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® Skrét regulaminu
Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesigea n + 2. Szkice
rozwigzar zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
= lub jednego zadania (kazde na oddzielne] kartee), 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 dokladnosdcia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspdélezynnik trudnogei danego zadania:
WT = 4 - 35/N, gdzie 5 oznacza sumeg ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe osdb,
ktére nadeslaly rozwigzanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M
lub F) - i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

Termin nadsylania rozwigzan:

i w ktdrejkolwiek z dwoch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka

31 VIIT 1998 punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu, Trzykrotne ezlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1998.

Zadania z matematyki nr 363, 364
Redaguje Marcin E. KUCZMA

363. Punkty P i @ leza odpowiednio na plaszczyznach zawierajacych éciany BCD

Czoléwka ligi zadaniowe]j
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zbudowaé tréjkat.

i CDA czworoécianu foremnego ABCD. Dowie$é, ze z odcinkéw AP, PQ i-QB mozna

zadan 347 (WT=1,38) i 348 (WT=2,33)
2z numeru 10/1997

Maciej Mostowski - Warszawa 40,10
Witold Bednarek - Ldadé 31,89
Piotr Kumor = Olaztyn 31,20

Bogumila Piotrowska - Zielona Géra 30,88

pierwiastka kwadratowego wystepuje n-krotnie). Obliczy¢

364. Niech a, = \/2 + \/2 +V24...4 2 (w okreéleniu liczby an symbol

Im 2%-4/2 — a,.

n—od

Zadanie 364 zaproponowal pan Janusz Wojtal z Legionowa.

Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 2/1998

Przypominamy treéé zadan:

a naturalna n oraz tré

Punkty D i E lezg od] 1o
.-.-'..| - |AC|. Punkty Py,
1Pn| = |PaC| = =35 - |BC|

AD| = I C|AB|, |AE]
|BP | =|PiP:a| =... |

355. Przypuséémy, ze liczby p, z, y spelniaja podane warunki
ize p jest liczba pierwsza nieparzysta. Liczba p® = yP + 1 dzieli
si¢ wéwczas przez y + 1; istnieje wiec liczba calkowita n > 1,
taka, ze y + 1 = p™. W takim razie

=y +1=(p" -1 +1=

= (e D) o= (2 )i (7 )

p—3
(gdy p = 3, ,pusta” suma 2 ma wartosé zero). Wspdlczynniki
k=1
(f:) sa podzielne przez p, gdy 0 < k < p; otrzymujemy réwnoéé
p—1
px =pﬂp+A_p3n+1 o % _p2n+p_pn

dla pewnej liczby calkowitej A. W kazdym z pierwszych trzech
skladnikéw po prawej stronie liczba p wystepuje w potedze
wyzszej niz n+1. Wobec tego # = n + 1; otrzymana przed chwila
réwnosé przybiera (po podzieleniu przez p™t! i odjeciu stronami
jedynki) postaé

G=pnp—n—1 +A_p2n_ p—1 _pﬁ

2

— to zas jest mozliwe tylko wtedy, gdy wykladniki np—n—1
oraz n sa rowne, czyli gdy n(p —2) = 1, czylidlap =3, n = 1.
Wéwczas ¢ = 2, y = 2.

Pozostaje do rozpatrzenia przypadek, gdy p = 2. Wtedy tréjki
(r,=z,y) = (3,2,2) oraz (2,1,1) spelniaja zadane réwnanie
i stanowia jego pelne rozwigzanie. 2 — 1 = y? = 1 (mod 4),

skade =1,y =1.
14

nt1
|£DPE| + |£DPE| + .

+ | £LDP, E|

356. Przyjmijmy Py = B. Kazdy z czworokatéw Pj_; DEP;
jest réwnoleglobokiem; zatem |£DPE| = |£P;_1 DP;|, a wiec
rozwazana suma jest réwna
|£PsDPy|+ |£PiDPy| + ...+ |£Py—1DPy| = | £PoDPy| =
= |£BAC| = a.

A

B=Py P P Sk Pn [



Termin nadsylania rozwiazati:
31 VIII 1998

R N NN
NN NN NN

T ST R

Czoldwka ligi zadaniowe]j
Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 248 (WT'=1,75) i 240 (WT=2,88)
z numeru 121997

Przemyslaw Gadzifiski - Sroda S1. 42,92
Andrzej Idzik — Boleslawiec 32,09
Andrzej Nowogrodzki — Chociandw 18,68
Tomasz Wietecha — Tarndw 15,39
Marek Wajcicki - Szczecin 11,72
Aleksander Surma — Myszkdw 11,08

..}

Rozwigzanie zadania M 847,
Podstawiajgc w rozpatrywanym réwnaniu
r =y = 0 otreymujemy f(0) = 0.
Nastepnie, kladac y =
f(=z)= —f(x). Ni

tatwa indukeje dowodzimy, 2e wzdr

—x, dostajemy

h f(1) = a. Przez

dla wszystki

finz) = nf(zr) jest stuszn L
Zatem

r € R i wszystkich catkowitych n.

fin)=nadlangZ.

Wreszcie, dla p,g € Z\ {0} mamy

flelq) = (1/q)af(p/a)) = (1/q9)f(p) =
= (p/q)a. Udowodnilismy wiec wzdr

f(x) = za dla wszystkich = € Q.
Poniewaz kazda liczbe rzeczywista mozna

rad liczbami wymiernymi, a f jest

ciagly, wiec wzdr ten zachodzi dla

dowolnego ¢ € R. Ostatecznie, jedynymi
funkcjami ciaglymi spelniajacymi
rozpatrywane réwnanile funkcyjne sg

funkej niowe postaci f(z) = azx.

Zadania z fizyki nr 260, 261
Redaguje Jerzy B. BROJAN

260. Filtr polaryzacyjny przepuszcza 85% $wiatla spolaryzowanego wzdluz jednej
osi, a drugiej skladowe]j nie przepuszcza w ogéle. Jezeli na zestaw takich filtréw pada
$wiatlo spolaryzowane liniowo, to ile ich trzeba wziaé i jak je ustawié, aby wiazka
przechodzaca miala plaszczyzne polaryzacji obrécona o 90° i maksymalne natezenie?

261. W dlugiej rurze o stalym przekroju znajduje sie¢ gaz pod ciénieniem 10° Pa,
ktérego temperatura zmienia sig liniowo od 0°C na jednym koricu rury do 200°C na
drugim koticu. Ile bedzie wynosito cinienie w rurze, jezeli zamkniemy ja szczelnie

i doprowadzimy gaz do jednakowej temperatury 100°C?

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 2/1998

Przypominamy treéé zadan:

252, Jednorodny w ny walec o wewnetrznym promieniu ¢ i zewnetrznym d stoi na poziomej
] € J k = J |

1k

powierzchni, a do jego lozono dwie gladkie kule A i B o masach ma | mpg oraz promieniach

aib prazyczyma<b c<a
a) Oblic

b) Do walca wlozono tr

rdel.

* minimalng mase walca, przy ktérej

sig on nie prze

ecig kulg C, identyczng z A. Biorac uwage oba mozliwe polozenia tej

kuli (zob. rysunek; dla uproszczenia mozna zalozyé, ze A i C sie nie zetkna), obliczyé minimalna
) I = 1 y 1

masg walca m, przy ktdrej sig on nie przewrdci.

253. Przyjmijmy, ze gaz jest doskonaty (4ciéle spetnia réwnanie pV = nRT), a jego cieplo malowe

Z0

w stalej objgtosci Cyv jest réwne (3/2)R ponizej pewnej nieznanej temperatury T i (5/2)R

e] temperatury. Stwierdzono, ze

ynajac od pewnej ol

bscl Vi 1 cidnienia pg

en gaz izochorycznie zwieks > 3po, po czym rozprezono adiabatyczni

2Vo; 1

na drodze przemiany izobarycznej zamykamy cykl. Obliczyé sprawnoéé tego «

poczatkowe] wartoéci cidnienia, obj okazala sig row

WTraca, unktu po
yklu (podaé wartoéé

liczbowa)

252. a) Odcinek laczacy érodki kul A i B jest nachylony do poziomu pod katem o, ktéry
mozna obliczyé z warunku 2¢ = a + b+ (a + b) cos . Sile oddzialywania kul na siebie Fap
wyznaczymy z warunku réwnowagi kuli B — otrzymujemy Fap = mpg/ sina. Pozioma
skladowa tej sily wynosi Fqp cosa = mpgctga i jest réwna sile oddzialywania kazdej

z kul na $cianke walca. Mnozac te wielkoéé przez ramie (a + b) sin o znajdujemy morment
pary sit M = mpg(a 4 b) cosa = mpg(2c — a — b). Aby walec sig nie przewrdcil, ciezar
walca i reakcja podloza musza utworzyé pare o przeciwnym momencie — stad WYZNaczamy
Mmin = mp(2c—a —b)/d.

b) Gdy kula C oprze sie o $cianke po tej samej stronie co A, odcinek laczacy érodki

C i B bedzie nachylony do poziomu pod tym samym katem «, co poprzednio, a sila
oddzialywania kuli C' na cianke wyniesie Fo = m 4gctg o Dalsze obliczenia wykazuja, ze sila
oddzialywania A na écianke wzroénie w poréwnaniu z poprzednim przypadkiem o te sama
wielkoéé F, a sila oddzialywania B na scianke — o 2F. Zatem moment M i wartos¢ mupmin
pozostana nie zmienione,

Gdy kula C oprze si¢ o éciankg po stronie przeciwnej do A, odcinek laczacy érodki C i B
bedzie nachylony do poziomu pod katem g3, ktérego cosinus jest réwny cos g = (b—a)(b+ a).
Obliczamy sily nacisku na écianki: Fe = magctg8, Fa = (ma + mp)gctga,

Fpg = Fa — Fc. Moment tych sit wynosi M = F(a+ b)sin8 + Fa(a 4 b) sina, zatem

Mmin = ma(b—a)/d+ (ma+mp)(2c—a—b)/d.

253. Przemiang adiabatyczna gazu doskonalego opisuje réwnanie Poissona, ktére w zmiennych
p i T ma posta¢ T /p = const , gdzie parametr o = Cp/R = 1 + Cy /R ma wartodé o1 = 5/2,
gdy Cv = (3/2)R, a 02 = 7/2, gdy Cv = (5/2)R. Nietrudno sprawdzié, 7ze nachylenie adiabaty
przedstawionej w zadaniu odpowiada parametrowi ¢ o wartoéci posredniej migdzy oy a o3,
co oznacza, ze musi si¢ ona skladaé z dwéch segmentéw, na ktérych obowiazuja réwnania
T /p = const i T?2 [p = const. Zatem

(3To)”2 27 (T.'}Y)‘Q (T:}sﬂ; < {ZTU ]5;’2

3po Bl ' py: o

gdzie Ty jest temperatura poczatkowa, a parametry p’ i T' odnosza si¢ do punktu zszycia
segmentéw. Znajdujemy T’ = T0(3f2)5"r2 , a dalej

3
= -R(T'
2

5
Qizochor - T[)} + ER(?)TO — T’] = RTp (6 — (3{{2}5/2) .

5 5
Qizobar = ER@TQ -To) = ERTU ;

" Qizobar

n=1
Qizochor

= 0,229.
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