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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsyla¢ rozwigzania zadai 2 numeru n w terminie do korica miesiaca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwigzania czterech, trzech, dwdéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesylaé w oddzielnych kopertach,
umieszczajgc na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od 0
do 1 z dokladnodcia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspélezynnik trudnoéei danego zadania:

WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe osdb,
ktére nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie
i w ktorejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo - to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1997.

Redaguje Jerzy B. BROJAN
Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 4/1997

Przypominamy tres¢ zadan:

237. Jedne scian o boku a pol

237. Oznaczmy réznice wysokosci srodka szedcianu i pretéw przez h. Jest ona dana wzorem
h = hy — hy (zob. rys.), przy czym h; = (a{\/i_l} cos . Aby wyznaczy¢ ha, podzielmy d na
czescl dy i dp i rozwiazmy uklad réwnan
d=dy +ds, hy = dy tg(45° — o) = dp tg(45° + o).

Po przeksztalceniach otrzymujemy hy = (d/2) cos 20. Zatem

h = (a/V2) cosa — (d/2) cos 2a = —du? + (a/V2)u + (d/2),
gdzie u = cos . Widzimy, ze h(u) jest funkcja kwadratowa osiagajaca maksimum
dla u = a/2d\/2. Poniewaz fizycznie interesujacy jest tylko przedzial 0° < a < 45°
(12u> 1;‘\/5), wigc wnioskujemy, ze:
a) réwnowaga w polozeniu o = 0 jest trwala dla a < 2d+/2 i nietrwala dla a > 2dv/2
(oczywiscie, aby szescian zatrzymal sie na pretach, musi byé spelniony warunek a2 > d),
b) jesli 2d < a < 2d/2, to dla kata o danego wzorem cosa = a,!2d\/§ wystepuje dodatkowe
polozenie réwnowagi nietrwalej.

238. Zderzenia sa niesprezyste wiedy, gdy energia kinetyczna przechodzi w energie drgan
czasteczek lub na odwrét. Zatem pierwiastek 4 jest gazem jednoatomowym, a pierwiastek B
- dwuatomowym.

W niskich temperaturach drgania czasteczek ulegaja ,zamrozeniu” (energia kinetyczna jest za
mala, aby je wzbudzi¢), zatem dla obu gazéw zderzenia beda sprezyste.

W wysokich temperaturach energia kinetyczna bedzie wystarczajaca do wzbudzenia stanéw
elektronowych (przejécia elektronéw na inna orbite), a wiec dla obu gazéw zderzenia beda
niesprezyste.

Podczas zderzen atomdéw A z czasteczkami B czasteczki moga zostaé pobudzone do drgan,
czyli zderzenia beda niesprezyste.

W charakterze uzupelnienia podajemy za Encyklopedig Fizyki wartosci typowych energii:
poziomy elektronowe — kilka eV,

poziomy oscylacyjne (zwigzane z drganiami czasteczek) od 0,1 do 0,001 eV,

poziomy rotacyjne (zwigzane z obrotami czasteczek) od 102 do 1075 eV.

Poniewaz érednia energia termiczna w temperaturze T jest rzedu kT, gdzie k &~ 107 eV /K
jest stala Boltzmanna, wiec widzimy, ze — zaleznie od dokladniejszej wartosci energii

drgani czasteczki — mozliwe jest ,zamrozenie” tych drgan poprzez obnizenie temperatury.
Wzbudzenie pozioméw elektronowych bedzie natomiast wymagalo podwyzszenia temperatury
do kilkudziesieciu tysigcy kelwindw.

Pozioméw rotacyjnych mozemy nie braé¢ pod uwage ze wzgledu na bardzo mala wartoéé

ich energii (niesprezysto$é zderzeri moze byé niezauwazalna). Mozna tez przyjaé, ze energia
kinetyczna czasteczek obejmuje energie ich ruchu obrotowego — przy takiej interpretacji
zderzenia ze wzbudzeniem poziomdéw rotacyjnych uznalibyémy za sprezyste.
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339. Niech R bedzie punktem symetrycznym do P wzgledem A.

Mamy réwnoéci:

Redaguje Marcin E. KUCZMA
Rozwigzania zadai z matemetyki z numeru 4/1997

Przypominamy tre§é zadain:

339. Czworokat ABCD jest wpisany w okrag. Punkty P i @ leza odpowiednio na pélprostych AB
1 AD™, przy czym |AP| = [CD|, |AQ| = |BC|. Wykazaé, ze érodek odcinka PQ lezy na prostej AC,.
340. Dowiesé, ze dla hiczb nieujemnych a, b, ¢ zachodzi nieréwnaodé
1l fa4+b+c ST Lofi = s /
|l ——Z 3 abe | > = oo S i
\—= *+ Ve )5;{(\;5 i\_f.w\,u)

Q

IQAl =|BC|,  |AR|=|AP|=|CD|, C
|£LQAR| =180° — |£QAB| = |£BCD|;
wynika z nich, ze tréjkat QAR przystaje do tréjkata BC'D,

i wobec tego

|LARQ| = |LCDB| = |LBAC|.
To znaczy, ze prosta RQ jest réwnolegla do AC. Prosta AC
polowi odcinek PR, wiec na mocy twierdzenia Talesa polowi

takze odcinek PQ. Stad teza.

Czoléwka ligi zadaniowe]
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 331 (WT'=2,60), 332 (WT=1,80),
z numeru 12 /1996

Piotr Zmijewski — Léd# 45,42
Barttomiej Dyda — Wroclaw 44,40
Krzysztof Zapisek -~ Warszawa 41,22
Jarcelaw Lazuka - Warszawa 37,78
Jersy Witkowski - Radlin 37,03

Witamy w Klubie dwéch nowych
czlonkdéw: panéw Zmijewskiego oraz Dyde
(numery 81 i 82 w Klubie 44M)

340. Nie tracac ogélnodci przyjmijmy, ze a > b > ¢ > 0. Gdy ¢ = 0, nieréwnosé dana
do udowodnienia sprowadza si¢ do nieréwnosci miedzy srednia arytmetyczna i $rednia
geometryczna liczb a, b. Dalej zakladajmy wigc, ze ¢ > 0. Oznaczmy: a/c = 22, b/c = y?;
wéwczas = > y > 1, a dowodzona nieréwnosé, pomnozona stronami przez 6/c, przybiera postaé:
2% + 4% +1+43(cy)*/® > 2y + 20 + 22y
Przenosimy wszystko na lewa strong i przeksztalcamy otrzymana réznice, wprowadzajac
w pewnym momencie oznaczenie g = (2y)1/6:
22 + 4% - 20y — 2z — 2y+1 -1-3(::‘1;)2"3 =
=(e-9)? - 2(VZ - V)’ - 4V/zy + 1+ 3(zy)?/* =
=(VZ-VI)’lVa+V¥)* -2 - 4¢° + 1+ 3¢* >

>3¢* -4’ +1=(g-1)*(3¢* +2¢+1) > 0.

Rozwigzanie zadania M 816. Oznaczmy f(z) = . Wéwezas odwrotnodé liczby f(x) to

T =+ T2 — 4

Wy(z)? —4 = (f(z ]h + fix R e (f(z 3 f(z) -t Y
Zaten
———— a RESR R o
Welz) + v/ Wiy(x)? — 4 Wiy(x) \/ Wy ()2 — 4
Wa(Wyi(x)) + — =
a9 <>
1) + Fl2)~% + (f(z)* = f(z)"2)\° FY + f(2)~% = (f(2)* = f(z)"P)\"*
— ( - \’. e _I_ . — - -
P! 2
= fin =R flz)~2? Wanlr)
Latwo sprawdzi¢, ze Wa(z) = 2*
wte podstawienie typu x = ay + b
wanie powyzsze] metody




