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Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n 4 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 miesigc lub z dowolnymi
przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z dokladnoscia do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspétczynnik 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 nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym

Termin nadsylania rozwigzan: 31 V 2017

czasie i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czltonkiem Klubu 44,
a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul

Weterana. Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie

na stronie deltami.edu.pl

v Zadania z fizyki nr 634, 635
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Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA
V2 634. W pionowym, zamknigtym naczyniu znajduje si¢ ttok, ktéry moze
. przemieszczaé si¢ bez tarcia (rys. 1). Z obu stron tloka znajduja sie jednakowe
Rys. 1 Rys.2 masy tego samego gazu doskonatego. W temperaturze Tp, jednakowej w catym

wartosci T'7

Rys. 3

Rozwigzania zadan z numeru 11/2016

Przypominamy tres¢ zadan:

626. Na skraju prostokatnego uskoku o wysokoéci h lezy jednorodna
kula o promieniu R, przy czym h > % (rys. 3). W stanie poczatkowym
kula znajduje si¢ w stanie rownowagi chwiejnej. Znalezé odleglosé

x miejsca upadku kuli na ziemie, zakladajac, ze jej ruch rozpoczatl

sie z zerowg predkoscia poczatkowa. Nie ma tarcia miedzy kulg

a uskokiem.

627. W pionowo ustawionym cylindrze z tlokiem znajduje si¢
jednoatomowy gaz doskonaly. Odlegtosé¢ tloka od dna cylindra

wynosi [. Po obcigzeniu tloka cigzarkiem o masie m i ustaleniu

si¢ réwnowagi temperatura bezwzgledna gazu wzrosta dwukrotnie.
Cylinder i tlok wykonane sa z izolatora cieplnego. Obliczy¢ przyrost
energii wewnetrznej gazu. Poming¢ tarcie miedzy cylindrem a tlokiem.
626. Dopoki kula nie traci kontaktu
z uskokiem, dziala na nia sita
ciezkosci mg oraz sita reakceji
podloza Fr (rys. 4). Poniewaz nie
ma tarcia, sila reakcji skierowana
jest wzdluz promienia kuli. Obie
sily maja zerowy moment wzgledem
$rodka kuli, zatem kula porusza
sie ruchem postepowym. Srodek

masy kuli porusza si¢ po okregu  Rys. 4
o promieniu R, a jego rownanie ruchu
ma postac:

mv*/R = mgcosa — Fg.
W momencie, w ktérym kula odrywa sie od uskoku, sita
reakeji znika: mv3 /R = mgcos ag. Z zasady zachowania
energii mamy v3 = 2Rg(1 — cos ag). W chwili oderwania
kat «y, jaki tworzy predkos¢ kuli z poziomem, dany
jest wzorem cos g = 2/3, warto$é¢ predkosci wynosi
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naczyniu, objeto$é¢ gazu nad tlokiem jest k razy wieksza niz objetos¢ gazu pod
ttokiem. Jaki bedzie stosunek tych objetosci, gdy temperatura wzrosnie do

635. Do dolnego konca preta o dlugosci [ przyczepiono mala kulke o masie m,
a do gornego konca rurke w ksztalcie walca o wewnetrznym promieniu R. Masy
preta i rurki sa zaniedbywalne. Rurka nasunieta jest luzno na nieruchoma,
pozioma 0§ (rys. 2). Wspdlezynnik tarcia miedzy wewnetrzna powierzchnia rurki

T i osia jest réwny p. Dla jakich wartosci kata ¢ odchylenia preta od pionu tak
skonstruowane wahadlo moze znajdowaé sie w réwnowadze?

vg = v/2Rg/3, a dolny punkt kuli znajduje sie na
wysokosci hg = h — R/3 nad ziemia. Po oderwaniu $rodek
masy kuli porusza sie w kierunku poziomym ze stala
predkoscia vy, = vg cos o, w kierunku pionowym spada
w polu ciezko$ci z predkoscia poczatkowa vg, = vg sin ag
i osigga predkos¢ v, = \/5v2/9 + 2gho po czasie

t = (v, — voy)/g. Szukana odleglosé dana jest wzorem
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627. Zmiana energii wewnetrznej gazu dana jest
wzorem AU = ne,T, gdzie T jest temperatura w stanie
poczatkowym, n liczba moli, a ¢, molowym cieptem
wlasciwym przy stalej objetosci. Oznaczmy ci$nienia
poczatkowe i koncowe w cylindrze odpowiednio przez p;
i pa. Réwnania Clapeyrona dla tych stanéw maja postac:

p1lS = nRT oraz ps(l — x)S = 2nRT,

gdzie z jest przesunieciem tloka, a S jego polem
powierzchni. Odejmujac te rownania stronami,
otrzymujemy (p2 — p1)lS — poxS = nRT. Z warunkéw
réwnowagi mamy (ps — p1)S = mg, a z pierwszej zasady
termodynamiki ps Sz = AU = ne,T. Stad mgl = nc,T,
uwzgledniajac, ze ¢, = ¢, + R. Szukana zmiana energii
wewnetrznej wynosi
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T = vo.t + Rsinag = fR(l—i— UO(

mglc
AU = Q’
Cp
a poniewaz gaz jest jednoatomowy, wiec

AU = 3mgl/5.
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Termin nadsylania rozwigzan: 31 V 2017

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiagzan zadan
622 (WT = 3,4), 623 (WT = 1,72)
624 (WT = 2,5), 625 (WT = 3,6)

z numeréw 9/2016 i 10/2016

Michatl Kozlik Gliwice 39,32
Marian Lupiezowiec Knuréw 37,97
Tomasz Rudny Warszawa 37,68
Jan Zambrzycki Biatystok 31,58
Jacek Konieczny Poznan 29,51

Zadania z matematyki nr 737, 738
Redaguje Marcin E. KUCZMA

737. Pieciokat ABCDE jest wpisany w okrag w, przy czym proste BC i AD
przecinaja sie w takim punkcie F', Ze prosta EF jest styczna do w. Druga prosta
styczna do okregu w, rownolegta do E'F', przecina proste EA, EB, EC, ED
odpowiednio w punktach K, L, M, N. Udowodni¢, ze odcinki KL i M N maja
jednakowa dtugosé.

738. Wypisujac, jedna za druga, wszystkie liczby catkowite dodatnie, majace
(w systemie dziesiectnym) co najwyzej n cyfr, piszemy lacznie ¢, cyfr (np.

c1 =9, co =189); w tym z, zer (np. z1 =0, z0 = 9). Czy réwnosé¢ z, = ¢,—1
jest spelniona dla wszystkich liczb naturalnych n > 27

Zadanie 738 zaproponowal pan Bartlomiej Pawlik z Limanowe;j.
Rozwigzania zadai z numeru 11/2016

Przypominamy tres¢ zadan:

729. W trojkacie ABC bok AC jest dtuzszy niz BC. Punkt P lezy na dwusiecznej
CK kata C, za$ punkt Q lezy na $rodkowej C'M, polowiacej bok AB; przy tym
C MP|AC oraz KQ| BC. Wykazadé, ze odcinek PQ jest prostopadly do CK.

730. Wyznaczy¢ kres dolny zbioru liczb postaci rL{n\@} gdyn=1,2,3,...
(tradycyjne oznaczenie: {z} =z — |z] ).

729. Oznaczmy przez X punkt przeciecia przekatnych czworokata
KPQM. Prosta M P, réwnolegla do AC, przecina bok BC

w punkcie N, bedacym $érodkiem tego boku. Skoro 6w bok jest
réwnolegly do K@Q, zatem punkt X (lezacy na prostej M N) jest
$rodkiem odcinka K@Q.

7 danych rownoleglosci dostajemy ponadto rownosé katéw
|¥PKX|=|xKCB|=|xKCA| = |xKPX|.

Tréjkat X K P jest wiec réwnoramienny: |KX| = |[PX|. Punkt X,

jako érodek odcinka K@, jest w takim razie srodkiem okregu

opisanego na tréjkacie K PQ. Wynika stad, ze kat K PQ jest prosty

— a to teza zadania.

730. Ustalmy liczbe naturalna n > 1 i oznaczmy |[nv/2 | = k. Oczywicie
k < nv?2, czyli k% < 2n?, zatem 2n® — k? > 1. Dostajemy oszacowanie

B B _ n(2n? — k?) n
n{nv2} =n(nv2 —k) = Ik /n\/§+k>
n 1
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Uzyskane ograniczenie dolne okaze si¢ by¢ szukanym kresem dolnym. Pierwsza
z powyzszych nieréwnoéci staje sie réwnoscia, gdy 2n? — k? = 1; druga bedzie
,bliska réwnogci”, gdy stosunek k/nv/2 bedzie bliski 1.

Wskazemy nieskoniczony ciag rozwiazan (n, k) réwnania 2n? — k% = 1.
Para (1,1) jest rozwiazaniem. Dalej, jesli para (n, k) jest rozwiazaniem, to
(0, k") = (3n + 2k, 4n + 3k) tez, bowiem
2(n)? — (K')? = 2(9n? + 12nk + 4k%) — (16n? + 24nk + 9k?) =
=2n?% — k2.
Istnieja wiec rozwiazania (n, k) z dowolnie wielka wartoscia n. Gdy (n, k) jest
dowolna z takich par, wéwczas k < nv2 < k+ 1, czyli k = |nv/2 |, wobec czego
(zgodnie z poczatkowym przeksztalceniem)
n(2n? — k?) n

{2} = NGRS

1
S VI (vE—1) 22— (Ijn)

Liczba n moze by¢ dowolnie wielka, zatem ostatnie wyrazenie moze mie¢ wartosé
dowolnie bliska 1/(2v/2). To dowodzi, ze istotnie liczba 1/(2v/2) jest kresem
dolnym zbioru wartosci n{nv/2 }.
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