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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwiazania zadan z numeru n w terminie do korica miesiaca n 4 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mogna to robié co miesiac 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. Ocene mnozymy przez wspoleczynnik trudnosci danego zadania:

WT =4 — 35/N, gdzie § oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N - liczbe oséb,

ktére nadeslaly rozwiazanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M

Termin nadsylania rozwigzan:
31 IIT 2001

lub F) - i tyle punktdw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktdw, w dowolnym czasie
i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka

punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szezegdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2000.

Zadania z fizyki nr 310, 311
Redaguje Jerzy B. BROJAN

310. Z réwni pochylej o kacie nachylenia a wyrzucono male cialo z ustalona wartoscia
predkosei poczatkowej. Jaki powinien by¢ 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

I=TLe ™,

gdzie Ip jest natezeniem wiazki padajacej, a I — natezeniem wiazki przechodzacej przez
warstwe o grubosci x. Jedli parametr p opisujacy pochlanianie promieni podeczerwonych
ma dla pewnego materialu wartosé 2 mm™?, a jego wspélezynnik przewodnictwa
cieplnego wynosi 0,2 W/(m-K), to czy stuszne jest przypuszczenie, Ze w temperaturze
pokojowe]j przewodnictwo cieplne tego materialu wynika gléwnie z przeplywu energii

w formie promieniowania podczerwonego? Wystarczy odpowiedZ oparta na ocenie

orientacyjnej.

Wskazéwka: Wspdlezynnikiem przewodnictwa cieplnego A nazywamy wspdlezynnik we

wzorze Fouriera

AQ SAT
At Az’

gdzie AQ jest ilodcia cieplta przeplywajaca w ciagu czasu At przez powierzchnie S
pod wplywem réznicy temperatur AT miedzy punktami odleglymi o Az wzdluz osi
prostopadlej do tej powierzchni.

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 9/2000

Przypominamy tre$¢ zadan:

302. Przewodzaca kula o promieniu r sklada sie z dwoch zetknietych ze soba pdtkul. Jaka jest
wartosé sily odpychajace] te dwie pdlkule od siebie, jedli ladunek calej kuli wynosi Q7

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

(kranikiem). Poczatkowo w jednym naczyniu znajdowal sie gaz pod cifnieniem p i w temperaturze T,
a w drugim naczyniu byla préinia. Otwarto zawdr, tak ge cignienia sig wyrdwnaly, Jaka bedzie wtedy
wartoéé p’ ciénienia oraz temperatur Ty i T2 w naczyniach? Gaz jest doskonaly, a stosunek jego
ciepel wlasciwych wynosi v = cp /e,

302. Na kuli przewodzacej tadunek jest, oczywiscie,
roztozony jednorodnie. Sita wywierana na maly element
powierzchni kuli (zawierajacy ladunek d@Q) przez

reszte kuli jest réwna dF = (1/2) Ezewnd@, gdzie

Erewn = Q/(4weor?). Aby to wykazaé, mozna odwolaé

sie do bilansu energii: praca wykonana przy jednoczesnym
przesunieciu wszystkich tych ladunkéw jest réwna zmianie
energii danej wzorem E = Q?/2Cr, gdzie C' = 4weor

jest pojemnodcig kuli. Sktadajac sily dziatajace na
wszystkie elementy pétkuli, nalezy wziaé ich sktadowsa
wzdluz odpowiedniej osi, tzn. dF,; = dF cos#, a ponadto
zgodnie z jednorodnym rozkladem ladunku d@ jest
proporcjonalne do powierzchni dS danego elementu kuli,
czyli podstawiamy dQ = QdS/(4nr?) = (1/2)Q sin #d6.
Calkowanie po # od 0 do 7/2 prowadzi do wyniku

Q2
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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 =nCyT = (Cyv/R)pV, a objetodci naczyn sa jednakowe,
wiec z bilansu energii natychmiast otrzymujemy
p' = (1/2)p. Zauwazmy dalej, ze gaz pozostajacy
w naczyniu, w ktérym byl poczatkowo, ulegl przemianie
adiabatycznej (drugie naczynie jest znacznie trudniejsze
do analizy pod tym katem, gdyz wplywaly do niego
kolejne partie gazu, ktérych temperatura si¢ zmieniala).
W zmiennych p — T réwnanie przemiany adiabatycznej
ma postaé p' 7T = const, zatem Ty = T/200"1/7, Na
koniec temperature drugiego naczynia T, mozna wyznaczyc
z zachowania masy (liczby moli), co w naszym przypadku
sprowadza sie do réwnania

m g
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Crzoléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M

Zadania z matematyki nr 413, 414
Redaguje Marcin E. KUCZMA

413. Liczby dodatnie a, b, ¢ spelniaja warunki b > 2a, ¢ > 2b. Dowies¢, ze dla
pewnej liczby dodatniej A czeéé ulamkowa kazdego z iloczynéw Aa, Ab, Ac jest liczba
z przedziatu (1/3;2/3).

(Czesé utamkowa liczby z to réznica = — [z], gdzie [x] jest najwigksza 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 réwnych polach. Czy stad
wynika, e punkt O jest érodkiem symetrii wielokata W7

Zadanie 414 zaproponowal pan Witold Bednarek z Lodzi.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 9/2000
Przypominamy treéé¢ zadaii:

po uwzglednieniu ocen rozwigzan

zadaf 401 (WT=2,54) i 402 (WT=1,71) 405. Przez érodek I okregu wpisanego w nieréwnoramienny tréjkat ostrokatny ABC' poprowadzono

z numeru 52000
Barttomiej Dyda — Wrocltaw 41,52
Konrad Patkowski - Gdansk 41,43
Bartlomiej Marczak — Warszawa 39,20
Pawel Kubit = Krakdw 35,01
wepdtliniowe.

406. Czy istnieje rosnacy ciag liceb pierwszych py, pz, pa, ...,

okregi ka, kg, ko okrag ka jest mniejszym z dwdch okregéw przechodzacych przez 1, stycznych
do prostych AB i AC; okregi kg i ke sa okreslone analogicznie. Okregi kp i ko przecinaja sie
w punktach I, P; okregi ko i ka przecinaja sie w punktach I, Q; okregi k4 1 kg przecinaja

sig w punktach I, R. Dowiesé, ze srodki okregéw opisanych na tréjkatach AIP, BIQ, CIR sg

w ktdrym kasdy wyraz (poczawszy

od drugiego) jest nie mniejszy od fredniej arytmetycznej dwdch wyrazdw z nim sasiadujacych?

405. Zalozenie, ze tréjkat ABC nie jest réwnoramienny,
gwarantuje, iz tréjkaty AIP, BIQ, CIR sa
niezdegenerowane, wiec opisane na nich okregi sa dobrze
okreslone. Wykazemy, ze te okregi maja jeszcze jeden
(opréez I') wspélny punkt J. Stad oczywiscie wyniknie, Ze
ich érodki leza na prostej symetralnej odcinka I.J.

Stosujemy inwersje wzgledem dowolnie ustalonego

okregu o érodku I. Oznaczmy obrazy punktéw A, B,

C, P, Q, R odpowiednio przez A', B', C', P', Q', R'.
Obrazami okregéw ka, kg, ko sa proste Q'R', R'P’,
P'Q’'. Obrazami prostych BC, C A, AB sa okregi, ktére
oznaczymy odpowiednio przez wy, wp, wo. Przechodza one
przez punkt I; ponadto przecinaja sie parami w punktach
A', B', C'; kazdy z tych okregéw jest styczny do dwéch
bokéw tréjkata P'Q'R'. Skoro proste BC, CA, AB byty
jednakowo odlegle od punktu I ($rodka inwersji), to okregi
wa, wg, we maja jednakowe promienie.

Obrazami okregéw opisanych na tréjkatach AIP, BIQ,
CIR sa proste A'P', B'Q', C'R'. Zadanie sprowadza si¢ do
wykazania, ze te proste maja wspolny punkt.

Oznaczmy $rodki okregéw w4, wp, wo odpowiednio przez
U, V, W. Ich promienie sg réwne, wiec punkt I jest
érodkiem okregu opisanego na tréjkacie UVW. Proste I A,
IB', IC' sa symetralnymi jego bokéw; a $rodki bokdw sa
jednoczeénie érodkami odcinkéw 1A', IB', IC'. Zatem te
érodki sg wierzcholkami tréjkata, ktéry jest jednoczednie
jednokladny i do tréjkata UVW (w skali —1/2), i do
tréjkata A'B'C’" (w skali 1/2). Wynika stad, ze boki

tréjkata A'B'C’ sa odpowiednio réwnolegle do bokéw
tréjkata UV W; te za$ sa z kolei réwnolegle do bokdw
tréjkata P'Q'R’ (wobec réwnosci promieni okregéw |
Wa, Wn, wc) ]

Konkludujac, stwierdzamy, ze boki tréjkatéw A'B'C’

i P'Q'R’ sa odpowiednio réwnolegle, i wobec tego trdjkaty
te sg jednoktadne. Srodek owej jednokltadnosci jest
poszukiwanym punktem przeciecia prostych A'P', B'Q',
C'R'.

P}'
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406. Przypuéémy, ze p1, p2, ps, ... jest rosnacym ciagiem liczb naturalnych, w ktérym
2p; > pi—1 + pi+1. Przyjmujac a; = p; — pi—1 widzimy, Ze ai+1 < a;. Nierosnacy ciag
liczb naturalnych ai, a2, as, ... jest od pewnego miejsca staly: a; = r dla i > ig. Tak
wiec Pig, Pig+1, Pip+2, -+ - jest ciagiem arytmetycznym o réznicy r. Wobec tego

Pig+k = Pig + kr

dla: k=0,1,2.. .

Dla k = ko = pi, otrzymujemy pig+k, = Pig + Pig™ = Pip (1 + 7); jest to liczba zlozona.

Zatem nie istnieje cigg liczb pierwszych pi1, pe, p3, ...
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o zadanej wlasnodci.



