
Czolówka ligi zadaniowe j "Krub 44 M"
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zadan 127 /WTa2,25/ i 128 /WT-3,16/
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Zadania z matematyki nr 135, 136

135. Okregi K i L sa wpisane w ramiona kata o wierzcholku O.
Dany jest ponadto trzeci okrag styczny zewnetrznie do okregów
K i L odpowiednio w punktachP i Q. Dowiesc, ze punktyo, P,
Q sa wspólliniowe.

136. Udowodnic, ze iloczyn dowolnych czterech
a) kolejnych liczb naturalnych,
b) kolejnych liczb parzystych,
c) kolejnych liczb nieparzystych
mozna przedstawic na dwa rózne sposoby jako róznice kwadratów
dwóch liczb naturalnych.
Zadanie 136 przyslal pan Jerzy Janowicz z Boleslawca

!=44·
Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 5/1986

Przypominamy tresc zadan:

131. Przez srodki dwóch skosnych krawedzi czworosci(lnu poprowadzono
plaszczyzne, rozcinajac nia czworoscian na dwie czesci. Jaki mozebyc
stosunek objetosci tych czesci?

132. Udowodnic nierównosc q:; nal)k '" n :E a~J dla al} > O (i = l, ... , n;I ] l Ii = l, ...,k).

Termin nadsylania rozwiazan: 30 XI 1986

Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiaca- n+2. Szkice rozwiazan

zamieszczamy w numerzen + 4. Mozna nadsylac rozwiazania czterech, trzech, dwóch lub jednego zadania (kazde na

oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan z matematyki

i z fizyki nalezy przesylac w oddzielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Oceniamy zadania w skali odO do 1 z dokladnoscia do !l,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego

zadania: WT = 4-3SjN, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazania tego zadania, aN -liczbe osób, które

nadeslaly rozwiazanie chocby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktów

otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów, w dowolnym czasie i w którejkolwiek z dwóch konkurencji

(M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44,'a nadwyzka punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo - to tytul Weterana.

Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 1/1986.

33,80pkt

25,72pkt

23,47pkt

Czolówka ligi zadaniowej "Klub 44 F"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan

zadan 25 /WT=2,61/ i 26 /WT-2,27/

Pan Serbin po raz drugi przekracza linie
44 punktów.

Tomasz Rawlik - Gliwice

Aleksander Surma - Myszków

Dzier±yslaw Lipniacki-Lublin

A

B

;I.

131. Stosunek ten równa sie 1, obie czesci maja równa objetosc. Aby to wykazac, wezmy dowolna

plaszczyznen rówriolegla do obu wyróznionych krawedzi skosnych i prze~inajaca czworoscian
(bedzie to plaszczyzna rysunku) i zrzutujmy qa nia czworoscian równolegle do prostej laczacej

srodki tych krawedzi:Obr~zem czworoscianu bedzie równoleglobokABCD, obrazem wspomnianej
prostej - punkt O. Plaszczyznau, która przecieto czworoscian, przechodzi przez srodki
rozwazanych dwóch krawedzi, zatem jej obrazem (w tym rzucie równoleglym) jest prostaA.

przechodzaca przez O. Wezmy teraz pod uwage przekrój czworoscianu plaszczyznan. Krawedzie
przeciecia plaszczyznyn ze scianami czworoscianu sa równolegle do odcinkówAC i BD, zatem
przekrój czworoscianu plaszczyznan jest ró~noleglobokiem (KLMN na rysunku), a O jest jego
srodkiem symetrii. ProstaA. dzieli ten równoleglobok na dwie czesci o równych polach.
Plaszczyznan byla dowolnie wybrana z rodziny wszystkich plaszczyzn równoleglych do
wyróznionych krawedzi i przecinajacych czworoscian. Znaczy to, ze kazdy przekrój
czw,oroscianu plaszczyzna z tej rodziny jest przez plaszczyzneu rozciety na czesci o równych
polach. Na mocy zasady Cavalieriego plaszczyzna udzieli czworo'scian na czesci o równych

objetosciach.

132. Oznaczmy: AJ = (2.: a~J)1/k, XI} = Aj1al}. Dla ustalonego imamy
j

D al} = IJ AJxlJ = (DAJ) (UXI}) ~ (DAJ) (~ ~ X~J)
J J J J J J

(srednia geometryczna i arytmetyczna). Sumujac poi = l, ... , k dostajemy

L Il al} ~ ~ (TIAJ) (2:X~J)'
i j j i,j

Ale L X~J = Ajk 2.:a~J = 1, skad 2.:X~J = k i wobec tego 2.:11atJ ~ 11AJ. Podnoszac stronami
i i i,j j j j .

do k-tej potegi otrzymujemy teze zadania.



Zadania z fizyki nr 33, 34

Redaguje dr Andrzej NA DOLNY

33. Jednoatomowy gaz doskonaly podlega odwracalnemu
procesowi kolowemu, dla którego zaleznosc cisnieniap od
temperatury T jest przedstawiona na wykresie (odcinek1-3
opisywany jest zaleznosciap = const .YT).
Podac wykres zaleznosci cisnienia od objetosci dla tego procesu
i obliczyc sprawnosc silnika cieplnego realizujacego ten cykl przy
zalozeniuP2 = 2p •. Czy wynik dla gazu dwuatomowego bylby
taki sam?
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34. Poslugujac sie argumentacja fizyczna ocenic, jaka czesc
wokólslonecznego toru Ksiezyca ma wypuklosc zwrócona ku
Sloncu. Niezbedne dane, w mozliwie jak najmniejszej liczbie,
nalezy wziac z tablic.
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Rozwiazania zadan z fizyki:l numeru 5/1986

Przypominamy tresc zadan:

29. Klocek o masiem, spoczywajacy na plaskim, poziomym podlozu, jest

polaczony sprezyna o stalej sprezystoscik ze stalym punktem, jak na rysunku.

Sprezyne scisnieto o odcinekL w stosunku do polozenia swobodnego,
a nastepnie puszczono. O jaki odcinek przesunie sie klncek po podlozu (do

swego pierwszego zatrzymania), jezeli wspólczynnik tarcia klocka o podloze

wynosi/. Mase sprezyny nalezy zaniedbac.

30. Jaki co najmniej powinien byc wypadkowy ladunek elektryczny Ziemi wraz

z atmosfera, aby (przy zalozeniu kulisto-symetrycznego rozkladu tego ladunku)
wystepowalo elektrostatyczne" wymiatanie" z ziemskiego pola grawitacyjnego

(z górnych warstw atmosfery) jednokrotnie dodatnio zjonizowanych atomów

wszystkich pierwiastków. Jaka objetosc powietrza w warunkach normalnych
JVllezaloby calkowicie zjonizowac, aby laczny ladunek uzyskanych w ten sposób

jonów N+ i 0+ odpowiadal powyzszemu ladunkowi? Niezbedne do obliczen
dane nalezy wziac z tablic.

29. Ruch klocka odbywa sie w kierunku dzialania sprezyny. Rozpatrujemy wiec ten ruch

(dnowym'J;id"f::dnY'h p=d,Uw'nnym~~y::::;,~:::~,:::y],""= !o J; B - polozenie klocka przy luznej sprezynie// /'/ /::;/
klocka z polozenia "neutralnego" (swobodnej sprezyny) przezx, sile dzialania sprezyny na
klocek przez Fs, sile tarcia przezT; dodatnie wartosciFs oraz T odpowiadaja wektorom tych sil
zwróconym zgodnie z osiax. Z definicji stalej sprezystoscik wynika Fs = -kx. W chwili
startowej x = - L, co daje Fs = kL. Jesli kL ~ mg, zachodzi T = - Fs i klocek w ogóle nie
ruszy z miejsca. W przypadku, gdykL > mg, zacznie sie ruch klocka. Wypadkowa sila
dzialajaca na klocek podczas tego ruchu bedzie-F = Fs + T = - kx - fmg. Poniewaz T do
momentu pierwszego zatrzymania sie klocka jest stale, mozna sileF przedstawic w postaci

F = -k(x-xo), gdzie Xo = - fmg . Ruch klocka na tym odcinku ma wiec charakter ruchu
k

harmonicznego wzgledem polozeniaXo. Poczatkowe wychylenie klocka wzgledem tego polozenia
wynosi LI = -L-xo. Klocek zatrzyma sie w polozeniu-LI. Przesunie sie on wiec o odcinek

21L11= 2 (L - f~g). Taki sam wynik otrzymamy porównujac prace wykonana na pokonanie sily
tarcia do zmiany energii potencjalnej sprezyny (energia sprezyny rozciagnietej oI jest równa kP/2).

30. Elektrostatyczne "wymiatanie" naladowanych czastek wystepuje wtedy, gdy sila odpychania

I k F. 1 Qq "l ... - F. Mme e trostatycznego e = -- -2 przewyzsza SI e przycIagama grawitacyjnego •= y --.
4:n:Bo , ,2

(Bo - przenikalnosc elektryczna prózni,Q - ladunek elektryczny Ziemi,q - ladunek czastki,
r - odleglosc od srodka Ziemi,y - stala grawitacyjna, M - masa Ziemi,m - masa czastki).

4:n:BoyMm
Z warunku Fe > F. otrzymujemy Q > -----. Widac stad, ze przy jednakowym ladunkuq

q

najtrudniej beda wymiatane ciezkie czastki. Jakom podstawiamy wiec mase atomu uranu23sD,

równa 4, 10-25 kg, jako q - ladunek elementarny (pozostale wartosci znane) i na poszukiwana
wartosc krytyczna ladunku Ziemi uzyskujemy0,1 C. Ladunek ten jest równy 7,1017 ladunków
elementarnych i taka powinna byc liczba jonów N+ i0+. Wymagana liczba atomów zawarta jest
w 5 '10-10 kmola N2, O2 - odpowiada to objetosci gazu w warunkach normalnych równej
1 .1O-s m3•Wystarczyloby wiec calkowicie zjonizowac zaledwie 10mm3 powietrza, aby uzyskac
omawiany efekt. Stad widac, jak wielka jest koncentracja ladunków elektrycznych w przyrodzie
i jak dokladnie sa one skompensowane: wystarczy bardzo niewielkie odstepstwo od zrównowazenia
ladunków przeciwnych znaków, aby wystapily kolosalne oddzialywania elektryczne (które te
równowage przywracaja).
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