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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konica miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robi¢ co miesiac lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspolczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)
— i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktérejkolwiek z dwédch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka
punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czltonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
http://www.mimuw.edu.pl/delta/regulamin.html.

Zadania z matematyki nr 599, 600

Redaguje Marcin E. KUCZMA
' —_ 4 4 599. W kazde pole kwadratowej tabeli o wymiarach n x n, gdzie n > 4, zostata
®

wpisana liczba +1 lub —1. Kazdemu zbiorowi n pdl, zawierajacemu po jednym
polu z kazdego wiersza i z kazdej kolumny, przyporzadkowujemy iloczyn liczb
wpisanych w te pola. Dowies¢, ze suma uzyskanych iloczynéw dzieli sie przez 4.

Termin nadsylania rozwigzan: 30 VI 2010 600. Dwusieczne katow wewnetrznych A, B, C tréjkata ABC' przecinaja
okrag na nim opisany odpowiednio w punktach D, E, F. Punkty D', E', F’ sa
symetryczne do punktéw D, E, F' odpowiednio wzgledem prostych BC, C A,
AB. Wysokosci trojkata ABC' przecinajg si¢ w punkcie H. Dowiesé, ze punkty
D', E’', F', H lezg na jednym okregu.

Zadanie 600 zaproponowal pan Michat Kieza z Warszawy.

Rozwigzania zadan z numeru 12/2009

Przypominamy tresé¢ zadan:

591. Liczby naturalne a, b, ¢ sa zwiagzane zaleznoscia

1 1 1

a b c’

Niech d bedzie najwiekszym wspdélnym dzielnikiem tych liczb.
Dowiesé, ze iloczyn abed jest kwadratem liczby naturalnej.

592. Punkt P lezy wewnatrz czworoécianu ABCD. Proste AP, BP,
C' P, DP przecinaja sfery opisane na czworoscianach PBCD, PCDA,

PDAB, PABC odpowiednio w punktach K, L, M, N (r6znych od P).

Udowodnié, ze

|AP| |BP| |CP|

[AK| |BL| |CM]|

|DP|
IDN| ~ 256°

591. Piszac a = ad, b = yd, ¢ = zd, widzimy, ze
liczby naturalne z,vy, z takze spelniaja réwnanie

1/ 4+ 1/y = 1/z, a ich najwiekszy wspdlny dzielnik
jest rowny 1; przy tym x > z, y > z. Przeksztalcamy

to rownanie do postaci xz + yz = xy, czyli

(x—2)(y —2) = 2*.

Gdyby réznice w nawiasach mialy wspolny dzielnik
pierwszy, musiatby on by¢ zarazem dzielnikiem liczby z,
a to jest niemozliwe. Roznice te sa wigc dodatnimi
liczbami wzglednie pierwszymi. Ich iloczyn jest

réwny z2, zatem kazda z nich jest kwadratem liczby
naturalnej.

Mnozymy réwnosé yz = xy — xz stronami przez xd*
i otrzymujemy

abed = 2?d*(y — 2).
Stad juz wynika teza, bo y — z jest kwadratem liczby
naturalne;j.
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592. Zastosujmy przestrzenna inwersje o srodku P
(i dowolnym promieniu). Niech A*, B*,C*, D* beda
obrazami punktéw A, B, C, D. Leza one na pdlprostych
PA—, PB~, PC~, PD™, wiec punkt P lezy wewnatrz
czworo$cianu A* B*C* D*.
Objetosci czworoscianéw PB*C*D*, PC*D* A*,
PD*A*B*, PA*B*C* oznaczmy odpowiednio przez
Vas Vi, Ve, V5 ich suma jest réwna objetosci V'
czworo$cianu A*B*C* D*.
Obrazem sfery przechodzacej przez punkty P, B,C, D
jest plaszczyzna B*C* D*. Ta sfera przechodzi takze
przez punkt K, wiec jego obraz K™ lezy na plaszczyznie
B*C* D*. Punkt P lezy na odcinku AK; lezy zatem réwniez
na odcinku A* K*. Punkty P oraz A* sa wierzchotkami
ostrostupéw o wspélnej podstawie B*C*D*. Zachodzi
wigc proporcja |[K*P|: |[K*A*| =V, : V. W takim razie
|pAY| _ |KTAT| - |KTP] KAV
PKS| kP KRV ©
7 wtasnoéci inwersji wynika, ze
|PK|-|PK*| = |PA|-|PA*|. Wobec tego
|AK| |AP|+ |PK| |PK|*1+ vV
[AP| [P PAl PR VL
Analogicznie wyrazaja sie stosunki |BL| : |BP|,
|CM|:|CP|, |DN|:|DP|. W rezultacie
|AP| |BP| |CP]|
|AK| |BL| |CM]
Zastosowanie nieréwnoéci miedzy $rednimi daje teze
zadania.

PA*|  V

=1+
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Termin nadsytania rozwigzan: 30 VI 2010
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Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
484 (WT =1,23) i 485 (WT = 3,93)

z numeru 10/2009

Krzysztof Magiera Losiéw 36,89
Michal Kozlik Gliwice 29,72
Jerzy Witkowski  Radlin 18,88

488. Zalézmy, ze 0$ dolnego bloku przesunie sie w gore 4

Zadania z fizyki nr 496, 497
Redaguje Jerzy B. BROJAN

496. Do zrbdta statego napiecia dotaczono 4 jednakowe oporniki poltaczone szeregowo.
Gdy nastepnie dotaczono pewien woltomierz do punktéw A i B (rys. 1), wskazal on
napiecie 3 V, a pomiar napiecia miedzy A i C' tym samym woltomierzem dal wynik 5 V.
Ile wynosi napiecie zrodta?

497. Zbiornik o objetosci V taczymy z cylindrem o poczatkowej objetosci 2V na trzy
sposoby:

(a) $ciankg przewodzaca cieplo (rys. 2),

(b) rurka tak waska, ze ci$nienie po obu stronach po pewnym czasie si¢ wyréwnuje,
natomiast temperatura — nie (rys. 3),

(c) przegroda, ktéra po otwarciu pozwala na wyréwnanie si¢ zar6wno ci$nien, jak i
temperatur.

Poza $cianka z przypadku (a) inne $cianki naczyni nie wymieniaja ciepta
z wypelniajacym wnetrze gazem doskonatym, ktérego poczatkowe cisnienie po
i temperatura Ty byly jednakowe. Sprezono gaz w cylindrach do objetosci V:

(a) tak szybko, ze ciepto nie zdazyto przeplynaé przez Scianke (ale tak wolno, ze
przemiana byla odwracalna — opisana wzorem pV"” = const), a nastepnie zaczekano
na wyréwnanie sie¢ temperatur,

(b) tak szybko, ze gaz nie zdazyt przeptynac rurka (ale... jak wyzej), a nastepnie
zaczekano na wyréwnanie sie cisnienia.

(¢) po czym otwarto przegrode, a nastepnie ja zamknieto.

Nastepnie cofnigto w opisany sposob ttoki do poprzedniego potozenia i doprowadzono
do wyréwnania temperatury (w przypadku (a)) lub ci$nienia (b), lub obu (c). Jaka
temperature osiagnal w kazdym z tych przypadkow gaz, jesli Tp = 300 K, wyktadnik
v = ¢p/cy ma warto$é 1,4, a przedstawiony cykl powtérzono 10 razy?

Rozwigzania zadan z numeru 12/2009

Przypominamy tresé¢ zadan:

488. Ciezarek o masie m wisi na nici, ktéra owija si¢ wokét dwéch niewazkich blokéw ruchomych.
Osie blokéw sa napiete sprezynkami o stalych sprezystosci ki i ko (rys. 4). Obliczy¢ okres pionowych
drgan cigzarka wokét potozenia réwnowagi.

489. Chemiczne oczyszczanie wzbogaconego uranu (tzn. zawierajacego podwyzszony procent
rozszczepialnego izotopu 22°U, stosowanego w reaktorach jadrowych) moze by¢ przeprowadzane
w zbiorniku z cieczg, w ktérym oczyszczony tlenek uranu opada na dno. Cieplo wytwarzane
przez reakcje chemiczng jest odprowadzane przez wode otaczajaca zbiornik. W pewnym zaktadzie
stosujgcym t¢ technologi¢ doszlo do do$¢ powaznego wypadku, gdy oczyszczano uran wzbogacony
nie — jak zwykle — do 3%, ale do 19% (tak wysoko wzbogacony uran jest stosowany w reaktorach
wysokotemperaturowych). Przyczyng wypadku bylo zaniedbanie polegajace na przetwarzaniu

tej samej ilosci materiatu, co zwykle, mimo wyzszej zawartosci izotopu rozszczepialnego. Uran
osadzajacy si¢ na dnie zbiornika przekroczyl wskutek tego mase krytyczna i rozpoczela sie
reakcja tancuchowa, ktora trwata w sposéb samoczynnie kontrolowany przez 17 godzin. Jakie
zjawiska fizyczne lub chemiczne mogly byé odpowiedzialne za kontrolowany przebieg reakcji, ktéra
nie rozwineta sie do skali wybuchu?

Okres drgan jest réwny T = 2w+/m/k.

0 71, a 08 gbérnego — w dot o xo. Z niezmienionej tacznej k2 (Dos¢ podobne bylo przed 7 laty zadanie 348.)

dhugoéci nitki wynika wtedy warto$¢ przesuniecia

ciezarka w dot

T =211 + 225.

Jedli oznaczymy sile napiecia nici przez F', to sprezynki
napiete sa jednakowa sita 2F, czyli

Eliminujac z; i 2, wyznaczamy zwiazek miedzy F a x:

F =

489. Jednym z tych zjawisk moglo by¢ to,
ze powstajace cieplo wywolato konwekcje
w cieczy wypelniajacej zbiornik, mieszanie
sie osadu i zmniejszenie gestoséci uranu.
Drugim — wrzenie wody chlodzacej

2F = kywy = kaxa. i zmniejszenie wskutek tego jej gestosci.
Poniewaz woda ta faktycznie zaczela
kyiks ky pelni¢ role moderatora (spowalniacza
mm : > neutronéw), wiec to réwniez przyczyniato

Wspdlezynnik przed x po prawej stronie jest efektywna
stala sprezystosci uktadu, tzn. ciezarek drga tak, jakby
wisial na sprezynie o stalej sprezystosci

k

kiks

si¢ do zahamowania reakcji jadrowej.

Opisywany wypadek mial miejsce
w zakladzie Tokai-Mura w Japonii
w 1999 roku i pociagnat za soba 2 ofiary

m

Ak ko) Rys. 4 $miertelne, wskutek napromieniowania.
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