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Skrót regulaminu

129. Szesciokat wypukly ma pole S. Czy musza istniec trzy kolejne wierzcholki tego szesciokata
A, B, C takie, ze poleT trójkata ABC spelnia nierównosc: a)T ~ S/6, b) T ~ S/6?,

1 1
130. Znalezc kres dolny wartosci wyrazenia -- + --, gdzie m i n sa liczbami mituralnymi.

nym myn
Zadanie 130 przyslal pan Andrzej Koloniak z Sidziny.

Rozwiazania zadan z matematyki z numeru 12/1985 \

Przypominamy tresc zadan:

Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiacan+ 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 od Odo I z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspólczynnik trudnosci danego
zadania: WT = 4-3SIN, gdzie S oznacza sume ocen za rozwiazanie 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 numerze1/1986.

Redaguje dr Marcin E. KUCZMAZadania z matematyki nr 129, 130

!=44

Termin nadsylania rozwiazan:

30 VI 1986

121. W przestrzeni dany'jest trójkatABC. Gdzie nalezy umiescic wierzcholekD czworoscianuABCD, by czworoscian
ten mial zadana objetoscV i minimalne pole powierzchni?
122. Znalezc wszystkie funkcje [:N -+ R majace skonczona granice Iim[(x) i takie, ze[(xy) = f(x) +[(y) dla

x-+<:IJ

x, y E N wzglednie pierwszych.

121. Wzór V = Sh/3 (gdzie S = pole ABC) wyznacza wysokosc czworoscianu opuszczona
z wierzcholka D: h = 3V/S. Wierzcholek D musi wiec lezec na jednej z dwóch plaszczyzn
równoleglych do plaszczyznyABC, odleglych od niej o te wlasnie wartosch. Pozostaje ustalic
polozenie rzutu D' punktu D na plaszczyzneABC. Niech al, az, a3beda dlugosciami boków
trójkata ABC; przez Xl, Xz, X3oznaczmy odleglosci punktuD' od prostych zawierajacych
odpowiednie boki (rysunek). GdyD' jest punktem trójkata ABC, zachodzi równoscLa/x, = 2S;
przy polozeniach D' na zewnatrz trójkataABC suma La/x, jest wieksza. Zawsze wiec
La/x/ ~ 2S.
Pole S scianyABC jest dane; podwojona suma pól pozostalych trzech scian równa sie

[(Xl, Xz, X3)= L a,Yhz+x;. Pokazemy, ze suma ta jest najrnniejsza, gdyXl = Xz = x~
bedzie to oznaczalo, ze punktD' jest srodkiem kola wpisanego w trójkatABC. Promien tego
kola równa sier = 2S/L al' Przeksztalcamy:

[(Xl, Xz, X3)Z= La;(hZ+x;)+2L a,ajyhZ+x; yhZ+xj =
i<j

= L a;hZ +JL a/x,)Z - 2 L a/ajX,Xj+ 2 L a/aj y hZ+ x; y' hZ+ xj ~
i<j i<j

~ LaW+ (2S)Z+2 :La,alyh2+x; yhz+xj-xtXj);
I<J

[(r, r, r)Z = (La,)ZW+rZ) = (La,)Zhz+(2S)Z =
= La;hz+2 L a,ajhZ+(2S)Z.

i<j

Czolówka ligi zadaniowej "Klub 44 M"

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 117 /WT-3,31/ i 118 /WT-1,15/

z numeru 10/1985

Jerzy Janowicz - BOleslawiec 47,07pkt
Marian &oman - Elk 43,09pkt
Jacek Mandziuk - Lublin 42,93pkt
Andrzej Sudol - NowySacz 41,68pkt
Dariusz Kurpiel - Zarszyn 40,68pkt
Grzegorz Kus - Kraków Jg,93pkt
Zbignhw Koza - Jelenia Góraj8 •.48pkt
Wojciech Boratyaski-Warazawa 37, 17pkt

Pan Janowicz juz piaty raz!

Stad
[(Xl, Xz, X3)Z-[(r, r, r)Z ~ 2 L a,alyhZ+x; YhZ+xj-XtxrhZ) ~ O

i<j /
(jesli (Xl, Xz, X3)#- (r, r, r), to nierównosc jest ostra), bo wyrazenie w nawiasie jest nieujernne
dla dowolnych wartoscix" Xl>h. Tak wiec[(xl' Xz, X3)~ [(r, r, r), co oznacza, ze pole
powierzchni czworoscianu jest minimalne, gdy rzut punktuD na plaszczyzneABC pokrywa sie
ze srodkiem kola wpisanegow trójkat ABC.

122. Niech g = Iim [(x) i niech (pit bedzie ciagiem wszystkich liczb pierwszych. Oznaczmy
x-+<:IJ

p. = P l ... P.· Z warunku zadania przez oczywista indukcje wynika, ze[(P.) = [(p l) + ... +[(P.),'
<:IJ

a poniewaz lim[(P.) = g, wnosimy stad, ze szeregL [(P.) jest zbiezny do sumyg. Zatem
n-+oo n= 1

ciag jego wyrazów dazy do zera, a ze lim[(P.) = g, wiec g = O. Ustalmy liczby naturalne
n-+<:IJ

ji k. Dla n> k mamy[(P.pJ-I) = [(Pl ... pj-1P1pj+1 ... p,,) =[(Pl)+ ... +f(pj-IH[(p1H

+f(PJ+IH ... +[(P.). Przy n -+ 00 lewa strona dazy dog = O, wobec czego[(pJ} = - L[(p,).
i#-j

Otrzymane wyrazenie nie Zalezy odk. Zatem ciag(f(pm dla danegoj jest staly, a przy tym
zbiezny dog = O. Znaczy to, ze[(pJ) = O dla kazdej pary liczb naturalnychj, k. Stad i z warunku
zadania wnosimy, ze[(n)= O dla kazdej liczby naturalnejn.

1&



27. Rozwazmy obwód przedstawiony na rysunku 1. W chwili poczatkowej wszystkie wylaczniki
sa rozwarte, a oba kondensatory - o pojemnosci odpowiednio C, iCz - nie naladowane.
W pewnym momencie zwieramy wylacznikiW, i W3, a po jakims czasie je rozwieramy
i nastepnie zwieramy wylacznikWz. Jaka bedzie wartosc i znak koncowego napiecia na
kondensatorze Cz? Sila elektromotoryczna ogniwa (o malym oporze wewnetrznym) wynosi 8.

28. Traktujac czasteczke jodku cezu (CsI) jako sztywny uklad dwóch naladowanych
przeciwnymi ladunkami (± 1,6' 1O-19C) punktów materialnych (reprezentujacych jony Cs+
oraz I-) o jednakowych masach 2·lO-z5 kg, oddalonych od siebie o3, 10-10 m, obliczyc
czestotliwosc drgan, jakie czasteczka ta bedzie wykonywala w jednorodnym polu elektrycznym
o natezeniu 3,106 Y/m po naglej zmianie kierunku pola o niewielki kat. Efekty kwantowe oraz
drgania termiczne nalezy zaniedbac.

Rys. l

Zadania z fizyki nr 27, 28 Redaguje dr Andrzej NADOLNl
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Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 12/1985

Przypominamy tresc zadan:

19. Zamkniety metalowy lancuszek, polaczony lekka nicia z pionowa, wirujaca osia, wiruje z predkoscia katowaUJ

przyjmujac ksztalt kolowy jak na rysunku 2. Nic tworzy przy tym kata z pionem. Znalezc odleglosc miedzy srodkiem

ciezkosci lancuszka a osia obrotu.
20. W maszynie cieplnej przedstawionej schematyczniew górnej czesci rysunku 4 zachodzi proces kolowy skladajacy

sie z dwóch przemian iwtermicznych i dwóch przemian izochorycznych (rys. 3). Dwie czesci tej maszyny (oznaczone

A i B) utrzymywane sa w stalych temperaturach -odpowiednio TA. i Ts (TA. > Ts). Miedzy nimi znajduje sie

czesc posrednia R,przez która moze przeplywac z cy1indraCA do cylindra CB lub odwrotnie stosowany jako cialo

robocze gaz doskonaly. Jaka funkcje spelnia w maszynie czescR? Podac, jakie powinna miec ona cechy (jak moze byc

zbudowana), aby funkcja ta byla spelniana w sposób mozliwie optymalny, tj. zapewniajacy sprawnosc maszyny

zblizona do teoretycznej. Opisac ruchy tlokówtA i ts i ich wzajemna korelacje konieczna do zapewnienia dzialania
maszyny zgodnego z podanym cyklem:

(a) podczas pracy maszyny jako silnika cieplnego oraz

(b) podczas pracy maszyny jako pompy cieplnej.

Rys. 2

p

Rys. 3

K

v

Czolówka ligi zadaniowej 11Klub44Fil

po uwzglednieniu ocen rozwiazan
zadan 15 /WT-3,10/ 1. 16 /WT-2,01/

z numeru 10/1985

Piotr Bala
Tomas t: Rawllk

V2 V, O

cylinder ~

Rys. 4

- Torun

- Gliwice

33,93pkt

24,27pkt

19. Niech odleglosc srodka ciezkosci lancuszka od osi obrotu wynosid (rys. 2). Na lancuszek
dziala sila ciezkoscimg oraz sila naprezenia niciN. Skladowa pionowa silyN równowazy sile
ciezkosci: N cos ex = mg. Skladowa pozioma tej sily równowazy dzialajaca na srodek masy
w wirujacym ukladzie odniesienia sile odsrodkowa:N sin ex = m w2 d. Z równan tych

.. d gznajdUjemy = - tg ex.
WZ

20. Procesy izotermicznego sprezania lub rozprezania gazu zachodza kazdorazowo w jednym
z cylindrów CA., Cs. Przemiany izochoryczne wiaza sie natomiast z przemieszczaniem gazu
z jednego cylindra do drugiego. Podczas jednej z tych przemian(CA. -+ Ca) gaz oddaje pewna
ilosc ciepla, podczas drugiej(CH -+ CA.) - gaz pobiera taka sama ilosc ciepla. Wnioskujemy stad,
ze czescR winna pelnic role akumulatora, pobierajacego energie od gazu podczas jego przeplywu
z CA do Cs - z czym wiaze sie obnizenie temperatury odTA. do Ts - i oddajacego te energie
z powrotem podczas przeplywu gazu w przeciwnym kierunku - z czym wiaze sie ogrzanie
gazu od temperatury Ts do TA.,
W idealnym przypadku podczas przemian izochorycznych zachodzi odwracalny proces wymiany
ciepia jedynie miedzy gazem a czesciaR; wymiana Ciepla ze sciankami cylindrów odbywa sie
wylacznie podczas przemian izotermicznych. CzescR, nazywana regeneratorem, dla
optymalnego spelniania swych funkcji powinna miec odpowiednio duza pojemnosc cieplna
(winna byc jednoczesnie zapewniona dobra wymiana ciepla z gazem), mala objetosc
przestrzeni dla gazu w porównaniu z objetosciaVI, male opory dla przeplywu gazu, maly
wspólczynnik przewodzenia ciepla w kierunkuCA.-+ Cs (temperatura powierzchni granicznych
regeneratora powinna przez caly czas wynosic odpowiednioTA. i Ts).
Regenerator moze byc na przyklad zbudowany z perforowanych blach metalowych, ustawionych
prostopadle do kierunku przeplywu gazu i nie stykajacych sie bezposrednio z soba, moze tez byc
wypelniony kulkami metalowymi (male powierzchnie wzajemnego kontaktu).
Wzajemnie skorelowane ruchy tloków dla przypadku silnika cieplnego oraz pompy cieplnej
przedstawia rysunek 4 (w urzadzeniach technicznych oba tloki poruszaja sie ruchem
harmonicznym z odpowiednim przesunieciem fazowym wzgledem siebie). Oba te przypadki
róznia sie jedynie kierunkiem pracy maszyny - co za tym idzie - kierunkiem obiegu procesu
kolowego: w silniku zachodzi proces KLMNK, w maszynie cieplnej - proces KNMLK
(rys. 3). Maszyna cieplna dzialajaca na zasadzie opisanego tu cyklu Stirlinga jest stosowana
m.in. do skraplania helu.
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