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Skrét regulaminu

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

od 0 do 1 z doktadno$cig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspdélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe 0s6b, 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 dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on cztonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 554, 555
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

554. Wzdluz gumowego sznura o dlugosci [ i wspétezynniku sprezystosci k
zsuwa sie w kierunku pionowym zelazny pierécien o masie m. Sila tarcia
miedzy powierzchnia sznura a pierécieniem wynosi 7. Wyznacz cieplo, ktére sie
przy tym wydziela.

Termin nadsylania rozwigzafi: 31 V 2013 555 \Waska wiazka §wiatla po przejsciu przez pétkule ze szkla o wspélezynniku

zalamania n skupia sie w odlegloéci @ od powierzchni wypuklej (rys. 1).
W jakiej odlegloéci od powierzchni plaskiej skupia si¢ promienie, jezeli wiazke
Swiatta przepuscimy przez potkule z drugiej strony?

Rozwigzania zadan z numeru 11/2012

Przypominamy tres¢ zadan:

Rys. 1 546. Do naczynia w ksztalcie pélsfery o promieniu R, szczelnie przylegajacego do podtoza, zaczg¢to

nalewa¢ wode przez otwér u géry. Gdy woda wypelnila cale naczynie, podniosta je i zaczeta wyciekaé
z dotu. Jaka jest masa naczynia? Gestosé wody wynosi p.

547. Jednakowe masy wodoru i helu umieszczono w naczyniu o objetosci Vi. Naczynie to

oddzielone jest od pustego naczynia o objetosci Vo przegroda, ktéra przepuszcza wodoér, natomiast

nie przepuszcza helu. Po ustaleniu si¢ réwnowagi ci$nienie w pierwszym naczyniu zmalalo
dwukrotnie. Jaki jest stosunek V>/V;? Temperatura jest stala.

546. Sposob I. Wypadkowa sila nacisku, jaka naczynie i woda wywieraja

na podloze, réwna jest sumie ich ciezaréw. Gdy woda zaczyna wyciekad,
naczynie nie wywiera juz nacisku i cigzar ukladu réwny jest sile parcia P wody
na podloze: P = nR?pgR oraz P = Mg + %WR?’pg, gdzie g jest przyspieszeniem
ziemskim, a M szukana masa naczynia: M = %TFRSP.

Rys. 2

Sposéb 11I. Rozwazmy warstwe wody o wysokosci R w cylindrycznym naczyniu
o tym samym promieniu i polsferyczng powierzchni¢ réwniez o promieniu R
wewnatrz tej warstwy (rys. 2). Zgodnie z prawem Pascala ci$nienia zewnetrzne
i wewnetrzne, wywierane przez wode na powierzchnie w ksztalcie pélsfery, sa
takie same. Wynika stad, ze masa naczynia rowna jest masie dolanej wody:

M = (nR*R — 27R3)p = +7R%p.

547. Oznaczmy przez pp, 1 pae ciSnienia czastkowe
wodoru i helu w chwili poczatkowej, przez i, 1 fime
ich masy molowe, a jednakowe masy obu gazéw

przez m. Z rownan Clapeyrona wynika, ze stosunek
ci$nien czastkowych wynosi pre/pr, = pn, /e = 0,5.
Cisnienie caltkowite p jest suma cisnien czastkowych:
D = pH, + PHe. Stan réwnowagi nastapi, gdy liczba
czasteczek wodoru w jednostce objetosci po obu
stronach przegrody bedzie taka sama, a tym samym

jednakowe beda ci$nienia wodoru th w obu naczyniach.

Oznaczajac przez mq i ms masy wodoru w pierwszym
i drugim naczyniu w stanie koncowym (m = mj + ma),
z réwnan Clapeyrona otrzymujemy: mq/me = V1 /Va.
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7Z tresci zadania wiemy, ze po ustaleniu si¢ réwnowagi
ci$nienie w pierwszym naczyniu zmalato dwukrotnie:
075(pHe + pHQ) = PHe + pIH27 Sth (uWZgIaniaj%Ca AS
PH, = 2PHe) Mamy phe = 2py,. Korzystajac ponownie
z réwnan Clapeyrona dla helu w pierwszym naczyniu
i wodoru w drugim, otrzymujemy
m o 2my

paeVi pn, Vo'
zatem

mi 4V1

Lo

ma Va
Poréwnanie wyrazen na stosunek mas wodoru w obu
naczyniach daje ostateczny wynik: V5 /Vy = 3.
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Rozwigzanie zadania F 827.
Zaltézmy, ze na krowie zgromadzony jest
tadunek Q. Wytwarza on pole elektryczne
o natezeniu

1@

5
4meq 72

gdzie r jest odlegloscig od $rodka krowy.
Gestosé energii pola elektrycznego wyraza
sie wzorem

skad obliczamy catkowita energie pola,
réwna

1 Q?
" 8mep R
(dla R — 0 otrzymujemy znany
problem nieskonczonej energii
tadunku punktowego). Skoro krowa
jest elementarna, to z zasady
ekwipartycji energii ,nalezy si¢” jej %k:T

na kazdy stopien swobody. Dla ruchu
dwuwymiarowego otrzymujemy wiec

Q = 8meokT - R,codla R=1m

i T =300K daje Q ~ 61016 C, czyli
kilka tysigcy ladunkéw elementarnych.

Zadania z matematyki nr 657, 658
Redaguje Marcin E. KUCZMA

657. W okienka tabeli prostokatnej, majacej m kolumn i n wierszy, wpisujemy
liczby 0 lub 1 tak, by w kazdym kwadracie 2 x 2, ztozonym z czterech pol
majacych wspélny wierzcholek, suma czterech wpisanych liczb byta nieparzysta.
Dla zadanej liczby naturalnej m > 2 znalezé wszystkie liczby naturalne n > 2,
dla ktorych da sie w taka tabele wpisa¢ zera i jedynki w opisany sposob tak,

by zadne dwa wiersze nie byly identyczne.

658. W przestrzeni dany jest czworoscian foremny o krawedzi dtugosci a
oraz dowolny punkt P. Niech dy, ds,ds,ds beda odleglosciami punktu P od
wierzchotkéw czworoécianu. Wykazaé, ze

(> + B+ d3+d3+d2)" =4(a* + d! + di + db + d2).
Zadanie 658 zaproponowal pan Tomasz Ordowski.

Rozwigzania zadan z numeru 11/2012

Przypominamy tresé zadan:

649. W tréjkacie prostokatnym ABC punkt D jest srodkiem przeciwprostokatnej AB. Dowiesé, ze
prosta AB jest styczna do okregu, ktérego srednica taczy $rodki okregdédw opisanych na tréojkatach
ACD i BCD.

650. Dane sg liczby naturalne n oraz k (2 < k < n). Wyznaczy¢ maksymalng liczbe wiez, ktére
mozna ustawié¢ na szachownicy o rozmiarach n X n tak, by wsréd dowolnie wybranych k wiez byty
dwie, ktére sie wzajemnie atakuja (przyjmujemy, ze atakujq sie wzajemnie kazde dwie wieze, stojace
w tym samym rzedzie poziomym lub pionowym, niezaleznie od tego, czy sa pomig¢dzy nimi jeszcze
jakie$ inne wieze).

649. Oznaczmy $rodki okregéow opisanych na trojkatach ACD i BCD
odpowiednio przez P, Q. Niech E, F', M, N, S beda kolejno srodkami odcinkow
AC, BC, AD, BD, PQ. Proste PM, QN to symetralne odcinkéw AD, BD;
proste PE, QF to symetralne odcinkéw AC, BC — przecinaja sie prostopadle

w punkcie D. Okrag o $rednicy PQ przechodzi wiec przez punkt D. Ma on
$rodek w punkcie S.

Punkt D jest srodkiem odcinka M N. Zatem prosta SD jest réwnolegta do
prostych PM i QN. Prosta AB jest do nich prostopadla. Wobec tego promien
SD okregu (PQD) jest prostopadly do AB. To znaczy, ze 6w okrag jest styczny
do prostej AB.

650. Bez trudu da sie ustawié¢ n(k — 1) wiez w zadany sposob; wystarczy
zapelni¢ nimi prostokat n x (k—1). Pokazemy, ze wiecej sie nie da.

Przyjmijmy, ze na szachownicy stoi N wiez. Niech m bedzie najwigksza liczba
wiez, jakie mozna wybra¢ sposrdd nich, by zadne dwie sie nie atakowaly.
Nalezy dowies¢, ze jesli N > n(k — 1), to m > k — 1. Wystarczy wykazaé,

ze N < nm.

Ustalmy wiec uktad m wiez, z ktérych zadne dwie nie stoja w jednym wierszu
ani jednej kolumnie. Permutujac wiersze i kolumny, mozna przyjac, ze te wieze
stoja na polach (1,1),(2,2),..., (m,m). Podzielmy szachownice na cztery
obszary [é g], gdzie A jest kwadratem m x m (na jego przekatnej stoja
wybrane wieze), B i C to prostokaty m x (n—m) oraz (n—m) x m, za$ D to
kwadrat (n—m) x (n—m). Wobec maksymalnosci m, zadna wieza nie znajduje
sie w obrebie kwadratu D.

WeZzmy teraz dowolne pole (i, ) w prostokacie B (i < m < j) i symetryczne

do niego pole (j,7) w prostokacie C'. Gdyby na obu tych polach staly wieze,

to usuwajac z poprzednio ustalonego ukladu wieze z pola (i,i) oraz dolaczajac
wieze z pol (i,7), (J,1), otrzymaliby$my uklad m + 1 wiez, stojacych w réznych
wierszach i kolumnach — wbrew maksymalnosci m. Zatem co najwyzej polowa
pol w sumie prostokatéw B i C' jest zajeta, czyli nie wigcej niz m(n — m) pol.
Uwzgledniajac m? pél kwadratu A, uzyskujemy oczekiwane oszacowanie:

N <m?+m(n —m) = nm.
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