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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé¢ rozwiazania zadan z numeru n w terminie do koiica miesigca n + 2. Szkice
rozwiazai zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwiazania czterech, trzech, dwdéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ 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 doktadnoscia do 0,1. Oceng mnozymy przez wspdlczynnik trudnosei danego zadania:
WT =4 -3S/N, gdzie S oznacza sum¢ ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe oséb,
ktére nadeslaty rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
1 w ktérejkolwiek z dwdch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1997.

Zadania z matematyki nr 339, 340

Redaguje Marcin E. KUCZMA

339. Czworokat ABC'D jest wpisany w okrag. Punkty P i Q leza odpowiednio na
pélprostych AB™ i AD™, przy czym |AP| = |CD|, |AQ| = |BC|. Wykazaé, 7e érodek
odcinka PQ lezy na prostej AC.

340. Dowies¢, ze dla liczb nieujemnych «a, b, ¢ zachodzi nieréwnoéé

%(%_}_3&1,6)2%(\/1;4— cu—{—\/ab).

&

Zadanie 340 zaproponowal pan Lestaw Skrzypek z Rzeszowa.

331. Zalézmy, ie wielomian P(z), nie réwny tozsamoéciowo zeru, spelnia podane
réwnanie i przyjmijmy Q(z) = P(1 — z). Wéwczas P(z) = Q(1 — z), co po
podstawieniu do réwnania daje zwiazek: Q((1 — z)?) = (Q(1 — x))?; réwnowaznie:
(1) Q%) = Q(z)>  dla wszystkich z € R.
Przypuéémy, ze Q(z) nie jest jednomianem; daje si¢ wiec zapisaé jako
Q(z) = az® + 2™ R(2),

gdzie m > k > 0 sa wykladnikami calkowitymi, « # 0 jest stalym wspdlczynnikiem,
a R(z) jest wielomianem, R(0) # 0. Dla takiego wielomianu Q(z) wyrazenia po lewej
1 prawej stronie réwnania (1) maja (odpowiednio) postaé

2k+z2mR( _2) (Q’TQk+')(L1‘AI+7H.R(")+IQWR( )2
W drugim z nich wystepuje z niezerowym wspélezynnikiem wyraz 2%t w plerwszym
— nie wystepuje. Sprzecznoéé dowodzi, ze Q(L musi byé jednomianem: Q(z) = az®
(a # 0); z réwnosci (1) wnosimy, ze a = 1, i ostatecznie P(z) = (1 — 2)*; wykladnik k
moze byé dowolna nieujemna liczba catkowita. Dolaczajac do tej rodziny wielomiandw
Jjeszcze wielomian réwny tozsamogciowo zeru otrzymujemy ogdlne rozwiazanie
postawionego zagadnienia.

332. Jedli [OS| =k, to [OA| = h -ctga, |OB| = h - ctg 3,
*=0AP +10B = 1*(ctg’a + ctg’ ),

1 wobec tego

|SC|=+/c2+h2=c¢c- \/1-4-

ctg?a +ctg?

=1
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Zadamia z fizyki nr 2

Redaguje Jerzy B. BROJAN

. 298

237. Jednorodny szeécian o boku a polozono na dwéch cienkich, réwnolegltych

i poziomych pretach odleglych o d (rys. 1). Tarcie migdzy szescianem a pretami nie
wystepuje.

a) Jaki warunek musza spelniaé¢ « i d, aby dla a = 0 réwnowaga byla trwata, tzn. aby
po malym przechyle nastepowal powrdt do tego polozenia?

b) Jaki warunek musza spelnia¢ a i d, aby szeScian mdgl spoczywaé na pretach

w réwnowadze dla pewnego kata a réznego od zera? Czy ten stan réwnowagi bedzie
trwaly?

238. Dwa pierwiastki w temperaturze pokojowej wystepuja w stanie gazowym,

przy czym jeden jest gazem jednoatomowym, a drugi — dwuatomowym. Okazuje

sie, ze zderzenia atoméw (lub czasteczek) pierwiastka A sa sprezyste (suma energii
kinetycznych przed zderzeniem jest réwna tej sumie po zderzeniu), natomiast

dla pierwiastka B czesto sa niesprezyste. Ktdry z pierwiastkéw A1 B jest gazem
jednoatomowym, a ktéry dwuatomowym, i dlaczego?

Po silnym ozigbieniu gazéw okazalo sie, ze zderzenia obu rodzajéw czasteczek maja
taki sam charakter. Czy sa one wtedy sprezyste, czy niesprezyste, 1 dlaczego?

Po silnym podgrzaniu gazéw okazalo sig, ze zderzenia obu rodzajéw czasteczek takze
maja taki sam charakter. Czy sa one wtedy sprezyste, czy niesprezyste, i dlaczego?
Zachowujac temperature poczatkowa zmieszano gazy. Czy zderzenia czasteczek jednego
gazu z atomami drugiego sa sprezyste?

Rozwigzania zadan z fiz; ru 12/1996

Przypominamy tre$é¢ zadan

229. W zamkniete] rure ztalcie litery U dwie jed

rtect (rysunek ob . warunek musza spelniac¢ parametry S

229. Niech dlugos¢ slupa gazu po jednej stronie wynosi z, a po drugiej 2] — x (vys.

(%]
—

Po odwréceniu rurki warunek réwnowagi slupa rteci przybiera postac
(2l — 2 —x)pg = i (l— 1 ) .
S z 2-=x
Wprowadzmy oznaczenie 1 = nRT/pgS. Analiza algebraiczna wskazuje, ze jesli wykluczymy

symetryczne rozwiazanie r = [, to pozostaje nam réwnanie
B
2 =2lr+7=0.

Ma ono rozwiazania pod warunkiem, ze [> > 7; nietrudno sprawdzié, ze te dodatkowe
rozwiazania sa stabilne, podczas gdy symetryczne polozenie shupa rteci staje sie niestabilne.
Jesli postawimy dany problem w taki sposdb, ze rurka pozostaje odwrécona i np.
rozpoczynajac od wysokiej temperatury (7 > [?) obnizamy ja, to w punkcie 7 = [> mamy do
czynienia z przykladem tzw. spontanicznego lamania symetrii, znanego w réznych galeziach
fizyki (w tym w fizyce czastek elementarnych).

230. Wystarczy dowolnie mala sila F', aby h osiagnelo warto$é¢ (I — d)/2 = 2 cm (rys. 3).
Dopiero po przekroczeniu tego punktu powierzchnia blonki zacznie sie zwiekszaé, przy czym
poczatkowo przybierze ona ksztalt przedstawiony na rysunku 4. Aby wyznaczy¢ dokladny
ksztalt ,niesklejonych” czedci nitki, rozpatrzmy sily dzialajace na jej maly fragment (rys. 5).
Poniewaz sily napiecia powierzchniowego sa prostopadle do nitki, wiec napinajaca nitke sila N
ma wszedzie jednakowa warto§é. Warunek réwnowagi sil przedstawionych na rysunku 5 dla
malego kata o ma postaé

Na =2lo,

gdzie o jest napieciem powierzchniowym (czynnik 2 wynika z uwzglednienia obu stron blonki).
Widzimy, ze promien krzywizny nitki » = [/a = N/20 jest staly, tzn. ma ona ksztalt luku
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— okregu. W przypadku przedstawionym na rysunku 4 promien luku r jest powiazany z h

wzorem

SN

a dalej znajdujemy

(1)

l=d—-2r+2(h—7r)+7r,

F =2N=4dor =40(d+2h—-1)/(4— 7).

F T Otrzymana zaleznosé F'(k) jest liniowa, a obowiazuje ona dopéty, dopdki pewne odcinki

Rys. 7 nitki pozostaja ,przyklejone” do preta (w poblizu koricéw nitki), a inne — do siebie

nawzajem (w poblizu $rodka). Przy podanych wartosciach [ i d (ogdlnie, gdy 2! < xd) nitka

najpierw ,odklei sie do konca” w érodku; nastapi to w momencie, gdy h przekroczy wartogé
hy = (I =d)/(r — 2) = 3,504 cm. Wtedy blonka przybierze ksztalt przedstawiony na rysunku 6

AR i mamy uklad réwnan

W
!

h=r(l-cosa),

Maksymalna wartoscia h (osiagana w granicy F' — oa) jest hy =
Rys. 8 Kompletujac dane numeryczne uzyskane z analizy réwnan (1), (2) i

l=d-2rsina+ 2ra, F=4orsino.

Wyeliminowanie kata o i wyznaczenie szukanej funkeji F(h) moze byé przeprowadzone w tym
/ przypadku tylko numerycznie. Przy dalszym zwickszaniu sily F' osiagamy punkt i = hay,
/ w ktérym nitka ,odkleja sie” takze od preta. Wartosé he mozna wyznaczyé dolaczajac do
/ réwnan (2) dodatkowy warunek d = 27 sin a; otrzymuje sie hs = 4,096 em. Po przekroczeniu
/ tego punktu obowiazuja réwnania (zob. rys. 7)

(3) h=r(cos3 — cos(a + 3)),

d=2r((sin(a + B) —sinB), [=2ra, F =dorsin(a+03).

1/2 V2 = d? = 4,899 cm.

) otrzymujemy

wykres F'(h) przedstawiony na rysunku 8.

List do Redakcji

Delty

Ciekawy skadinad artykul Stanistawa Mréwezyniskiego . Rozszezepienie Jader
uranu i datowanie skal” (Delta 11/1996) koniecznie wymaga uzupehnmlla
Czytelnik, ktéry nie uczyt sie jeszcze o uranie (a o pierwiastku tym méwi

si¢ dopiero w ostatniej klasie liceum) moze dojéé do wniosku (sprawdzitem

to na paru zdolnych uczniach), ze promieniotwérezosé uranu polega wlasnie
na rozszezepieniu jego jader, bo tylko o takiem rozpadzie najbardziej
rozpowszechnionego 1zotopu ~38U jest mowa w artykule. Tvimczasem, dla
tego 1zotopu rozszcezepienie jest zjawiskiem marginalnym: jedno rozszczepienie
przypada Srednio na blisko milion rozpadéw na czastke «, czyli jadro helu *He
oraz izotop toru *34Th. Ciekawe byloby wyjasnienie, dlaczeoo nie ten rozpad,
tylko wtasnie tak rzadkie rozszczepienie zostawia w ql\alach wyrazne slady. Licze
w tym wzgledzie na odpowiedZ Autora artykutu.

Dlaczego w gérach jest zimniej?

Najwiecej energii w widmie stonecznym niesie
promieniowanie widzialne, ale bezposrednio ogrzaé
pow1et1za nie moze, gdyz jest ono dla niego przezroczyste.
Swiatlo moze przekaza¢ energie powierzchni Ziemi, dopiero
od niej ogrzewa si¢ powietrze. Ogrzane bafiki powietrza
unosza si¢ ku gorze, rozprezaja (bo ciénienie ku gérze
spada), a wiec i ochladzaja.

Jak gwaltowny jest spadek temperatury z wysokoscia?
Mozna to oszacowaé w dwéch etapach.

1. Oszacujmy najpierw spadek ciénienia z wysokoscia.
Gdy obserwator uniesie sie o dh, to ciezar stupa powietrza
o jednostkowym przekroju nad nim zmaleje o godh, gdzie
g jest przyspieszeniem ziemskim, a o gestoscia. Spadek
cidnienia wynosi wiec

dP = —godh.

Przy powierzchni Ziemi mamy: g = 10 m/s?,
0=1,3 kg/m®, wiec dP ~ —13dh w jednostkach SI.
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Piotr GOLDSTEIN

2. Unoszace sie powietrze ochladza sie w przyblizeniu
adiabatycznie, czyli
PT7 = const, gdzie ~=~—2,5.
Wtedy
dp . dT
P
co po wykorzystaniu wyniku z punktu 1 daje

dT = —5% dh .

Podstawiwszy T' ~ 300 K, P = 100 000 Pa, stwierdzamy,
ze temperatura opada o 1,5 K na kazde 100 m wysokoéci.

Nic wigc dziwnego, ze nawet w tak niskich gérach jak
Tatry przez caly rok utrzymuja si¢ miejscami platy
$niegu. Troposfera jest ta warstwa atmosfery. w ktérej
temperatura spada ze wzrostem wysokosci. \Wyzej
temperatura roénie, gdyz w stratosferze lezy warstwa
ozonu absorbujaca stoneczny nadfiolet. Jeszcze wyzej,
w mezosferze, temperatura powietrza znowu spada ze
wzrostem wysokosci, tak jak byé powinno.

Tomasz KWAST



