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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 - 35/ N, gdzie 5 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 2/2000.

Zadania z fizyki nr 310, 311

Redaguje Jerzy B. BROJAN

310. Z równi pochylej o kacie nachylenia a wyrzucono male cialo z ustalona wartoscia

predkosci poczatkowej. Jaki powinien byc kat nachylenia tej predkosci do poziomu,

aby: a) rzut trwal maksymalnie dlugo, b) zasieg rzutu byl maksymalny?

311. Promieniowanie jest pochlaniane w materii zgodnie ze wzorem

1= Ioe-I'x,

gdzie lo jest natezeniem wiazki padajacej, a I - natezeniem wiazki przechodzacej przez

warstwe o grubosci x. Jesli parametr J.L opisujacy pochlanianie promieni podczerwonych

ma dla pewnego materialu wartosc 2 mm -1, a jego wspólczynnik przewodnictwa

cieplnego wynosi 0,2 W /(m·K), to czy sluszne jest przypuszczenie, ze w temperaturze

pokojowej przewodnictwo cieplne tego materialu wynika glównie z przeplywu energii
w formie promieniowania podczerwonego? Wystarczy odpowiedz oparta na ocenie

orientacyjnej.

Wskazówka: Wspólczynnikiem przewodnictwa cieplnego .x nazywamy wspólczynnik we
wzorze Fouriera

!1Q = .xS!1T
!1t !1x'

gdzie !1Q jest iloscia ciepla przeplywajaca w ciagu czasu !1t przez powierzchnie S

pod wplywem róznicy temperatur !1T miedzy punktami odleglymi o !1x wzdluz osi

prostopadlej do tej powierzchni.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 9/2000

Przypominamy tresc zadan:

302. Przewodzaca kula o promieniu r sklada sie z dwóch zetknietych ze soba pól ku!. Jaka jest

wartosc sily odpychajacej te dwie pólkule od siebie, jesli ladunek calej kuli wynosi Q?

303. Dwa jednakowe naczynia o sciankach nie przewodzacych ciepla sa polaczone rurka z zaworem

(kranikiem). Poczatkowo w jednym naczyniu znajdowal sie gaz pod cisnieniem p i w temperaturze T,
a w drugim naczyniu byla próznia. Otwarto zawór, tak ze cisnienia sie wyrównaly. Jaka bedzie wtedy

wartosc p' cisnienia oraz temperatur Tl i T2 w naczyniach? Gaz jest doskonaly, a stosunek jego

ciepel wlasciwych wynosi 'Y= cp / cv·

302. Na kuli przewodzacej ladunek jest, oczywiscie,

rozlozony jedn"orodnie. Sila wywierana na maly element

powierzchni kuli (zawierajacy ladunek dQ) przez

reszte kuli jest równa dF = (1/2)EzewndQ, gdzie

Ezewn = Q/(47rEor2): Aby to wykazac, mozna odwolac

sie do bilansu energii: praca wykonana przy jednoczesnym

przesunieciu wszystkich tych ladunków jest równa zmianie

energii danej wzorem E = Q2/2Cr, gdzie C = 47rEor

jest pojemnoscia kuli. Skladajac sily dzialajace na

wszystkie elementy pólkuli, nalezy wziac ich skladowa

wzdluz odpowiedniej osi, tzn. dFz = dF cos 8, a ponadto

zgodnie z jednorodnym rozkladem ladunku dQ jest

proporcjonalne do powierzchni dS danego elementu kuli,

czyli podstawiamy dQ = QdS/(47rr2) = (1/2)Qsin8d8.

Calkowanie po 8 od O do 7r/2 prowadzi do wyniku

Q2
Fz= --­

327rEor2
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303. Przeplyw gazu przez kranik nie zmienia jego

calkowitej energii wewnetrznej. Poniewaz dla gazu

doskonalego energia wewnetrzna jest dana wzorem

U = nCvT = (Cv/R)pV, a objetosci naczyn sa jednakowe,

wiec z bilansu energii natychmiast otrzymujemy

p' = (1/2)p. Zauwazmy dalej, ze gaz pozostajacy

w naczyniu, w którym byl poczatkowo, ulegl przemianie

adiabatycznej (drugie naczynie jest znacznie trudniejsze

do analizy pod tym katem, gdyz wplywaly do niego

kolejne partie gazu, których temperatura sie zmieniala).

W zmiennych p - T równanie przemiany adiabatycznej

ma postac p1--rT-r = const, zatem T1 = T /2(-r-1)h. Na

koniec temperature drugiego naczynia T2 mozna wyznaczyc

z zachowania masy (liczby moli), co w naszym przypadku

sprowadza sie do równania
2

T
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Termin nadsylania rozwiazan:
31 III 2001

Czolówka ligi zadaniowej
Klub 44 M

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 401 (WT=2,54) i 402 (WT=1,71)
z numeru 5/2000

Bartlomiej Dyda - Wroclaw 41,52
Konrad Patkowski - Gdansk 41,43

Bartlomiej Marczak - Warszawa 39,20
Pawel Kubit - Kraków 35,01

Zadania z matematyki nr 413, 414

Redaguje Marcin E. KUCZMA

413. Liczby dodatnie a, b, c spelniaja warunki b > 2a, c > 2b. Dowiesc, ze dla

pewnej liczby dodatniej A czesc ulamkowa kazdego z iloczynów Aa, Ab, AC jest liczba

z przedzialu (1/3; 2/3).

(Czesc ulamkowa liczby x to róznica x - [x], gdzie [x] jest najwieksza liczba calkowita

nie przekraczajaca x.)

414. Wewnatrz wielokata wypuklego W znajduje sie taki punkt O, ze kazda prosta

przechodzaca przez O dzieli wielokat W na dwie czesci o równych polach. Czy stad

wynika, ze punkt O jest srodkiem symetrii wielokata W?

Zadanie 414 zaproponowal pan Witold Bednarek z Lodzi.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 9/2000

Przypominamy tresc zadan:

405. Przez srodek l okregu wpisanego w nierównoramienny trójkat ostrokatny ABC poprowadzono

okregi kA, kB, kc: okrag kA jest mniejszym z dwóch okregów przechodzacych przez l, stycznych

do prostych AB i AC: okregi kB i kc sa okreslone analogicznie. Okregi kB i kc przecinaja sie

w punktach l, P: okregi kc i kA przecinaja sie w punktach l, Q: okregi kA i kB przecinaja

sie w punktach l, R. Dowiesc, ze srodki okregów opisanych na trójkatach Al P, B l Q, C l R sa

wspólliniowe.

406. Czy istnieje rosnacy ciag liczb pierwszych Pl, P2, P3, ... , w którym kazdy wyraz (poczawszy

od drugiego) jest nie mniejszy od sredniej arytmetycznej dwóch wyrazów z nim sasiadujacych?

405. Zalozenie, ze trójkat ABC nie jest równoramienny,

gwarantuje, iz trójkaty AlP, BIQ, CIR sa

niezdegenerowane, wiec opisane na nich okregi sa dobrze

okreslone. Wykazemy, ze te okregi maja jeszcze jeden

(oprócz I) wspólny punkt J. Stad oczywiscie wyniknie, ze

ich srodki leza na prostej symetralnej odcinka IJ.

Stosujemy inwersje wzgledem dowolnie ustalonego

okregu o srodku I. Oznaczmy obrazy punktów A, B,

C, P, Q, R odpowiednio przez A', B', C', P', Q', R'.
Obrazami okregów kA, kB, kc sa proste Q' R', R' P',

P'Q'. Obrazami prostych BC, CA, AB sa okregi, które

oznaczymy odpowiednio przez WA, WB, wc. Przechodza one

przez punkt I; ponadto przecinaja sie parami w punktach

A', B', C'; kazdy z tych okregów jest styczny do dwóch

boków trójkata p' Q'R'. Skoro proste BC, C A, AB byly

jednakowo odlegle od punktu I (srodka inwersji), to okregi

WA, WB, wc maja jednakowe promienie.

Obrazami okregów opisanych na trójkatach AlP, BIQ,

C I R sa proste A' P', B' Q', C' R'. Zadanie sprowadza sie do

wykazania, ze te proste maja wspólny punkt.

Oznaczmy srodki okregów WA, WB, Wc odpowiednio przez

U, V, W. Ich promienie sa równe, wiec punkt I jest

srodkiem okregu opisanego na trójkacie UVW. Proste I A' ,

I B', I C' sa symetralnymi jego boków; a srodki boków sa

jednoczesnie srodkami odcinków I A', IB', I C'. Zatem te

srodki sa wierzcholkami trójkata, który jest jednoczesnie

jednokladny i do trójkata UVW (w skali -1/2), i do

trójkata A' B'C' (w skali 1/2). Wynika stad, ze boki

trójkata A' B' C' sa odpowiednio równolegle do boków

trójkata UVW; te zas sa z kolei równolegle do boków

trójkata p' Q' R' (wobec równosci promieni okregów .

WA, WB, wc).

Konkludujac, stwierdzamy, ze boki trójkatów A' B' C'

i p' Q' R' sa odpowiednio równolegle, i wobec tego trójkaty

te sa jednokladne. Srodek owej jednokladnosci jest

poszukiwanym punktem przeciecia prostych A' P', B' Q',
C'R'.

p'

R'

Q'

406. Przypuscmy, ze Pl, P2, ps, ... jest rosnacym ciagiem liczb naturalnych, w którym

2Pi ~ Pi-l + Pi+l· Przyjmujac ai = Pi - Pi-l widzimy, ze ai+l :S ai· Nierosnacy ciag

liczb naturalnych al, a2, as, ... jest od pewnego miejsca staly: ai = r dla i ~ io· Tak

wiec Pio, Pio+l, Pio+2, ... jest ciagiem arytmetyqmym o róznicy r. Wobec tego

Pio+k = Pio + kr dla k = 0,1,2, ....

Dla k = ko = Pio otrzymujemy PioHo = Pio + Pio r = Pio (1 + r); jest to liczba zlozona.

Zatem nie istnieje ciag liczb pierwszych Pl, P2, Ps, ... o zadanej wlasnosci.
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