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Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiacan + 2. Szkice rozwiazali

zamieszczamy w numerzen+4. ~ozna 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 44M lub Klub 44 F.
Oceniamy zadania w skali od Odo l z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego
zadania: WT = 4 - 3 SIN,. gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego· zadania, aN - liczbe osób, które

nadesIaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru vidanej 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 1/1987.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 2/1987

Przypeminamy tresc zadan:

145. Dac przyklad wielokata (o jak najwiekszej liczbie wierzcholków) z bokamiiprzekatnymi pokolorowanymI
trzema kolorami tak, by zadne trzy odcinki (boki lub przekatne) jednego koloru nie tworzyly trójkata,
146. Rozwiazac (w liczbach rzeczywistychx, y) równanie

(x+y-l)'+x+y (x-y- 3)'-1
(x-y-3)'+1 + (x+y-I)'-x-y+2 =0,

145. Na ekladce tegO' numeru pekazany jest szesnastekat pekelerewany w zadany spesób.
Opis tegO' rysunku daje nastepujaca tabelka:

Natemiast rysunek ebek przedstawia inna realizacje tegO' samegO' grafu. W przestrzeni
trójwymiarowej umieszczamy cztery pieciekaty (np. feremne), jeden nad drugim, przy czym
pieciekaty. skrajne (górny idelny) utezsamiamy. Oznaczmy te pieciekaty symbelamiPs, PG,
PR, Ps; ich wierzchelki numerujemy od l de 15, jak na rysunku (numery wierzchelków w jednym
pienie przystaja medule 5). KeleremB malujemy: beki PG, przekatQ.ePR" krawedzie boczne
graniasteslupa PGPR, przekatne scian bocznych graniasteslupaPSPG, przekatne wewnetrzne
graniasteslupa PRPB• (Wszystkie te edcinki zestaly zaznaczene na rysunku; zadne trzy z nich
nie twerza trójkata.) Przenesimy teraz cala 'te kenfiguracje edcinków e jeden p'eziem w góre
(cyklicznie: Ps -+ PG -+ PR -+ Ps) i wszystkie etrzymane w ten spesób edcinki malujemy
kelerem G. Idziemy jeszcze e jedne pietro w góre i malujemy kaleremR. W ten spesób mamy
pekelerewany graf pelny e 15 wierzchelkach. Mezemy jeszcze delaczyc szesnasty wierzchelek
(np. gdzies z beku lub w czwartym wymiarze) i pelaczyc gO'keleremX z wierzchelkami
pieciekata Px(X = B, G, R); nadal nie bedziejednebarwnegO' trójkata. (Na rysunku
zaznaczene tylkO' pO'szeSCedcinków kelerów G iR.) Przeneszac wszystkO' na plaszczyzne
destajemy rysunek z ekladki.
Dalej pójsc sie nie da. W rezwiazaniu zadania 137(Delta 2/1987) udewednieny zostal lemat,
który sfermulewany w jezyku grafów brzmi nastepujace: niechnI = 2, nk = knk_ 1+ l
(k = 2,3, ... ); przy dewelnym pekelerowaniuk kelerami krawedz i grafu pelnegO' n'lajacege
wiecej niz nk wierzchelków musi pewstac trójkat jednebarwny. Dlak = 3 mamy nJ= 16..
N!e istnieje wiec siedemnastekat dopuszczajacy pekelerowanie, e jakim mewa w zadaniu.

146. Przy eznaczeniachu = (x+ y_l)', v = (x- y- 3)', s = x+ y równanie przybiera pestac:
u+s v-l .

--- + ---- = O, a pO'krótkich przeksztalceniach:u'+v'+2u = (s-l)', czyli
v+ l u-s+2 ~

u' +v' +u = O. Stad u = v = 'O, czyli x = 2, y = -1. Przez pedstawienie sprawdzamy, ze te
liczby spelniaja równanie.

Czol6wka ligi zadaniowej "Klub 44 M"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 141 /WT=1,79/ i 142 /WT=2,99/
z numeru 12/1986

Michal Marczak - Radom 42,65pkt
Zbigniew ZaUB - Krak6w 40,61pkt
Piotr Jedrzejewicz - ~orun 38, 38pkt
Edward Orzechowski - Warszawa 38,24pkt
Miroslaw Mikucki - August6w 37,99pkt
Karol Jachacy - ~UBZcZ 37,96pkt
Slawomir Solecki - Ostr6w'Wkp.37,60pkt
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Redaguje dr Andrzej NADOLNY Rozwiazania zadan z fizyki znumeru 2/1987

Przypominam)' tresc zadan:

, I , ,- -, ,

43. Bombe kalorymetryczna napelniono w temperaturze lSoC mieszanina tlenu i metanu pod cisnieniem 1 MPa,

przy czym cisnienia czastkowe obu gazów byly jednakowe. Po szczelnym zamknieciu bomby wywolano w niej

reakcje spalania metanu. Jakie cisnienie bedzie panowalo w bombie po jej ostygnieciu do pierwotnej temperatury?

44. Wiadomo, ze hamowanie przez górne warstwy atmosfery wplywa na tory sztucznych satelitów powodujac ich

stopniowe przyblizanie sie do powierzchni Ziemi, czemu - paradoksalnie - towarzyszy wzrost predkosci.

Przyjmujac, ze tor satelity ma ksztalt spirali o stalym ka~ie pochylenia 6, wykazac, ze miedzy skladowa

przyspieszenia: w kierunku ruchuur a sila oporów F zachodzi zwiazek mUr = - F (m - masa ,atelity). Wyjasnic
pozorna sprzecznoSC z druga zasada dynamiki.

43. Bomba kalorymetryczna jest to urzadzenie do badania reakcji chemicznych, zachowuje
ono stala objetosc. Wobec jednakowych cisnien czastkowych, równych 0,5 MPa, w bombie
znajduja sie poczatkowo takie same liczby moli metanu i tlenu - oznaczmy je przezn.
Mozna przyjac, ze reakcja spalania metanu

Czolówka ligi zadaniowej "Klub 44 F"

po uwzglednieniu ocen rozwiaaan

zadan 39 IWT>o2,01/ i 40 /WT>o2,88/
z numeru 12/1986

Aleksander Surma
Anna Glnza
Piotr Bala

Robert Repncha;-
Jacek Stelmach
Zbigniew Galiaa:
Jerzy Lipkowsk1
P10tr Wach

- lI\Yszków
- Torun
- Torun

- Goldap
- Zabrze
- Kraków

- 'Elblag
.;. Katowice,

38,65pkt
34,23pkt
32,22pkt
31,15pkt
28,85pkt
21,26pkt
2<l-,61pkt
2<l-,22pkt

,
zachodzi do calkowitego wyczerpania tlenu. W t,akim razie koncowa mieszanina bedzie
zawierala n/2 moli metanu, n/2 moli dwutlenku wegla orazn moli wody.
Jak wynika z prawa Clapeyrona, cisnienie czastkowe gazu zawartego w stalej objetosci
(i w stalej temperaturze) jest proporcjonalne do liczby moli tego gazu. Zatem koncowe
cisnienia czastkowe metanu i dwutlenku wegla beda wynosic 0,25 MPa. Woda natomiast
ulegnie skropleniu - cisnienie jej pary nasyconej w temperaturze 18°C wynosi zaledwie 2 kPa.
Wobec tego koncowe cisnienie w bombie bedzie równe 2· 0,25 MPa= 0,5 MPa. Wplyw
cisnienia pary wodnej, a takze - jak mozna obliczyc - objetosci zajmowanej przez skroplona
wode,'jest niewielki: w sumie ponizej jednego procenta (oba te czynniki wplywaja na pewien
wzrost calkowitego cisnienia koncowego, z drugiej natomiast strony rozpuszczanie sie gazów
w wodzie moze to cisnienie nieco obnizyc).

i w rezultacie ze zwiazków (2), (3), (4) otrzymujemy wyrazenie
na predkosc satelity:

l v

2 r

r

l
ar = 2"

dv _ l Y GM -

---- ---
dr 2r r

Wobec tego

(5)
V=yGrM .'

Predkosc ta jest taka sama, jak na orbicie kolowej o promieniur.
Skladowa przyspieszenia w kierunku ruchu jest równa

dv dv dr dr.
a, = -- = -- --, przy czym -- = -vsinO.

dJ dr dr dl
Ze wzoru (5) znajdujemy

(6)

~- e+<p,

F I L_
S - e--
I v p _

I
I

44. Na rysunku S oznacza satelite, O - srodek Ziemi,
v - predkosc satelity,F - sile oporów, P - sile przyciagania
Ziemi, O - kat pochylenia toru wzgledem orbity kolowej,
qJ - kat miedzy promieniem wodzacymOS a ustalona
pólprosta Oz lezaca w plaszczyznie orbity,Su - pólprosta

~ w plaszczyznie orbity p~ostopadla dov.

Wprowadzamy ponadto oznaczenia:M - masa Ziemi,
m - masa satelity, G - stala grawitacji,r = OS - odleglosc
satelity od srodka Ziemi,ad - przyspieszenie dosrodkowe
satelity, ar - przyspieszenie w kierunku ruchu.
Sila grawitacji ma wartosc

Z drugiej strony wypisujemy równanie ruchu

ma; = PsinO- F.

Po skorzystaniu ze wzorów (l) i (5) otrzymujemy

(l) P= GMm
rZ

(7) a,. =
r

F

m

Przyspieszenie dosrodkowe, skierowane wzdluz pólprostejSu,
jest wiec równe

Zd .. d' d(O+qJ) hdrUgleJ strony ad = vw, g Zlew = ---- (poc o na
dr

I mvz
F = ----sinO,

2 r

Z przyrównania wyrazen (6) i (7) wynika wzór

który po uwzglednieniu zwiazków (lfU5) przyjmuje postac

IF=- PsinO.
2

Wnioskujemy stad, iz katO przyjmuje taka wartosc, ze
skladowa sily przyciagania ziemskiego w kierunku ruchu
dwukrotnie przewyzsza sile oporów, majac przeciwny do niej
zwrot. Dlatego wynikajacy ze wzorów (6) i (7) zwiazek
F = - ma,nie jest sprzeczny z druga zasada dynamiki:
dzialajaca na satelite wypadkowa sila w kierunku ruchu jest
równa co do wartosci sileF, lecz ma przeciwny do niej zwrot.
Identyczne wnioski otrzymuje sie równiez przy slabszym
zalozeniu co do kata pochylenia orbityO: wystarczy tylko.
aby kat ten zmienial sie odpowiednio wolno.

dqJ
r --

dr - vcosO

PcosO GM
ad = --- = -- cosO.

m rZ

dqJ l' ..- wyznaczamy z za eznoscldr

(4)

(3)

Pochodna

wzgledem czasu).
W, zwiazku z przyjetym zalozeniem, zeO = const, mamy zatem

dqJ
ad= V--.

dr

(2)
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