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Klub 44

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrót regulaminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numeru n w terminie do konca miesiaca n + 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna 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 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali od O

do 1 z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego zadania:
WT = 4 - 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, a N - liczbe osób,
które nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej 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 2/1997.

Redaguje Jerzy B. BROJAN

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 4/1997

Przypominamy tresc zadan:
231. Jednorodny s"escian o boku a polozono na dwóch cienkich,
równoleglych i poziomych pretach odleglych o d (rys ). Tarcie
mi~dzy szescianem a pretami nie wystepuje
a) Jaki warunek musza spelmac a I d, aby dla C< = O równowaga byla
trwala, tzn. aby po malym przechyle nastepowal powrót do tego
polozenia.?
b) .J aki warunek lnusza spelniac a i dl aby szescian mógl spoczywac
na pret.ach w równowadze dla pewnego kat.a C< róznego od zera? Czy
ten stan równowagi b~dzie trwaly?

238. Dwa pIerwiastkI w temperat.urze pokojowej wyst.epuja w stanIe
. gazowym, przy czym jeden jest gazem jednoatomowym, a drugI
- dwuatomowym. Okazuje sie, ze zderzenia atomów (lub czast.eczek)
pierwiastka A sa sprezyste (suma energii kinetycznych przed
zderzeniem jest równa tej sumi" po zderzeniu), natomIast. dla
pierwiastka B czesto sa niesprezyste. Który z pierwiastków A i B

jest gazem jednoatomowym, a który dwuatomowym, i dlaczego?
Po silnym oziebieniu gazów okazalo sie, ze zderzenia obu rodzajów
czasteczek maja taki sam charakter Czy sa one wtedy sl'rezyste, czy
mesprezyste, i dlaczego?
Po silnym podgrzaniu gazów okazalo s'e, ze zderzenIa obu rodzajÓW
czasteczek takze maja taki sam charakt.er. Czy sa one wtedy
sprezyste, czy niesprezyste, i dlaczego?
Zachowujac temperature poczatkowa zmieszano gazy. Czy zderzenia
czasteczek jednego gazu z atomami drugie'go sa sprezyst.e?

237. Oznaczmy róznice wysokosci srodka szescianu i pretów przez h. Jest ona dana wzorem
h = hl - h2 (zob. rys.), przy czym hl = (a/vii) cos Ot. Aby wyznaczyc h2, podzielmy d na
czesci dl i d2 i rozwiazmy uklad równan

d = dl + d2, h2 = dl tg(45° - Ot) = d2 tg(45° + Ot).

Po przeksztalceniach otrzymujemy h2 = (d/Z)cosZOt. Zatem

h = (a/h) cos Ot- (d/Z) cos ZOt = _du2 + (a/h)u + (d/Z),

gdzie u = cos Ot. Widzimy, ze h( u) jest funkcja kwadratowa osiagajaca maksimum
dla u = a/2dh. Poniewaz fizycznie interesujacy jest tylko przedzial 0° ~ Ot < 45°
(1 ~ u > l/vii), wiec wnioskujemy, ze:
a) równowaga w polozeniu Ot= ° jest trwala dla a < ZdV2 i nietrwala dla a ~ zdh

(oczywiscie, aby szescian zatrzymal sie na pretach, musi byc spelniony warunek avli > d),

b) jesli Zd ~ a < zdh, to dla kata Ot danego wzorem COSOt= a/Zdvli wystepuje dodatkowe
polozenie równowagi nietrwalej.

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

W niskich temperaturach drgania czasteczek ulegaja "zamrozeniu" (energia kinetyczna jest za
mala, aby je wzbudzic), zatem dla obu gazów zderzenia beda sprezyste.

W wysokich temperaturach energia kinetyczna bedzie wystarczajaca do wzbudzenia stanów
elektronowych (przejscia elektronów na inna orbite), a wiec dla obu gazów zderzenia beda
niesprezyste.

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

W charakterze uzupelnienia podajemy za Encyklopedia Fizyki wartosci typowych energii:
poziomy elektronowe - kilka eV,
poziomy oscylacyjne (zwiazane z drganiami czasteczek) od 0,1 do 0,001 eV,
poziomy rotacyjne (zwiazane z obrotami czasteczek) od 10-3 do 10-5 eV.

Poniewaz srednia energia termiczna w temperaturze T jest rzedu kT, gdzie k ~ 10-4eV /K
jest stala Boltzmanna, wiec widzimy, ze - zaleznie od dokladniejszej wartosci energii
drgan czasteczki - mozliwe jest "zamrozenie" tych drgan poprzez obnizenie temperatury.
Wzbudzenie poziomów elektronowych bedzie natomiast wymagalo podwyzszenia temperatury
do kilkudziesieciu tysiecy kelwinów.

Poziomów rotacyjnych mozemy nie brac pod uwage ze wzgledu na bardzo mala wartosc
ich energii (niesprezystosc zderzen moze byc niezauwazalna). Mozna tez przyjac, ze energia
kinetyczna czasteczek obejmuje energie ich ruchu obrotowego - przy takiej interpretacji
zderzenia ze wzbudzeniem poziomów rotacyjnych uznalibysmy za sprezyste.

14



--,• 44
Redaguje Marcin E. KUCZMA

Rozwiazania zadan z matemetyki z numeru 4/1997

Przypominamy tresc zadan:

339. Czworokat ABCD jest wpisany w okrag. Punkty P i Q leza odpowiednio na pólprostych AB~

i AD-, przy czym IAPI = ICDI, IAQI = IBCI. Wykazac, ze srodek odcinka PQ lezy na prostej AC.

340. Dowiesc) ze dla liczb nieujeInnych al bJ c zachodzi nierównosc

ILARQI = ILCDBI = ILBACI.

To znaczy, ze prosta RQ jest równolegla do AC. Prosta AC

polowi odcinek P R, wiec na mocy twierdzenia Talesa polowi
takze odcinek PQ. Stad teza.

340. Nie tracac ogólnosci przyjmijmy, ze a 2: b 2: c 2: O. Gdy c = O, nierównosc dana
do udowodnienia sprowadza sie do nierównosci miedzy srednia arytmetyczna i srednia
geometryczna liczb a, b. Dalej zakladajmy wiec, ze c > O. Oznaczmy: a/c = x2, b/c = y2;

wówczas x 2: y 2: 1, a dowodzona nierównosc, pomnozona stronami przez 6/ c, przybiera postac:

x2 + y2 + 1+ 3(xyf/3 2: 2y + 2x + 2xy.

Przenosimy wszystko na lewa strone i przeksztalcamy otrzymana róznice, wprowadzajac
w pewnym momencie oznaczenie q = (xy)l/6:

x2 + y2 _ 2xy _ 2x - 2y + 1+ 3(xy)2/3 =

= (x - y)2 - 2(ft - y)j)2 - 4vfxY + 1+ 3(xy)2/3 =

= (ft - y)j)2[(ft + y)jf - 2] - 4q3 + 1 + 3q4 2:

2: 3q4 - 4q3 + 1 = (q - 1)2(3q2 + 2q + 1) 2: O.

(Wb(X) + VWb(X)2 - 4) a (Wb(X) _ VWb(X)2 _ 4) a

Wa(Wb(X)) = 2 + 2

= (J(X)b + J(x)-b +2(J(x)b - J(X)-b)) a + (J(X)b + J(x)-b -2 (J(.,,)b - f(X)-b)) a

= f(x)"b + Jc.,,)-au = Wab(x).

Rozwiazanie zadania M 816. Oznaczmy J(x) = x + ~ Wówczas odwrotnosc liczby J(x) to
x-~ .

2 ) WieC

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 331 (WT=2,60), 332 (WT=1,80),

z numeru 12/1996
Piotr Zmijewski - Lódz 45,42
Ba.rtlomiej Dyda - Wroclaw 44,40
Krzysztof Zapisek - Wa.rsza.wa. 41,22
Jaroslaw Lazuka - Wa.rszawa. 37,78
Jerzy Witkowski - Radlin 37,03

Witamy w Klubie dwóch nowych
czlonków: panów Zmijewskiego oraz Dyde
(numery 81 i 82 w Klubie 44M)

l(a+b+C:2 ~ +
339. Niech R bedzie punktem symetrycznym do P wzgledem A.

Mamy równosci:

IQAI = IBCI, IARI = IAPI = ICDI,

ILQARI = 1800 -ILQABI = ILBCDI;

wynika z nich, ze trójkat QAR przystaje do trójkata BCD,

i wobec tego

Latwo sprawdzic, ze \173(:1') = x3 - 3x. Dla

V3+V5 V3-V5Xo = W,/3(3) = --2- + --2-
mamy ".~ - 3xo = W3(xo) = W3(W,/3(3)) = W,(3) = 3.

Uwaga: Kazde nietrywialne równanie szescienne daje SIe przez proste podstawienie typu x = ay + b

sprowad7.ic do równania postaci y3 - 3y = e) co umozliwia zastosowanie powyzszej metody
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