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® Skrét regulaminu
Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadaln z numeru n w terminie do korica miesiaca n + 3. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n 4+ 4. MozZna nadsyla¢ rozwiazania czterech, trzech, dwdch

— lub jednego zadania (kazde na oddzielne]j kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
mames = 3 - 3 LT _ & 2 e 3
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
[ umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0 do

1 z dokladnoécia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspdlczynnik trudnosci danego zadania: WT =
4 — 35, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe osdb, ktére nadeslaly
rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle
Termin nadsylania rozwigzarn: punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktdrejkolwick
31 IIT 1995 z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktdw jest zaliczana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1994.

Czoléwka ligi zadaniowe)
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazari Zadania z matematyki nr 291, 292 Redaguje Marcin I. NTVCZMA
zadan 277 (WT=3,46) i 278 (WT=1,41)
2z numeru 31994
291. Wyznaczyé wszystkie liczby calkowite z, dla ktérych z? + 19z + 94 jest

Przemyslaw Gadzinski— Sroda Slgska 47,30

Pawet Lizak - Pulawy 143,47 kwadratem liczby calkowitej.

Waldemar Pompe — Warszawa 40,24

Krzysztof Jedziniak = Katowice 39,72 I : s : : B s

B e Bl 292. Udowodnié, ze dla kazdych liczb zi,z2,..., 2, € (0;7/4) zachodzi nierédwnosé
. sin® 21 +sin® 22 4 ... +sin’ 2,

Pan Przemyslaw Gadzinski jest \/tg z1-tgze-...-tgzp < o P S TS T oot e

czternastym Weteranem matematycznego . LRI 43 s

Klubu 44. Zadanie 292 zaproponowal pan Leslaw Skrzypek z Rzeszowa.

Rozwigzania zadaii z matematyki z numeru 8/1994

Przypominamy tresé zadan:

283. Wyznaczyd wszyst

taka

kie liczby dodatnie a, dla ktérych funkcja f(x) = ax(l — #) ma nastepujaca

iczba ¢ € (0;1), ze f(f(c)) = ¢ £ f(e).

wlasnosé: istnieje

284. Na bokach AB i AC trdjkata ostrokatnego ABC obrano adpowiednio punkty M i N
Okregi, ktérych srednicami sa odcinki BN 1 CM, przecinaja sie w punktach P i Q. Udowodnié,
ze ortocentrum tréjkata ABC lezy na proste] PQ.

283. Jesli liczba ¢ € (0;1) spelnia postulowane warunki

ae(l—c)(l —ac+ac®) =c#ac(l —¢),
czyli

a?(l—c)(l—ac+ac®)=1#a(l—-¢),
to liczba b = 1 — ¢ spelnia warunki
(1) a?b(1 —ab + ab?®) =1 # ab.
Pierwszy z nich zapisujemy w postaci réwnania

a’b(1 — ab) =1 — a®b®,

ktére nastepnie dzielimy stronami przez rézny od zera czynnik (1 — ab):
(2) a?b =1+ ab+ a?b? .
Traktujac to jako réwnanie kwadratowe z niewiadoma b (i ,parametrem” a), obliczamy
wyréznik A = a?(a + 1)(a — 3), ktéry musi byé nieujemny. Stad a > 3.

Gdy a = 3, réwnanie (2) ma pierwiastek podwdjny b = 1/3, niedopuszczalny, w mysl
warunku ab # 1. Gdy a > 3, réwnanie (2) ma dwa pierwiastki rzeczywiste, ktérych suma
réwna sie (a® — a)/a® > 0, a iloczyn réwna sie 1/a® < 1/9 (Viéte); zatem co najmniej jeden
z pierwiastkéw lezy w przedziale (0;1). Z postaci réwnania (2) widaé, ze ab nie moze byé
jedynka (dla a > 3); sa wigc spelnione warunki (1).

Whiosek: funkeja f ma omawiana wlasnosé wtedy i tylko wtedy, gdy a > 3.

284. Niech B' i €' beda spodkami wysokoéci poprowadzonych odpowiednio z wierzcholkdw
B i C na przeciwlegle boki. Oznaczmy rozwazane w zadaniu okregi (o srednicach BN i CM)
odpowiednio przez ky 1 ks, a okrag, ktérego srednica jest bok BC — przez ka; przechodzi on
przez punkty B’ i C'. Tak wiec

ky nk;;:{B,BI}_. kzﬁkg:{ctcl}, k1 ﬁkz:{P,Q},
Zatem prosta PQ przechodzi przez punkt przeciecia prostych BB’ i CC"', cazyli ortocentrum
tréjkata ABC. '
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Czoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 F

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 173 (WT=3,23), 174 (WT'=3,23),
179 (WT=2,80) i 180 (WT=3,

95)

% numerdw 2/1994, 5/1994 1 6/1994

Andrzej Nowogrodzki - Chociandw 38,37
Andrzej Borowski - Aleksandraw K. 34,46
Aleksander Surma — Myszkdw 21,49
Dariusz Wilk — Hezszdw 19,43
Artur Gawryezczak — Dubeczno 12,30
Przemyslaw Gadziiski— Sroda Slgska 11,70
Przemyslaw Gworys - Czgstochowa 11,69
o
T
T
&

Zadania z fizyki nr 189, 190 Redaguje Jerzy B. BROJAN

189. Gdy wlaczono rotacyjna pompe prézniows, cisnienie pod kloszem spadlo w czasie
t; = 30 s od ci$nienia atmosferycznego parm do wartodci (1/2)pacm. Po diugim czasie
praca pompy doprowadzila do obnizenia cidnienia do wartodci pr = (1/100)parin:
nizszego cisnienia nie udalo sie osiagnaé ze wrgledu na nieszczelnodei klosza. Jesli
pompe wylaczyé (i zamknaé zawér prowadzacy do niej), to po jakim czasie doplyw
powietrza przez nieszczelnodci spowoduje wzrost cisnienia do ,lgparm?

Wskazéwka: Przyjmijmy, ze iloéé gazu przeplywajacego przez maly otwor jest
proporcjonalna do réznicy cidnieii (jest to uzasadnione wiedy, gdy o szybkodci
przeplywu decyduje lepkoéé, tzn. w praktyce dla bardzo malych szczelin).

190. Ocenié orientacyjnie maksymalna wysokos¢, na jaka moze sig wzhbi¢ latawicc
o powierzchni platu § = 0,5 m? i masie m = 400 g uwiazany na lince o masi
jednostke dlugosdci o = 10 g/m, jedli predkosé wiatru wynosi v = 15 m/s.
powietrza jest rowna p = 1,3 kg/m?.

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 8,/1994

Przypominamy tre$é zada:

181. Cienka powloka kulista o masie m | promieniu r zZn: jzni 1 naladowana
a male kawaleczki. Ol
w wyniku ich wzajemnego odpychania.

tadu

m @ rozpadla sie nagle

skana przez odpryski

rezystodel wywlerana przez spregyng dana jest wzorem F' =

182, Sila sp

v

stala spi 1 k maleje ze wzrostem tel

wbury. Udowe

inganiu te] spre 1y towarzyszy spadek temperatury.

2
181. Powloka ma poczatkowo energie elektrostatyczna réwna I = Yol gdzie O jest

pojemnoécia kuli réwna €' = 4wegr. Energia ta przechodzi w energie kinetyczna odpryskow,
zalem

1 Q2 O

- = —mu”,
2 dmwegr 2

Q
v 4#60?";?].‘

182. a) Zalézmy na poczatek, ze przy adiabatycznym rozciaganiu sprezyny nie ma zmiany
temperatury, tzn. adiabata jest jednoczesnie izoterma. 2 dwdch takich ,adiabato-izoterm™
odpowiadajacych temperaturom Th i 1% oraz dwdch izochor” (przemian prowadzacych

od jednej temperatury do drugiej, przy stalym wydluzeniu ) mozemy zbudowac cykl
przedstawiony na rysunku. Jesli obieg cyklu jest lewoskretny, to kurczac sig (wadluz
sadiabato-izotermy” Tb) sprezyna wykonuje wicksza prace, niz trzeba wlozy¢ w jej rozciaganie

czyli v =

(wzdluz T1), zatem mamy do czynienia z silnikiem. Z zalozenia o wzrodcie sily pray
spadku temperatury wynika, ze Ty > T5. Energia jest dostarczana silnikowi w formie ciepla
przekazywanego na pionowych ,izochorach”: wzdluz lewej ,izochory” temperatura rosnie,
czyli cieplo jest dostarczane, a wzdluz prawej cieplo jest odbierane. Zauwazmy jednak,

ze nie zmieniajac lewej czedei cyklu mozemy dowolnie odsunaé prawa ,izochore”, cayli
dowolnie zwiekszyé prace silnika nie zmieniajac dostarczonego ciepla. Jest to sprzeczne

z pierwsza zasada termodynamiki. Zalozylismy tu, ze cieplo dostarczone na lewym odcinku
jest ograniczone, czyli cieplo wlasciwe sprezyny ma skonczona wartosc.

b) Skoro adiabata nie pokrywa sie z izoterma, to zbudujmy cykl Carnota z dwdch izoterm

i dwéch adiabat. Aby go zilustrowad graflicznie, wystarczy zastapic pionowe odcinki na rysunku
bardziej skomplikowanymi krzywymi (adiabatami), podezas gdy izotermy Ty i 75 pozostana
nie zmienione. Zgodnie z druga zasada termodynamiki cieplo musi odplywac pray wyészej
temperaturze, czyli wzdluz dolnej izotermy T4. Skoro utrzymanie stalej temperatury pray
rozciaganiu sprezyny wymaga dostarczania ciepla, to jasne jest, ze zaprzestanie doplywu ciepla
spowoduje spadek temperatury, cbdo.

Poslugujac sie nieco bardziej zaawansowanymi metodami mozna udowodnionemu powyicj
twierdzeniu nadac posta¢ ilosciowa:

(dT) dk 1
= =To——,
da adiab dTl cy

gdzie ¢z jest pojemnoscia cieplna sprezyny przy stalym wydluzeniu, ten. ilorazem
dostarczonego ciepla i przyrostu temperatury.
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