Czodwka 1igi zadaniowej "EIub 44 M"
po uwzglednieniu ocen rozwigzaf
zadar 127 /WI=2,25/ 1 128 /WI=3,16/
£ numeru 3/1986

Klub 44

Eazimierz Serbim - Sanok 44,79pkt
Marian Roman - Exk 4%,09pkt
Andrze] SudoX = Nowy Sgcz 42,56pkt
Marcin Magur - Bialystok 42,06pkt
Tomase Rawlik - Gliwice 41,48pkt
Zbigniew Koza = Jelenia G, 41,32pkt
Marek Prauza - Poraj 41,30pkt Skiét regulaminu
Pan Serbin po raz drugi przekracza linie

44 punktéw,

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

Kazdy mo#e nadsyla¢ rozwiazania zadan z numeru n w terminie do kofica miesigea n+ 2. Szkice rozwigzan
zamieszczamy w numerze n+4. Moina nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na

oddzielnej kartce), moina to robié co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki
i zlizyki nalezy przesylaé¢ w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Kiub 44 F.

Oczniamy zadania w skali od 0 do | z dokladnoscia do 0,1. Ocene z
zadania: WT = 4—15/N, gdzie 5§ oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe os6b, ktére

Czotdwka 1igi zadaniowej "Klub 44 P©

nnik trudnosci danego

y przez wspol

po uwzglednieniu ocen rogwigzad nadesialy rozwig:

zadari 25 /WD=2,61/ 1 26 [WT=2,27/

ie choéby jed:
otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktorejkolwiek z dwéch konkurencji

z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw

(M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, 'a nadwyika punktdw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne

Tomasz Rawlik = Gliwi K
ot e e 33, S0pkY czlonkostwo — to tytul Weterana.
Alesksander Surma - Myszkdw 25,72pkt
Dziertystaw Lipniacki-Lublin 23,4Tpkt

Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1986,

Termin nadsylania rozwiazan: 30 XI 1986

Zadania z matematyki nr 135, 136
Redaguje dr Marcin E. KUCZMA

135. Okregi K i L sg wpisane w ramiona kata o wierzchotku O.
Dany jest ponadto trzeci okrag styczny zewngtrznie do okregow
K i L odpowiednio w punktach P i Q. Dowiesc, ze punkty O, P,

1-44

Rozwigzania zadad z matematyki z numera 5/1986

O sa wspolliniowe.

Przypominamy tre$¢ zadan:

136. Udowodni¢, ze iloczyn dowolnych czterech
a) kolejnych liczb naturalnych,
b) kolejnych liczb parzystych,
¢) kolejnych liczb nieparzystych

mozna przedstawi¢ na dwa rézne sposoby jako roznicg kwadratow

dwoch liczb naturalnych.

Zadanie 136 przystal pan Jerzy Janowicz z Bolestawca =1,

f

K

poprowndzono

roscianu

131, Przez drodki dwéoch skoinych krawgdzi czwo

OrosClan na dwie C2 i. Jaki moie bye

131. Stosunek ten réwna sie 1, obie czgsci maja réwng objeto$¢. Aby to wykazaé, wezmy dowolna
plaszczyzne m rownolegla do obu wyréznionych krawedzi skosdnych i przecinajaca czworoscian
(bedzie to plaszczyzna rysunku) i zrzutujmy na nig czworoscian rownolegle do prostej laczacej
$rodki tych krawedzi. Obrazem czworoscianu bedzie rownoleglobok ABCD, obrazem wspomnianej
prostej — punkt O. Plaszczyzna o, ktora przecigto czworo$cian, przechodzi przez Srodki
rozwazanych dwoéch krawedzi, zatem jej obrazem (w tym rzucie rownoleglym) jest prosta 4
przechodzaca przez O. Weimy teraz pod uwagg przekroj czworoscianu plaszczyzna m. Krawedzie
przecigcia plaszezyzny 7 ze Scianami czworoscianu sa rownolegle do odcinkow AC i BD, zatem
przekroj czworoécianu plaszezyzng 7 jest rownoleglobokiem (KLMN na rysunku), a O jest jego
srodkiem symetrii. Prosta 4 dzieli ten rownoleglobok na dwie czesci o réwnych polach.
Plaszczyzna 7t byla dowolnie wybrana z rodziny wszystkich plaszczyzn rownoleglych do
wyréznionych krawedzi i przecinajacych czworoscian, Znaczy to, ze kazdy przekr6j

czworoscianu plaszczyzng z tej rodziny jest przez plaszczyzne o rozcigty na czesci o rownych
polach. Na mocy zasady Cavalieriego plaszczyzna o dzieli czworo$cian na czedci o rownych
objetosciach.

132, Oznaczmy: A; = (; a}‘,}m, xiy = Aj 'ayy. Dla ustalonego i mamy

H ay = 1—[ Ajxy = (1_]_ AJ) (n xu) < (H AJ) (-:; Z x',‘,)
i i J J J i
(§rednia geometryczna i arytmetyczna), Sumujac po i = 1, ..., k dostajemy
S <+ ([14)(T)
[ GER | i i

Ale Zx’,‘, = A7* Y af, = 1, skad Y x}, = k i wobec tego z‘: nﬂu < HA,.. Podnoszac stronami
i i ij J i

do k-tej potegi otrzymujemy tezg zadania.

=



Zadania z fizyki nr 33, 34
Redaguje dr Andrzej NADOLNY

33. Jednoatomowy gaz doskonaly podlega odwracalnemu
procesowi kotowemu, dla ktorego zaleznoé¢ cisnienia p od
temperatury T jest przedstawiona na wykresie (odcinek 1—3
opisywany jest zaleznoscia p = const - Y T).

Poda¢ wykres zaleznosci ci$nienia od objgtosci dla tego procesu
i obliczy¢ sprawno$c silnika cieplnego realizujacego ten cykl przy
zalozeniu p, = 2p,. Czy wynik dla gazu dwuatomowego byiby
taki sam?

g T

34. Postugujac si¢ argumentacja fizyczna ocenic, jaka czesc
wokolstonecznego toru Ksiezyca ma wypuklos¢ zwrocong ku
Sloncu. Niezbedne dane, w mozliwie jak najmniejszej liczbie,
nalezy wziaé z tablic.

Rozwigzania zadan z fizyki z numern 5/1986
Przypominamy tre$¢ zadan:

29, Klocek o masie m, spoczywajacy na plaskim, poziomym podlozu, jest
polaczony sprezyng o stalej sprezystosci & ze stalym punktem, jak na rysunku.
Spreiyne Scisnigto o odecinek L w stosunku do poloZenia swobodnego,

a nastgpnie puszczono. O jaki odcinek przesunie sie klocek po podlozu (do
SWERO pierwszego zatrzymania), jezeli wspdlczynnik tarcia klocka o podiode
wynosi f. Mase sprezyny nalezy zaniedbad,

30. Juki co najmniej powinien by¢ wypadkowy ladunek elektryczny Ziemi wraz
z atmosfera, aby (przy zaloZeniu kulisto-symetrycznego rozkiadu tego ladunku)
wystgpowalo elektrostatyczne ,, wymiatanie" z ziemskiego pola grawitacyjnego
(z gérnych warstw atmosfery) jednokrotnie dodatnio zjonizowanych atomow
wszystkich pierwiastkéw. Jaks objetos¢ powietrza w warunkach normalnych
nalezaloby catkowicie zjonizowaé, aby {gczny ladunck uzyskanych w ten sposdb
jonéw M* i O+ odpowiadal powyiszemu ladunkowi? Niezbedne do obliczed
dane nalezy wzigc z tablic,

29. Ruch klocka odbywa sig¢ w kierunku dzialania sprezyny. Rozpatrujemy wiec ten ruch
w jednowymiarowym ufladzie wspolrzednych przedstawionym na rysunku. Oznaczmy wychylenie

fmg

elektrostatycznego F. =

rOwnowage przywracaja).

17

= & przewyzsza sile przyciggania grawitacyjnego F, =y ——
4mey, r? r#

(8o — przenikalnos¢ elektryczna prozni, Q@ — ladunek elektryczny Ziemi, ¢ — ladunek czastki,
r — odleglo$¢ od $rodka Ziemi, y — stala grawitacyjna, M — masa Ziemi, m — masa czastki).

Z warunku F. > F, otrzymujemy Q > -

A
-—?- — A — polozenie ,,startowe’ klocka
5 0 ; X B — polozenie klocka przy luinej sprezynie
]
S P

klocka z polozenia ,,neutralnego’ (swobodnej sprezyny) przez x, sile dzialania sprezyny na
klocek przez F,, sile tarcia przez T; dodatnie wartosci F, oraz T odpowiadajgq wektorom tych sit
zwrbconym zgodnie z osia x. Z definicji stalej sprezystoéci k wynika F, = —kx. W chwili
startowej x = — L, co daje F; = kL. JeSli kL < mg, zachodzi T = —F; i klocek w ogole nie
ruszy z miejsca. W przypadku, gdy kL > mg, zacznie si¢ ruch klocka. Wypadkowa sita
dzialajgca na klocek podczas tego ruchu bedzie F = F,+ T = —kx—fmg. Poniewaz T do
momentu pierwszego zatrzymania si¢ klocka jest stale, mozna sile F przedstawi¢ w postaci

Sfmg

F = —k(x—xg), gdzie xo = — S Ruch klocka na tym odcinku ma wigc charakter ruchu

harmonicznego wzgledem poloZenia x,. Poczatkowe wychylenie klocka wzgledem tego polozenia
wynosi 4 = — L—x,. Klocek zatrzyma si¢ w polozeniu —A. Przesunie si¢ on wige o odcinek

2141 =2 (L —_ —-E~) . Taki sam wynik otrzymamy poréwnujac prace wykonana na pokonanie sily
tarcia do zmiany energii potencjalnej sprezyny (energia sprezyny rozciagnigtej o [ jest rowna ki?/2).

30. Elektrostatyczne ,,wymiatanie’’ naladowanych czgstek wystgpuje wtedy, gdy sila odpychania

Mm

4egyMm
e Lt . Widac stad, ze przy jednakowym ladunku g

najtrudniej beda wymiatane cigzkie czastki. Jako m podstawiamy wiec mase atomu uranu 238U,
rowna 4 - 10~2° kg, jako ¢ — tadunek elementarny (pozostale wartosci znane) i na poszukiwang
warto$é krytyczng ladunku Ziemi uzyskujemy 0,1 C. Ladunek ten jest rowny 7 -10'7 ladunkow
elementarnych i taka powinna by¢ liczba jonow N* i O*. Wymagana liczba atomow zawarta jest
w 5:107'% kmola N,, O, — odpowiada to objetoéci gazu w warunkach normalnych rownej

1-10~® m?. Wystarczyloby wigc calkowicie zjonizowa¢ zaledwie 10 mm® powietrza, aby uzyska¢
omawiany efekt. Stad widaé, jak wielka jest koncentracja fadunkow elektrycznych w przyrodzie

i jak dokladnie sa one skompensowane: wystarczy bardzo niewielkie odstepstwo od zréwnowazenia
ladunkoéw przeciwnych znakow, aby wystapily kolosalne oddzialywania elektryczne (kiore tg



