczka ta bedzie wykonywala w jednorodnym polu elektrycznym
o natezeniu 3 - 10° V/m po naglej zmianie kierunku pola o niewielki kat. Efekty kwantowe oraz
drgania termiczne nalezy zaniedbac.

Rozwigzania zadai z fizyki z numeru 12/1985

Przypominamy tres¢ zadan:

19, Zamknigty metalowy lanicuszek, polgczony lekkg nicig z pionows, wirujgcg osig, wiruje z predkodeig katowy o
prezyimujac ksztalt kolowy jak na rysunku 2. Ni¢ tworzy przy tym kat = z pionem. Znalez¢ odlegloi¢ migdzy Srodkiem
ciezkosci lancuszka a osig obrotu,

20. W maszynie cieplnej przedstawionej schematycznie w gornej czeéci rvsunku 4 zachodzi proces kolowy skladajgcy
si¢ z dwéch przemian izotermicznych i dwdch przemian izochorycznych (rys. 3). Dwie czgsci tej maszyny (oznaczone
A i B) utrzymywane sg w stalych temperaturach — odpowiednio T4 i Tp (T4 > Tg). Migdzy nimi znajduje sig

czeéd posrednia R, przez ktéra moze przeplywac z cylindra cq do cylindra cg lub odwrotnie stosowany jako cialo
robocze gaz doskonaly. Jakg funkcje spelnia w maszynie cz¢éc R? Podad, jakie powinna mie¢ ona cechy (jak moze byé
zbudowana), aby funkcja ta byla spelniana w sposéb mozliwie optymalny, tj. zapewniajgcy sprawnosé maszyny
zblizong do teoretycenej. Opisaé ruchy tlokéw 14 i 15 i ich wzajemng koreluci¢ konieczng do zapewnienia dzialania
maszyny zgodnego z podanym cyklem:

(a) podczas pracy maszyny jako silnika cieplnego oraz

(b) podczas pracy maszyny jako pompy cieplnej.
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19. Niech odleglos$¢ Srodka cigzkosci laficuszka od osi obrotu wynosi d (rys. 2). Na lancuszek
dziala sila cigzkosci mg oraz sila naprezenia nici . Skladowa pionowa sily NV rownowazy sile
cigzkosci: N cos o = mg. Skladowa pozioma tej sily rownowazy dzialajaca na $rodek masy

w wirujgcym ukladzie odniesienia sile odsrodkowa: N sin @ = m w? d. Z rébwnan tych

znajdujemy d = 12 tg o
w

20. Procesy izotermicznego spre¢zania lub rozprezania gazu zachodza kazdorazowo w jednym

z cylindrow ¢4, ¢s. Przemiany izochoryczne wiaza si¢ natomiast z przemieszczaniem gazu

z jednego cylindra do drugiego. Podczas jednej z tych przemian (c4 — ¢5) gaz oddaje pewna
ilos¢ uepla podczas drugiej (¢z — c4) — gaz pobiera taka samg ilos¢ ciepla. Whioskujemy stad,
ze czgs¢ R winna pelni¢ role akumulatora, pobierajgcego energi¢ od gazu podczas jego przeptywu
z ¢, do ¢y — z czym wiaze sie obnizenie temperatury od T, do Ty — i oddajacego t¢ energie

z powrotem podczas przeplywu gazu w przeciwnym kierunku — z czym wiaze si¢ ogrzanie

gazu od temperatury Ty do Ty.

W idealnym przypadku podczas przemian izochorycznych zachodzi odwracalny proces wymiany
ciepia jedynie migdzy gazem a czescig R; wymiana ciepla ze $ciankami cylindrow odbywa sig
wylacznie podczas przemian izotermicznych. Czgs¢ R, nazywana regeneratorem, dla
optymalnego spelniania swych funkcji powinna mie¢ odpowiednio duza pojemnos¢ cieplng
(winna by¢ jednoczes$nie zapewniona dobra wymiana ciepla z gazem), malg objgtosé

przestrzeni dla gazu w porownaniu z objetoscia V,, male opory dla przeplywu gazu, maly
wspolczynnik przewodzenia ciepla w kierunku ¢4 — ¢s (temperatura powierzchni granicznych
regeneratora powinna przez caly czas wynosi¢ odpowiednio T4 i Ts).

Regenerator moze by¢ na przyklad zbudowany z perforowanych blach metalowych, ustawionych
prostopadle do kierunku przeplywu gazu i nie stykajacych si¢ bezposrednio z sobg, moze tez by¢
wypelniony kulkami metalowymi (male powierzchnie wzajemnego kontaktu).

Wzajemnie skorelowane ruchy tlokéw dla przypadku silnika cieplnego oraz pompy cieplnej
przedstawia rysunek 4 (w urzgdzeniach technicznych oba tloki poruszajg sie ruchem
harmonicznym z odpowiednim przesunigciem fazowym wzgledem siebie). Oba te przypadki
roznig sig jedynie kierunkiem pracy maszyny — co za tym idzie — kierunkiem obiegu procesu
kolowego: w silniku zachodzi proces KLMNK, w maszynie cieplnej — proces KNMLK

(rys. 3). Maszyna cieplna dzialajaca na zasadzie opisanego tu cyklu Stirlinga jest stosowana
m.in. do skraplania helu.
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