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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie do korica miesigca n + 2. Szkice
rozwigzar zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié co miesige 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 dokladnoécia do 0,1. Oceng mnozymy przez wspélczynnik trudnoéci danego zadania:

WT = 4 — 35/N, gdzie 5 oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe osdéb,
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 ktérejkolwiek z dwdch 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 2/1999.

Redaguje Jerzy B. BROJAN
Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 3/1999
Przypominamy tre$¢ zadan:

2T74. Stala sloneczna, czyli moc promieniowania slonecznego na jednostke powierzchni prostopadlej,
jest w okolicach Ziemi réwna I = 1,35 k\’\u’fi112. W prézni kosmiczne) umieszezono prostopadle

do promieni stonecznych czarng plyte 2 materialu izolacyjnego o wspélezynniku przewodnictwa
cieplnego réwnym A = 0,3 W/(m-K) i grubodci d = 10 cm (a pozostalych rozmiarach znacznie
wigkszych). Obliczy¢ numerycznie temperature, jaka po dlugszym czasie osiggnie kazda ze stron
plyty. Stala Stefana—Boltzmanna wynosi ¢ = 5,67 - 10™® W/(m?K").

275. Zaldzmy, ze sila elektromotoryczna termopary zbudowanej z przewodnikdéw A i B jest
proporcjonalna do réznicy temperatur stykéw (jest to sluszne dla nieduzych wartosei tej réznicy):

Eap = aap(Th — T2).

Stale] @4 p przypiszemy znak dodatni wtedy, gdy w styku goracym prad plynie od przewodnika A
do B, a ujemny w przeciwnym przypadku. '

1. Udowodnié, ze @eap + apc = aac.

2. W obwodzie skladajacym sig z trzech przewodnikéw A, B i C temperatura styku AB jest

réowna T, temperatura styku BC jest rédwna T3, a temperatura styku AC jest réwna Ts. Wyznaczyé

sile elektromotoryczna takie) termotrdjki”

274. Oznaczmy szukane temperatury przez 71 i T>. Z bilansu energii otrzymujemy
I=0o(T3 +T2),
przy czym energia wypromieniowana z chlodniejszej strony musi byé réwna
strumieniowi ciepta doplywajacego od strony cieplejszej:
AT - Tz)/d =oT3.
Préba rozwiazania analitycznego prowadzi do réwnania bardzo wysokiego stopnia.
Analiza numeryczna daje wynik T1 = 369 K, 15 ~ 269 K.

275. Przyjmijmy, ze styki termopary AB maja temperatury T3 i T3, styki termopary
BC - temperatury T2 i T3, a odpowiednie woltomierze (rys. 1) mierza sily
elektromotoryczne £ap = aap(Ti —13) i £6c = ape (T2 — T3). Zaznaczone na rysunku
znaki napieé odpowiadaja sytuacji, gdy 71 > T3, T> > T3, a oba wspdlczynniki o
sa dodatnie. Zetknigcie stykéw o jednakowej temperaturze 73 nie spowoduje
— oczywiscie — zadnej zmiany we wskazaniach miernikéw. Tak samo zadna istotna
zmiana nie nastapi, gdy ,rozciagniemy” ten wspdlny styk (rys. 2); poziomy odcinek
przewodu na rysunku moze byé wykonany np. z przewodnika B. Dokonajmy teraz
przeniesienia woltomierza z gérnej galezi obwodu do tego poziomego odcinka.
Z 11 prawa Kirchhoffa wynika, ze przeniesiony woltomierz nie zmieni wskazania,
natomiast dolny woltomierz zacznie wskazywaé laczna sile elektromotoryczna, réwna
sumie £4p + Epc. W nastepnym kroku usuiimy poziomy odcinek z przeniesionym
woltomierzem — poniewaz i tak nie plynal tamtedy prad (zakladamy, ze woltomierze
sa doskonale), wiec w pozostalym obwodzie nie zajdzie zadna zmiana. Temperatura T3
staje sie w tym momencie istotna tylko dla stykn AC, gdyz zmiany temperatury
wzdluz jednorodnego przewodu B nie maja znaczenia. Jak widaé, otrzymaliSmy
rozwiazanie punktu 2:

E=aap(Th —T3) + apc(T2 — T3).
Polézmy teraz Ty = T3 i zetknijmy styki AB i BC (rys. 3). Stosujac rozumowanie
odwrotne do powyiszego, przekonamy sie, ze podczas zetknigcia nie zmieni sie¢ sila
elektromotoryczna w czesci AC, natomiast cze$¢ B mozna odrzuci¢ — czyli pozostaje
termopara AC. Wynika stad natychmiast dowéd punktu 1.
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Czoléwka ligi zadaniowe]
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadan 369 (WT=1,99) i 370 (WT=3,17)
z numeru 11,/1998

Witold Bednarek - Ladi 44,99
Zbigniew Skalik ~ Pyakowice 44,04
Witold Bednors — Tychy 43,87
Tadeusz Jézefczyk — Poznani 42,19

Bogumila Piotrowska - Zieclona Géra 38,82

Witamy nowych czlonkdéw Klubu 44 M:
pana Bednarka i pana Skalika.

Redaguje Marcin E. KUCZMA
Rozwigzania zadan z matematyki z numeru 3/1999

Przypominamy tre$é¢ zadan:

377. Rozwazamy wielomian P(z) = 2% 4 az? + bz + ¢ zmiennej zespolonej z, o wspdlezynnikach
zespolonych. Dowiesé, ze jezeli wszystkie pierwiastki wielomianu P(z) sa liczbami zespolonymi

o module 1, to réwniez wszystkie pierwiastki wielomianu Q(z) = 2® + |a|z® + |b|z + |¢] sa liczbami
zespolonymi o module 1.

378. Wykazaé, ze dla kazdej liceby naturalnej & istniejs dwie kolejne liczby naturalne, 2 ktérych
kazda ma co najmniej k& réznych dzielnikéw pilerwszych.

377. Niech z1, z2, z3 beda pierwiastkami wielomianu P(z); |z;| =1, wiec 1/z;, = Z;
dla j =1,2,3. W mysl wzoréw Viete’a: a = —(z1 + 22 + 23), ¢ = —z12223,

b=zz+mn+an=—(c/n)—(c/2)—(c/z) = —c(Zx+ 7 + %) = ac.

Zatem |c| =1, |b] =|a| < 3; wielomian Q(z) ma postaé Q(z) = 2* + |a|2® + |a]z + 1;
jednym z jego pierwiastkéw jest liczba —1.

Dzielac Q(z) przez dwumian z + 1, dostajemy tréjmian kwadratowy

T(z) = 2> + dz + 1, gdzie d = |a| — 1. Skoro |a| < 3, to |d| < 2, wiec wyréznik
tréjmianu T'(z), réwny d® — 4, nie jest dodatni. Wobec tego pierwiastki tréjmianu T'(z)
tworza parg liczb zespolonych sprzezonych (w szczegdlnym przypadku moze to byé
podwdjny pierwiastek rzeczywisty). Moduly tych pierwiastkéw sa réwne, a ich iloczyn
wynosi 1 (wzér Viete’a). Stad wniosek, 7e oba te pierwiastki sa liczbami zespolonymi
o module 1.

378. Wybierzmy dowolnie 2k réznych liczb pierwszych pi,. .., pax. Liczby

M =pi-... Pk OTAZ M = Pg41 * ... P2k sa wiglednie pierwsze, wiec istnieja liczby
calkowite z, y spelniajace réwnanie mz — ny = 1. Skoro m,n > 2, liczby mz i ny sa
jednoczesnie dodatnie lub ujemne. Tak wiec |mz|i |ny| sa dwiema kolejnymi liczbami
naturalnymi, a kazda z nich ma co najmniej k réznych dzielnikéw pierwszych.

Redaguje Lukasz WIECHECKI

M 886. Niech a, b, zg beda liczbami naturalnymi. Udowodnié, ze w ciagu (z;),
takim, ze &, = axp_1 + b (n > 1), jest nieskoriczenie wiele liczb zlozonych.
Rozwiazanie na str. 11

M 887. Wykazac, ze jesli zadna z liczb a, a +d, a+2d, ..., a + (n — 1)d nie
dzieli si¢ przez n, to liczby d i n nie sa wzglednie pierwsze.
Rozwiazanie na str. 3

M 888. Wykazaé, ze dla dowolnej liczby naturalnej m istnieje liczba podzielna
przez m, ktére) zapis dziesietny zawiera tylko zera 1 jedynki.
Rozwiazanie na str. 5

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 503. Krétkowidz po zdjeciu okularéw moze czytaé ksiazke, trzymajac ja

w odleglodci 16 cm od oczu. Jaka jest zdolnoéé skupiajaca okularéw? Przyjaé,
ze normalna odleglosé dobrego widzenia wynosi 30 cm.

Rozwigzanie na str. 4

F 504. Na dnie akwarium, napelnionego woda do wysokoéci 10 cm,
umieszczono punktowe Zrédlo dwiatta. Na powierzchni wody unosi si¢ okragla
nieprzezroczysta plytka tak, ze jej érodek znajduje si¢ pionowo nad zrédlem
swiatta. Jaki jest najmniejszy promien plytki, przy ktérym ani jeden promien
swiatta nie moze wyj$é przez powierzchnie wody? Wspdlezynnik zalamania
woda-powietrze wynosi 1,33.

Rozwigzanie na str. 2

15



