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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 rozwiazania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére
nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

Termin nadsytania rozwigzan: 31 VIII 2013

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
649 (WT = 1,03) i 650 (WT = 2,51)
z numeru 11/2012

Janusz Olszewski Warszawa 45,43

— 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 matematyki nr 663, 664

663. Czy istnieje nieskonczony, $cisle rosnacy ciag liczb naturalnych ko, k1, ko, . . .
taki, ze dla kazdego ¢ > 0 iloczyn ks;k3it1ksi+2 jest podzielny przez kazda z liczb

Zbigniew Skalik Wroclaw 41,25 R@daguje Marcin E. KUCZMA
‘Wojciech Nadara Warszawa 40,67
Pawel Labedzki Kielce 37,95
‘Wojciech Maciak Warszawa 36,72
Witold Bednarek Lodz 36,54

Zbigniew Sewartowski Wieliczka 35,45
Rami Marcin Ayoush Szelkéw 34,52
Krzysztof Kaminski Pabianice 33,44

Kto ciekawy, ile to jest 14 razy 44, niech wie:
616. I do tego trzeba oczywiscie doliczyé
biezgcg nadwyzke w wysokosci 1,43 punktu.
No, panie Januszu — tak dalej!

to roOwnanie.

Rozwigzania zadan z numeru 2/2013

Przypominamy tresé zadan:

655. Punkt D lezy na boku AB tréjkata ABC. Punkt E jest srodkiem
okregu dopisanego, stycznego do boku BC' oraz przediuzen bokéw
AB, AC. Punkt F jest $rodkiem okregu wpisanego w tréjkat ACD.
Dowiesé, ze jezeli tréjkat CEF jest rownoramienny, to takze trojkat
C'BD jest rownoramienny.

656. Dana jest liczba naturalna n > 1. Niech M,, bedzie liczba
naturalng, ktérej zapis dziesietny sktada sie z n dziewiatek:

M, =99...9=10" — 1. Znalez¢ najmniejsza jej wielokrotnosé,

w ktérej zapisie dziesietnym cyfra 9 nie wystepuje.

655. Oznaczmy miary katéw trojkata BCD przy
wierzchotkach B i D przez (i §, a miary katéw trojkata
CEF przy wierzchotkach F i F przez € i ¢.

Katy ¢ i 9, jako katy zewnetrzne tréjkatow CAF i CAD, sa
zwigzane zaleznoscia
|<DAC| + |[«DCA| ¢

2 T2
Niech N bedzie dowolnym punktem na przedtuzeniu boku
AC poza wierzchotek C. Katy ECN i BCN, jako katy
zewnetrzne trojkatéw EC A 1 BCA, wyrazaja sie jako sumy:
| XECN| =¢+ |XEAC|, |XBCN| =+ |<BAC|. Tak wigc
¢ = |XECN| - |« EAC| = 1ZBEN] . |[<BAC] -5
Stad |[XECF|=180° — (¢ +¢) = 180° — (8 + d)/2 > 90°.
Zatem jedli trojkat CE'F, z katem rozwartym przy
wierzchotku C) jest rownoramienny, to € = . Z uzyskanych
wezesniej réwnosci dostajemy wéwcezas 8 = §, czyli
rownoramienno$¢ tréjkata CBD.

@ = |XFAC|+ |<FCA| =

22

ki + 1, k3jp1 + 1, kgjpo +17

664. Dowiesé, ze jesli liczba rzeczywista @ spetnia réwnanie 22 — z|z] — 1 = 0,
to kazda potega liczby x o wykladniku dodatnim nieparzystym takze spelnia

Zadanie 664 zaproponowal pan Tomasz Ordowski.

656. Eksperymenty z niewielkimi wartosciami n pozwalaja,
zgadnad, ze szukang wielokrotnoscia liczby M,, jest iloczyn
K, - M,, gdzie

10" + 8
K,=11...12= 1= .
N—— 9 + 9

Rzeczywiscie, iloczyn K, - M,, nie ma dziewiatki w zapisie
dziesigtnym:
10" + 8

Ky M, =
9

(10" —-1)=11...188...8.
S~

Nalezy teraz wykazaé, ze dziewiatka wystepuje w kazdym
z iloczynéow H - M,,, gdy H =1,2,..., K,—1.

Niech H bedzie liczbg t-cyfrowa: 10°~" < H < 10%; t < n.
Bierzemy iloczyn H - M,,, skreslamy jego koncowe t cyfr
i dostajemy liczbe

| |0y

10t 10t 10¢
=H-10"" -1

Jezeli t < n, uzyskana liczba ma dziewiatke na koncu;
réwniez wtedy, gdy t = n, zas H konczy sie zerem.
To znaczy, ze w tych przypadkach iloczyn H - M, ma
dziewiatke w rzedzie 10°.

Pamietajac, ze rozwazamy H < K,, pozostaje rozpatrzeé
sytuacje, gdy t = n, przy czym albo H = K,, —1=11...1
(wéwezas H - M, ma dziewiatke na koncu), albo H

ma w zapisie dziesietnym co najmniej jedno zero, ale

nie na pozycji konicowej. Ma wiec posta¢ H = A0B, gdzie
zero rozdziela dwie niepuste grupy cyfr. Przyjmijmy,

ze B jest grupa k-cyfrowa; oczywiscie k < n. W mysl
rozpatrzonego juz przypadku, iloczyn B - M, ma dziewigtke
w rzedzie 10%, czyli wlasnie na tej pozycji, na ktérej H ma
zero. Ta dziewiatka pozostanie obecna w iloczynie H - M,,.

Zatem, istotnie, K, - M, jest najmniejsza wielokrotnoscia
liczby M, bez dziewiatki w zapisie dziesietnym.
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Termin nadsytania rozwigzan: 31 VIITI 2013
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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
546 (WT = 1,77), 547 (WT = 2,46)
548 (WT = 2,09) i 549 (WT = 1)

z numerdéw 111 12/2012

Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 43,27

Tomasz Wietecha Tarnéw 41,35
Tomasz Rudny Warszawa 35,20
Krzysztof Magiera FLosiéw 32,79
Andrzej Idzik Bolestawiec 31,81

Zadania z fizyki nr 560, 561
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

560. Jezeli w pewnym inercjalnym ukladzie odniesienia istnieje tylko pole
elektryczne E, to w uktadzie poruszajacym si¢ z predkoscia v wzgledem uktadu
pierwotnego, gdy mozemy zaniedbaé efekty relatywistyczne, istnieje réwniez
pole magnetyczne B = —(U x E) /c?, gdzie c jest predkocia $wiatta. Sprawdz
prawdziwos¢ tego stwierdzenia na przykladzie pola od tadunku punktowego,
rozwazanego w obu uktadach.

561. Kondensator ptaski umieszczono w jednorodnym polu magnetycznym
o indukcji B (rys. 1). Napiecie miedzy okladkami kondensatora wynosi U,
odlegtoéé miedzy oktadkami h. Z punktu A wylatuje elektron prostopadle
do linii pola magnetycznego. Jaki warunek musi spelnia¢ predkosé elektronu,
zeby przelecial on przez kondensator bez kontaktu z jego okladkami? Sity
ciezko$ci nie uwzgledniamy, efekty relatywistyczne mozemy zaniedbac.

Rozwigzania zadan z numeru 2/2013

Przypominamy tres¢ zadan:

552. Do podstawki lezacej na stole przymocowany jest pelny walec o promieniu R, ktéry moze
swobodnie obracaé si¢ wokét wlasnej osi. Do koica nici nawinigtej na walec i przerzuconej przez
nieruchomy bloczek, jak na rysunku 2, przymocowano ciezarek. Masy podstawki, walca i ciezarka
sg jednakowe. Ile obrotéw wykona walec w czasie t7 W chwili poczatkowej uklad spoczywa. Tarcie
mozna zaniedbac.

553. Ile ciepta wydzieli si¢ na oporze R w obwodzie przedstawionym na rysunku 3(a)

po zamknieciu klucza? W chwili poczatkowej kondensator o pojemnosci C' nie jest naladowany.
Sita elektromotoryczna zrédta pradu wynosi £, opér wewnetrzny zrodla jest zaniedbywalny.
Wyidealizowana charakterystyka pradowo-napieciowa diody przedstawiona jest na rysunku 3(b).
552. Oznaczmy masy ciezarka, podstawki i walca przez m. Réwnanie ruchu
ciezarka ma posta¢ ma = mg — N, gdzie a jest jego przyspieszeniem, a N silg
naprezenia nici. NV jest jedyna sila dzialajaca w kierunku poziomym na uktad
podstawki i walca, zatem oznaczajac przez a; przyspieszenie ruchu postepowego
tego uktadu, mozemy napisaé: 2ma; = N. Moment bezwladnosci petnego
walca wzgledem jego osi wynosi I = mR?/2, a réwnanie ruchu obrotowego
wzgledem tej osi ma posta¢ e = N R, gdzie € jest przyspieszeniem katowym.
Przyspieszenie wzgledem Ziemi najnizej potozonego punktu walca réwne

jest przyspieszeniu cigzarka, mamy wiec zwiazek a = a; + eR. Eliminujac

z wypisanych réwnan przyspieszenia liniowe oraz naprezenie nici, otrzymujemy

, . . g .
wzér na przyspieszenie katowe walca: € = I Droga katowa walca wynosi

2
a = et?/2, zatem szukana liczba obrotéw to n = — = &

2T Inr
553. Zalozmy, ze natezenie pradu w obwodzie po zamknieciu klucza jest
wigksze od Iy, czyli spelniony jest warunek (¢ — Up)/R > Iy. Podczas ladowania
kondensatora natezenie pradu maleje i w pewnym czasie t1, dopdki nie osiagnie
wartosci I, napiecie na diodzie ma stala wartosé¢ Uy. Ladunek, ktorym nataduje
sie w tym czasie kondensator, wynosi Q1 = ¢(e — RIy — Uy). Zgodnie z zasada

2

zachowania energii: €1 = Uy + % + Wig, gdzie Wi R jest cieptem wydzielonym

na oporze R w czasie t1. W czasie to, gdy natezenie pradu w obwodzie jest
mniejsze niz Iy i maleje do zera, napiecie na diodzie maleje liniowo z natezeniem
pradu, czyli jej opér r = Uy /I jest staly. Ladunek, ktéry przeplywa w tym czasie
w obwodzie, wynosi AQ = Q2 — @1, gdzie koncowy ladunek na kondensatorze to
Q2 = ce. Energia wydzielona w tym czasie w obwodzie réwna jest pracy zrodla

P) 2
i wynosi eAQ = % — % + Wag + W,., gdzie w, jest cieptem wydzielonym

c c
na diodzie, a wap cieptem wydzielonym na oporze R w czasie to. Poniewaz

dioda i opornik sa polaczone szeregowo i w kazdej chwili ptynie przez nie prad
o tym samym natezeniu, zachodzi zwiazek Wor /W, = R/r. Calkowite cieplo
wydzielone na oporze R w czasie t1 + to wynosi
1 Rce
Wig + Wag = B (C((E — U0)2 — (IoR)2) +

R+r

(U + IOR)2>.
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