Klub 44 F

Termin nadsylania rozwigzan: 31 III 2024
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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
760 (WT = 2,6), 761 (WT = 1,83)

z numeru 6/2023

Tomasz Rudny Poznan 43,41
Marian Lupiezowiec Gliwice 2-40,56
Jacek Konieczny Poznan 38,28
Tomasz Wietecha Tarnéw 16-37,54
Konrad Kapcia Poznan 2-35,60
Ryszard Baniewicz ~ Wloclawek  1-29,40

Andrzej Nowogrodzki Chocianéw
Pawel Perkowski Ozaréw Maz.

3-20,97
5-20,95

Zadania z fizyki nr 770, 771
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

770. Z izolowanego cieplnie naczynia o objetosci wewnetrznej V' odpompowano
wypelniajacy je gaz, osiagajac wysoka préznie. Otaczajace powietrze ma
temperature T i cidnienie pg. W pewnym momencie otworzono kran zamykajacy
naczynie, i nastapito jego szybkie napelnienie powietrzem atmosferycznym.
Jaka temperature T' mialo powietrze w naczyniu po jego napetnieniu

i zamknieciu kranu? Powietrze traktujemy jako gaz doskonaly, ktérego
wykladnik adiabaty v = ¢,/cy jest dany, pojemnosci cieplnej Scianek naczynia nie
uwzgledniamy.

771. Czastke punktowa o masie m i tadunku @ umieszczono w odlegtosci R od
nieskonczonej ptaszczyzny przewodzacej i puszczono swobodnie. Po jakim czasie
czastka doleci do plaszczyzny? Sity ciezkosci nie uwzgledniamy.

Rozwigzania zadan z numeru 9/2023
Przypominamy tresé zadan:

762. Przeksztalcenie fotonu w pare elektron—pozyton w prézni jest niemozliwe, ze wzgledu na zasade
zachowania pedu. Znalezé minimalna energie, jaka powinien posiada¢ foton, aby mogta powstaé para
elektron—-pozyton w poblizu spoczywajacego elektronu.

763. Na poziomej powierzchni lodu narysowany jest okrag o promieniu R = 10 m. W chwili
poczatkowej zajac Z znajduje si¢ w srodku okregu, a wilk W na okregu, jak na rysunku 1. Zajac
porusza sie po prostej z predkoscia vo = 2 m/s. Wilk powinien poruszaé sie po okregu tak, aby
odleglo$é miedzy nim a zajacem nie zmieniala sie. Do jakiego punktu na okregu uda mu si¢ w ten
sposéb dotrzeé? Wspdlczynnik tarcia wilka o 16d: p = 0,05. Wilk nie podskakuje.

762. Rozwazmy uktad odniesienia, w ktérym spoczywa srodek masy wszystkich
trzech czastek — wyjsciowego elektronu i tworzacej sie pary elektron—pozyton.
W tym uktadzie energia calkowita bedzie najmniejsza, jesli wszystkie te czastki
beda spoczywaly. W ukladzie laboratoryjnym odpowiada to sytuacji, gdy
wszystkie czastki po utworzeniu si¢ pary maja jednakowe wektory predkosci.
Masy czastek sa jednakowe, zatem jednakowe sg tez ich wektory pedu. Ped
fotonu przed powstaniem pary zostaje rozdzielony réwno pomiedzy trzy czastki
w stanie koncowym: py = 3p, gdzie p jest pedem kazdej z nich. Z zasady

zachowania energii:
prc+mc =, /p7c /9 +m3ct,

gdzie m jest masa elektronu. Stad szukana energia progowa fotonu wynosi 4mc?.

763. Zalézmy, ze w pewnej chwili zajac znajduje sie w punkcie A (rys. 2).
Zgodnie z trescia zadania wilk powinien znajdowaé si¢ w tej chwili w punkcie B —
wierzchotku tréjkata réwnoramiennego O AB. Wilk przemieszcza sie w kierunku
osi OX ze stalag predkoscia vg/2, zatem jego przyspieszenie a ma kierunek
wysokosci trojkata OAB, a jego predko$é wypadkowa jest styczna do okregu

i wynosi V' = (vo/2) cos a. Przyspieszenie dosrodkowe aq = V?/R = acos , stad
a = v3 /AR cos® . Z drugiej strony a = T/M < ug, gdzie M jest masa wilka, a T
sila tarcia statycznego. Maksymalny kat opisujacy punkt na okregu, do ktérego
moze dotrzeé wilk, okresla réwnanie cos ag = /v3 /4Rug =~ 0,59, stad ag ~ 54°.
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Rozwigzanie zadania F 1088. Dla ukladu dwéch cial o masach m i M trzecie prawo Keplera
podaje zwigzek okresu T ich wzajemnego obiegu z wielkg osig orbity a oraz stala grawitacji G:
a® G(M + m)
T2 arz
Gdy m < M, to w powyzszym wzorze moze zosta¢ pominigte. Otrzymujemy wtedy zwigzek:
a3
T2’
w ktérym A = /171'2/G jest ,uniwersalna” stala. Mozemy teraz latwo wyznaczy¢ poszukiwane stosunki
mas:
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W kazdym z wymienionych ukladéw obserwowane rozmiary satelity sa znacznie mniejsze od

rozmiaréw ciala centralnego. Mozna wiec przyjac, ze takze masy satelitéw sa znacznie mniejsze
od mas obieganych cial centralnych.
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Klub 44 M
1-44

Termin nadsylania rozwiazan: 31 III 2024

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiagzan zadan
863 (WT = 2,33) i 864 (WT = 2,40)
z numeru 6/2023

Krzysztof Maziarz  Londyn 44,68
Radostaw Kujawa  Wroctaw 43,57
Pawel Najman Krakéw 43,16
Adam Woryna Ruda Sl. 40,91
Marek Spychata Warszawa 40,20
Janusz Fiett Warszawa 39,62
Jerzy Cisto Wroctaw 37,70
Pawel Kubit Krakéw 36,11
Szymon Tur 35,35
Piotr Kumor Olsztyn 35,26

Pan Krzysztof Maziarz (niegdy$ z Jasta,
potem z Krakowa, teraz z Londynu)
zgromadzil byl do konca roku 2021 saldo
40,67p., po czym si¢ chwilowo z nami
rozstal; jego nazwisko wkrétce zniklo

z publikowanej czotéwki. Ale oto wrécit —
i od razu zgrabnym ruchem przeskoczyt
44 p., dolaczajac tym samym do
matematycznego Klubu 44.

Zadania z matematyki nr 873, 874
Redaguje Marcin E. KUCZMA

873. Dany jest tréjkat ostrokatny ABC'. Niech ¢ bedzie dowolna prosta
przecinajaca boki AB i AC' odpowiednio w takich punktach P i @, ze

XACP + xAPQ = 90°, i niech X bedzie rzutem prostokatnym punktu C' na
prosta £. Udowodnié, ze (dla ustalonego tréjkata ABC) wszystkie punkty X,
uzyskane w ten sposéb przy réznych dopuszczalnych potozeniach prostej 4, leza
na jednej proste;j.

874. Liczba /7 zostala zapisana w systemie dwéjkowym jako 10, cicacs. . . ;
to znaczy 7 = 2! + Yo 278 ¢ € {0,1}. Dowiedé, ze dla kazdej liczby
naturalnej n > 1 suma Zfﬁn ¢; jest dodatnia.

Zadanie 874 zaproponowal pan Pawel Kubit z Krakowa.

Rozwigzania zadai z numeru 9/2023
Przypominamy tresé¢ zadan:

865. W czworokacie wypuklym ABCD katy przy wierzchotkach A i C sa proste (ale nie przy
wierzchotkach B i D). Punkt M jest §rodkiem przekatnej AC. Punkt E jest symetryczny do B
wzgledem M. Dowiesé, ze okregi opisane na trojkatach ABC i ADE sa przystajace.

866. Dane sa dwie rézne liczby pierwsze p, g takie, ze 2P — 1 oraz 29 — 1 tez sa liczbami pierwszymi,
a ponadto kazda z liczb 2P~ — 1 oraz 297! — 1 dzieli sie przez iloczyn pq. Udowodnié, ze jezeli
liczba calkowita dodatnia d jest dzielnikiem liczby 2P9 — 1, to liczba d — 1 dzieli si¢ przez pq.

865. Punkty A i C leza na okregu o Srednicy BD. Niech F' bedzie punktem
antypodycznym do A na tym okregu; odcinek AF tez jest jego $rednicg,

wiec czworokat ABF' D jest prostokatem. Odcinki AC i BE maja wspélny
grodek M, co oznacza, ze czworokat ABCE jest réwnoleglobokiem. Zatem

AE = BC, AD = BF; dostajemy tez zwiazki réwnolegloéci AE||BC oraz
AD||BF. Wynika z nich, ze XxDAFE = ¥xFBC (punkty C i F nie pokrywaja sie,
bowiem — z zalozenia — katy ABC' i C DA nie sg proste; z tego samego powodu
nie pokrywaja sie punkty D i E).

7 uzyskanych zaleznoéci wnosimy, ze trojkaty DAFE i F'BC sa przystajace;
zatem i okregi na nich opisane sa przystajace. Pozostaje zauwazy¢, ze
okrag F'BC jest tez opisany na tréjkacie ABC.

866. Rozwazmy najpierw przypadek, gdy d jest liczba pierwsza (nieparzysta,
skoro dzieli liczbe 2P9 — 1). Niech ¢ bedzie najmniejsza liczba catkowita dodatnia,
dla ktérej 2 =1 (mod d). Poniewaz (z zalozenia) 2P =1 (mod d), zatem

pq dzieli sie przez t.

Mozliwe sa trzy podprzypadki: t = pq lub ¢t = p lub t = ¢. W my$] matego
twierdzenia Fermata 277! =1 (mod d), zatem takze wyktadnik d — 1 dzieli sie
przez t. W podprzypadku t = pq jest to teza zadania.

W podprzypadku ¢t = p liczba d jest dzielnikiem liczby 2P — 1 (ktéra z zalozenia
jest pierwsza); to znaczy, ze d = 2P — 1. Stad d — 1 = 2(2P~! — 1). To znéw daje
teze, bo czynnik w nawiasie jest (z zalozenia) podzielny przez pg. Dla ¢t = ¢
rozumowanie biegnie tak samo.

Pozostaje przypadek ogélny — gdy d = d; .. .d,, (iloczyn liczb pierwszych,
niekoniecznie réznych). Zalozenie d | 2P7 — 1 implikuje, ze d; | 2P7 — 1 dla
wszystkich i. Na mocy przypadku juz rozpatrzonego: d; = 1 (mod pq) dla
wszystkich i. Stad d =1 (mod pq) — czyli teza w przypadku ogdlnym.

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, przy czym
do konca miesigca n + 2. Szkice rozwigzan zamieszczamy S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

w numerze n + 4. Mozna nadsyta¢ rozwiazania czterech, trzech, oséb, ktére nadestaly rozwiazanie choéby jednego zadania

dwoéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw
robié¢ co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiagzania zadan otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym

z matematyki i z fizyki nalezy przesytaé¢ w oddzielnych kopertach, czasie 1 w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana

Mozna je przesylaé¢ réwniez poczta elektroniczng pod adresem do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana.
delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz
w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl.
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