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181. Na plaszczyinie dany jest okrag k oraz rozlaczna z nim prosta l. Rozwazamy
wazystkie okregi o érodkach na prostej [, styczne zewnetrznie do k. Czy istnieje
poza prosta | punkt, z ktérego wszystkie odcinki zawarte w I, bedace érednicami
rozwaianych okregéw, sa widoczne pod jednakowym katem 7

182. Wyznaczyé wszystkie liczby naturalne n o nastepujacej wlasnodci: dla dowolnych

nieujemnych liczb a,.

E x: -1 L

.,@n 0 sumie réwnej 1 mozna rozbié ciag (;, Y B e e )

na n podciagéw tak, by suma szeregu utworzonego z wyrazéw i-tego podciagu byla

réwnaa; (1=1,...,

Zadanie 182 zaproponowal pan Jan Ciach 3 Ostrowca Swigtokrayskiego.

Rozwiazania zadnxi z m.at.ematyki z numeru 8/1988

178. Czy srereg postac \_‘ , gdeie g5 € {'+I, —1},

lim(ey + ...+ saln" 1 = [F mo#e byé rozbieiny 7

173. W szeregu anharmonicznym

i SO (O |
(1) 1= 2tz =gt
zmienimy niektére minusy na plusy. Czestodé zmian
bedzie na tyle duza, %e powstanie szereg rozbiezny, a
jednoczesnie na tyle mala, ze spelniony bedzie warunek
podany w zadaniu.

Dla dowolnej liczby naturalnej r > 1 przyjmijmy
k. = [log, 7):

ky =0, kz=ks=1, ky=ks=ke=Fkr=2, ...
Wykazemy najpierw rozbieinosé szeregu
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Suma ulamkéw w kazdym nawiasie przekracza 1/2. Zatem
n-ta suma czedciowa szeregu (2) jest wicksza od

1 {1 =1 1
= i W )
2(+2+3+ +kn_1)’

a to dagy do nieskoriczonodci. Tak wiec szereg (2) jest
rozbiezny.

Niech
M ={rk;: r=2,3,4,...}'={2,8,8,10,12,14,24,27,...}.
WeZmy pod uwage szereg

En
n=1
1 dla n nieparzystych,
gdzie en =< 1 dla n parzystych, gdy n/2 € M,
—1 dla n parzystych, gdy n/2 &€ M.
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Przypominamy treéé zadafi

174. Dowiedé, fe d x. y. = wyinleinych, x £ y 72 ¥ =,
liczba {(y — =} =3 )7 + (2 %)~ jest kwadratem licaby
wymiernej
Oznaczmy:
El Ea En

8 = — —

n 1 o 2 i sy

' N [ | n—1 1

PR TSN B

> A T (=1) n

Z rozbieznoéci szeregn (2) oraz zbieinofci szeregu (1)
wynika rozbieznoéé szeregu (3), bowiem

1
’—-—-
8 — 8p = E — 00 (przy n — o0).

m=[n/2]
meM

Pozostaje dowiesé, ze lim(ey +...+ gq.)n~! = 0. Wystarczy
ograniczy¢ uwage do n parzystych: n = 2q. Zauwaimy, Ze
&1+ ...+ 29 = 2ry, gdzie 74 jest liczba elementéw zbioru
M N (0;¢). Mamy wiec wykazaé, ie
(4) lim L, re="10
¥ g—oo q
Elementami zbioru M N (0;q) sa poczatkowe wyrazy
ciagu (rk.):
Mn(0;q) ={rk,: r=2,8,...,7¢ +1}.
W szczegblnodci liczba rgk,, nalezy do tego zbioru, a wiec
nie przekracza g. Zatem
(5) L >k,
Tq
Oczywiscie
lim ry =00, lim k =o0.
q—-m r—+oo
Wobec tego z nieréwnosci (5) wynika relacja graniczna (4),
a to znaczy, e szereg (3) ma wiasnadci, o ktére chodzilo.
OdpowiedZ na postawione w zadaniu pytanie jest
twierdzaca.

174. Oznaczmy badana liczbe przez ¢ oraz przyjmijmy
u=(y—z2)ho=(z—2)",w=(z-y)"".
Zatem w ' + o ' +w™! =0, a stad

t=u+vi+w=(u+v+w)’®—20vw+wu+tu)=
=(u+v+w)? —2wwle o ) = (vt v+ w)’.
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Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 8/1988

Ti. Rzeka o jednorodnym wartkim nurcie i szerokedei d

opada w pewnym mi
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Skrét regulaminu

Kaidy mode nadsylaf rozwiazania zadan z numeru n w terminie do koiica miesigca

n + 2. Szkice rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mo&na nadsylad roswiazania
czterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddzielnej kartce), moina to robid

co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki i z fizyki nalezy
przesylaé w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnodcia do 0,1. Ocene mnoiymy
przez wspSlezynnik trudnoéci danego zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe 0séb, ktére nadeslaly rozwiazanie chofby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzymuje
nadeylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktédw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek z dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktéw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1988.
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Zadania z fizyki nr 79, 80
Redaguje dr Andrzej NADOLNY

79. Podczas préb podiaczenia tréjlampowego Zyrandola z dwiema zaréwkami
100-watowymi i jedna 60-watowa do sieci zaopatrzonej w dwa wylaczniki stwierdzono,
ze daréwki 100 W §wieca normalnie przy wlaczonym wylaczniku (1) oraz przy obu
wylacznikach wilaczonych, podezas gdy zaréwka 60 W dwieci tylko przy wiaczonym
wylaczniku (2) i to slabiej ni# normalnie.

Podaé najbardziej prawdopodobny schemat obwodu elektrycznego.

80. Wytwarza sie obecnie wiazki ,ultra zimnych® neutronéw o energii
kinetycznej 10™7 eV. Jaka jest predkosé tych neutronéw i jak zachowuja sie one
w ziemskim polu grawitacyjnym ? Czy wiazka ,ultra zimnych” neutronéw ulega
dyfrakcji na krysztalach 7 W jaki sposéb mozna by przechowywad takie neutrony
przez pewien czas (krétszy od czasu Zycia swobodnego neutronu) w ograniczonej
przestrzeni 7

Przypominamy treéé zadan

72. W wyniku parowania wody wzrosla wilgotnodé powietrza

nad jeziorem z 60% do 90%, nie ulegla natomiast smianie
= 300 K, ani cifnienie

atmosferycene p = 100 kPa. Czy zmicnila si¢ pray tym gestodd

ani temperatura powietrza

se samego powietrza (bez pary wodnej) 7 Jedli tak, to w jakim

Przyjmujemy, stosunku 7 Cifnienie nasyconej pary wodnej w temperaturze

300 K wynosi 3,5 kPa.

71. Zaléimy, e znany jest stosunek predkodci plywaka wzgledem wody v, do predkodci
nurtu rzeki v,. Jedli v, /v, > d/I, plywak moze plynaé prostopadle do brzegu, co
zapewnia przebycie rzeki w najkrétszym czasie. Wektor predkoéci wypadkowej v
tworzy wéwczas z brzegiem kat © = arctg(vp/v.) (rys.2). W przypadku, gdy v, > vn,
mozna uzyskaé dowolng wartosé kata ®, odpowiednio dobierajac kierunek wektora v,.
Dla v, < v, maksymalny kat © jest osiagany, gdy v L v, (rys.3). Warunkiem sukcesu
jest © > o, gdzie o = arctg(d/1), skad wynika
(+) 8

Un? — U3 I
Jedli stosunek v, /v, jest nieznany, powinno sie postepowad jak w przypadku
granicznym, dla ktérego we wzorze (*) wystepuje znak réwnosci. Oznacza to
prostopadloéé wektora v, do linii AB (rys.4). Ten sposéb postgpowania gwarantuje
bezpieczne przeplyniecie rzeki, o ile to tylko mozliwe.

72. Ciénienie atmosferyczne jest réwne sumie cignied parcjalnych poszczegélnych
skladnikéw powietrza. PoniewaZ cisnienie parcjalne pary wodnej wzroslo o Ap =
= (90% — 60%) - 3,5 kPa =y 1 kPa, a ciénienie atmosferyczne nie uleglo zmianie,
wobec tego ciénienie pozostalych skladnikéw powietrza zmalalo o Ap. Traktujac
suche powietrze jako gaz doskonaly o pewnej sredniej masie molowej, mozemy
napisaé réwnania Clapeyrona dla jednostkowej objetodci V zawierajacej odpowiednio
w poczatkowej 1 koicowej sytuacji ny i ng moli gazu:

p'V = n,RT, (p' — Ap)V = naRT,

gdzie p' = p — 60% - 3,5 kPa= 98 kPa jest poczatkowym ciénieniem suchego powietrza,
R - stala gazowa. Stad znajdujemy poszukiwany stosunek gestosci:
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