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Kazdy moze nadsytaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do koiica miesigca n 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac¢ rozwigzania czterech, trzech, dwéch

VR4

Termin nadsytania rozwigzan: 31 XII 2014

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 dokladnosciag 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 0séb, ktére
nadestaly rozwiazanie cho¢by jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F)

— i tyle punktéw otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

i w ktoérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegdlowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z matematyki nr 687, 688

Redaguje Marcin E. KUCZMA

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
677 (WT =1,51) 1678 (WT = 2,13)
z numeru 3/2014

Pawel Duch Bielawa 40,84
Wojciech Maciak Warszawa 39,65
Stanistaw Bednarek §Lo6dz 39,50
Tomasz Wietecha Tarnéw 38,00
Michatl Miodek Zawiercie 35,31
Jerzy Cisto Wroctaw 34,05
Wojciech Tobis Praszka 32,96
Grzegorz Karpowicz Wroctaw 32,75

Rozwigzania zadan z numeru 6/2014

Przypominamy tres¢ zadan:

683. Dane sa dwa przystajace okregi, przecinajace sie w punktach
A1 B. Punkt X lezy na jednym z tych okregéw, punkt ¥ na drugim,
przy czym prosta XY nie przechodzi ani przez A, ani przez B, ani
przez Srodek odcinka AB. Punkt Z jest wierzchotkiem réwnolegtoboku
X BY Z. Dowie$é, ze okregi opisane na tréjkatach AXZ, AY Z sa
przystajace do dwéch danych okregdéw.
684. Wykazad, ze dla zadnej pary réznych liczb pierwszych p, ¢ uklad
réwnan
2 2 2 2 2 2
a+b"=p, 24y =q (a—2)"+(b-y) =|p—dq

nie ma rozwigzan w liczbach calkowitych a, b, x, y.

683. To zadanie o réwnolegtobokach. Oznaczmy $rodek
okregu (ABY) przez O, $rodek okregu (ABX) przez Q,
i niech P bedzie punktem symetrycznym do @ wzgledem
prostej AX.

Czworokaty QAPX i QAOB sa rombami. Zatem

[PX| = |AQ| = |OB| PX || AQ | OB,
skad wniosek, ze czworokat X BOP jest
réwnoleglobokiem. Réwniez czworokat X BY Z jest
(z zalozenia) réwnoleglobokiem. Stad — jak przed chwila

— wnosimy, ze réwnolegtobokiem jest takze czworokat
POY Z. Wobec tego |PZ| = |0Y].

oraz

22

687. Dowies¢, ze wérdéd dowolnie wybranych 39 kolejnych liczb naturalnych
znajdzie sie liczba, ktérej suma cyfr dzieli sie przez 11.

688. Tréjkat réwnoboczny ABC' o boku dlugosci 1 jest podstawa ostroshupa
prawidlowego ABC'S. Na krawedziach SA, SB, SC leza takie punkty X, Y, Z,
ze suma kwadratéw pél trojkatow SXY, SYZ, SZX jest rowna kwadratowi pola
trojkata XY Z. Obliczy¢ objetosé ostrostupa ABCS.

Zadanie 688 zaproponowal pan Witold Bednarek z Lodzi.

Ta réwnosé, wraz z poprzednia uwaga o rombie QAPX,
pokazuje, ze odleglo$é¢ punktu P od kazdego z trojki
punktéow Z, A, X jest rowna promieniowi dwéch danych
okregow. Inaczej moéwiac, P jest srodkiem okregu
przystajacego do nich i przechodzacego przez punkty

7, A, X; to jest plerwsza czesé tezy. Druga czesé tezy,
dotyczaca okregu opisanego na tréjkacie AY Z, wynika
z pierwszej przez symetrie (logiczna).

684. Przypusémy, ze liczby p, q oraz a, b, x, y spelniaja
podane warunki. Mozna przyjaé, ze p > q. Odejmujac
pierwsze réwnanie od drugiego i uwzgledniajac réwnanie
trzecie, dostajemy zwiagzek ax + by = 22 + 92, czyli
(1) z(a—z)+yb—y)=0.
Skoro suma 2 + y2 = ¢ jest liczbg pierwsza, zatem
liczby x, y sa wzglednie pierwsze i zadna z nich nie jest
zerem. Z réwnania (1) wynika teraz, ze x jest dzielnikiem
réznicy b — y, za$ y jest dzielnikiem réznicy a — z. Tak
wiec b — y = kx, a — x = ly dla pewnych liczb
calkowitych k, I. Po podstawieniu do réwnania (1) mamy
xy(k+1) =0. Ale zy # 0, wiec I = —k, i dalej:

b=kx+y, a=x+ly=x-—ky
oraz

p=a®+b*=(z—ky?+ (kz+y)? =

= (k2 +1)(2? + %) = (K* + 1)q.
Dla liczby pierwszej p taka réwnosé zachodzi¢ nie moze.
Sprzecznosé dowodzi, ze liczby o podanych wlasnosciach
nie istnieja.
(Rezultat tego zadania ma ciekawa interpretacje:
nie istnieje tréjkat prostokatny o wierzchotkach
w punktach kratowych plaszczyzny, w ktérym kwadraty
dtugosci dwbch bokéw — przeciwprostokatnej i jednej
przyprostokatnej — bylyby liczbami pierwszymi).
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Zadania z fizyki nr 584, 585
Redagugje Elzbieta ZAWISTOWSKA

584. Po gladkiej, poziomej plaszczyznie slizga si¢ z predkoscia v jednorodny
klocek o dtugosci I. Klocek wsuwa sie¢ na szorstki odcinek powierzchni
o wspolczynniku tarcia p. Po jakim czasie klocek zatrzyma sie?

585. Z cienkiej soczewki o ogniskowej f = 50 cm usunieto czes¢ srodkowa

o szerokosci a = 0,6 mm. Obie poléwki soczewki stykaja sie. Srednica soczewki
wynosi D = 6 cm. W odleglosci f od soczewki, na jej osi optycznej, ustawiono
punktowe zrédto §wiatta monochromatycznego o dtugosci fali A = 6 - 107 m.

7 drugiej strony soczewki umieszczony jest ekran. Jakie musi byé polozenie
ekranu, aby mozna bylo obserwowaé na nim prazki interferencyjne? Zaktadajac, ze
warunek ten jest spelniony, znalezé odleglosé miedzy sasiednimi jasnymi prazkami.

Rozwigzania zadan z numeru 6/2014

Przypominamy tresé¢ zadan:

580. Do powierzchni niewazkiej sfery przymocowany jest maly koralik, ktéry mozemy traktowaé jak
punkt materialny. Sfera lezy na poziomej podstawce, w chwili poczatkowej koralik znajduje si¢

w najwyzszym polozeniu. Zakladamy, ze sfera nie §lizga si¢ po podstawce, dopéki wywiera na nig site
nacisku. Na jakiej wysokosci nad podstawks znajdzie sie koralik po wytraceniu z potozenia
réownowagi, gdy sfera zacznie §lizgac si¢ po podstawce?

581. Przez plaski kondensator, wypelniony dielektrykiem o stalej dielektrycznej € i oporze
wlasciwym p, plynie prad I(t) = Ip sin wt. Znalezé amplitude napiecia na kondensatorze.
Powierzchnia oktadek kondensatora wynosi S, odlegto$¢ miedzy okladkami jest réwna d.

580. Rozwazmy uklad w polozeniu przedstawionym na rysunku 3 zakladajac, ze sfera
toczy sie jeszcze bez poslizgu. Na koralik w punkcie P dziata sila ciezko$ci mg oraz sita
reakcji sfery, ktérej sktadowe wzdtuz promienia sfery i prostopadta do promienia
oznaczyliémy przez F; i F». Rysunek 4 przedstawia sity dzialajace na sfere. Poniewaz
sfera jest niewazka, wypadkowa dziatajacych na nig sit oraz wypadkowy moment sit
wzgledem dowolnego punktu wynosi zero. Zatem z drugiego warunku 7' = F». Gdy
koralik przestaje naciskaé¢ na sfere znika sita tarcia T' i z pierwszego warunku znikaja
wszystkie sity dzialajace na sfere. Dopdki sfera toczy sie bez poslizgu, ruch koralika
mozemy traktowaé jako czysty obrét wokoét chwilowego §rodka w punkcie O stycznosci
sfery z podstawka. Wypadkowa sil dzialajacych na koralik jest sita dosrodkowsa

i w chwili, gdy rozpoczyna sie poslizg réwna jest sktadowej sily ciezkosci wzdtuz

odcinka OP: mv

r
Jedyna sila zewnetrzng dziatajaca na uktad, ktéra wykonuje prace, jest sita cigzkodci

= mgcos %, gdzie r = |OP| = 2R COS% (R jest promieniem sfery).

dzialajaca na koralik, z zasady zachowania energii mamy wiec: =mgR(1 — cos ).

2
2
W chwili, gdy sfera przestaje naciska¢ na podstawke cos? % =3 Koralik znajduje sie

. 4R . e . . . . .
wtedy na wysokosci h = —. Od tej chwili koralik porusza si¢ tylko pod dziataniem sity
ciezkosci, czyli po paraboli, do momentu uderzenia w podstawke. Sfera slizga sie
po podstawce obracajac sie jednocze$nie wokét wlasnej osi.

d
581. Uktad mozemy traktowac jako potaczenie réwnolegte opornika o oporze R = %,
przez ktéry ptynie prad o natezeniu I i kondensatora o pojemnoéci ¢ = 60; ,

przez ktéry plynie prad o natezeniu I», przy czym I = I; 4+ I>. Napiecia na oporniku
i kondensatorze sa jednakowe: Ur = U, = Uy sin(wt — ¢), gdzie ¢ jest przesunieciem
fazowym miedzy napieciem i natezeniem pradu catkowitego I a Up szukana amplituda
napiecia. Ladunek na kondensatorze wynosi Q = cUyp sin(wt — @), stad

I, = % = cwUy cos(wt — ) = cwlp sin (wt — @+ g) Natezenie pradu plynacego
przez opornik W

120 = cwlUy, ktére tworza ze sobg kat T obracaja sie wokdél wspdélnego punktu

. U
. Wprowadzmy wektory o dlugosciach I1o = fo oraz

zaczepienia z predkoscia katowa w tak, ze ich rzuty na wyrdzniona o§ wynosza

U2
I, oraz I. Wtedy wektor bedacy ich sumg wektorowa ma diugosé Ip = R—g + 2w?Ug
Io

N .
ﬂﬁ—kc%ﬂ

(rys. 5). Szukane napiecie na kondensatorze wynosi Uy =
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