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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiagzan zadan
794 (WT = 3,7), 795 (WT = 2,5)

z numeru 3/2025

Jacek Konieczny Poznan 41,11
Jan Zambrzycki  Bialystok 4-35,42
Andrzej Nowogrodzki

Chocianéw 3-29,98
Pawel Perkowski Ozaréw Maz. 6-17,63
Pawel Kubit Krakéw 17,21
Tomasz Wietecha Tarnéw 18-14,63
Krzysztof Zygan Lubin 14,52

7 zasady zachowania energii
LIo?/2+ CE%/2 = Llnax>/2,

otrzymujemy:
LC = 372,

Natezenie pradu w cewce zmienia sie od wartoéci Ip do 21y,
gdy warto$¢ sinusa zmienia sie od 1/2 do 1, a jego argument
od 7/6 do 7/2, czyli szukany czas wynosi:

AT =T/6 =7V37/3 = 1,8T.
W chwili ¢t = 7 + A7 = 2,87 potencjaly punktéw A i B
wyréwnuja si¢, opdr odcinka z diodg w kierunku od B do A
staje sie rowny zeru. Od tego momentu przez cewke ptynie
staty prad 2[p, a tadunek kondensatora wynosi 0.

IA

21,

Iy

gdzie Imax = 21o = 2E7/L,

Rys. 5

Zadania z fizyki nr 804, 805
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

804. Chlopiec znajduje sie w punkcie A na brzegu rzeki, ktérej predko$é nurtu
wynosi w (rys. 1). Chlopiec moze biec po brzegu z predkoscia v i plynaé rzeka
z predkoscia u wzgledem wody, przy czym u < v. W jakiej odlegtosci od punktu A
znajduje sie na brzegu punkt C, z ktérego chlopiec powinien zaczaé¢ plynaé,
aby dotrze¢ do punktu B w najkrétszym czasie? Odleglo$é |BD| punktu B od
brzegu wynosi h, odlegtosé |AD| jest réwna .

805. Para jednakowych malych kulek A i B polaczonych niewazka nicia

o dlugosdci | zaczyna zedlizgiwaé sie z gladkiego stolu o wysokosci [, przy czym
w chwili poczatkowej kulka B znajduje si¢ na wysokosci h = 21/3 nad podloga
(rys. 2). Po dotknieciu podlogi kulka B przykleja sie do niej, a kulka A spada

w tym momencie ze stolu. Od jakiej wysokosci kulki A nad podloga nié¢ bedzie
napieta?

Rozwigzania zadai z numeru 6/2025

Przypominamy tre$é¢ zadan:

800. W obwodzie przedstawionym na rysunku 3 dioda jest idealna i wszystkie opory omowe
zaniedbywalne. Klucz K zamknieto na czas 7, a nastepnie otwarto. W chwili otwierania klucza
natezenie pradu w cewce miato wartosé¢ Ip. Po jakim czasie po otwarciu klucza osiagneto ono wartosé
maksymalng réwng 21?7 Narysuj wykres zaleznosci natezenia pradu w cewce od czasu t (0 < t < 00).

801. Statek kosmiczny przemieszcza si¢ od Ziemi do Marsa po orbicie eliptycznej, ktorej peryhelium
znajduje si¢ na orbicie Ziemi, a aphelium na orbicie Marsa. Znalez¢ czas przelotu oraz minimalny
czas, w jakim kosmonauci bedg musieli oczekiwaé¢ na Marsie na start w droge powrotna po takiej
same]j orbicie. Okres obiegu Ziemi wokél Stonca wynosi Tz = 365,25 déb, okres obiegu Marsa
Tv = 687 dob. Przyjaé, ze planety poruszaja si¢ po orbitach kolowych lezacych w jednej plaszczyznie.
800. Po zamknieciu klucza K napiecie na kondensatorze i cewce w bardzo krétkim
czasie osigga wartos¢ £ rowng sile elektromotorycznej zrédta. W przedziale czasowym 7
tadunek na kondensatorze o pojemnoéci C' ma stala wartosé CE (prad przez diode nie
plynie), a prad plynacy przez cewke o wspélczynniku samoindukcji L narasta liniowo:

Ldl/dt =& = I=Et/L, 0<t<T.
W chwili t = 7, zgodnie z treicia zadania:

I(r)y=1o=¢&7/L.

Po otwarciu klucza natezenie pradu w cewce nadal roénie w wyniku roztadowywania
kondensatora.

Q/C+ Ldl/dt =0, [=dQ/dt, d*I/dt’+1I/(LC)=0, Q(r)=CE.
Fadunek na kondensatorze nie moze zmienié¢ si¢ skokowo, zatem prostoliniowy odcinek

zaleznosci natezenia pradu w cewce od czasu przechodzi ptynnie (bez skoku pochodnej)
na czes$¢ sinusoidy, ktérej okres T' = 27w /w = 2wV LC (rys. 4).

801. Poétos wielka a orbity, po ktorej porusza sie statek
kosmiczny, réwna jest polowie sumy promieni orbit Ziemi
i Marsa (rys. 5): a = (az 4+ am) /2. Zgodnie z trzecim prawem
Keplera az ~ TZQ/ 3iam ~ TMQ/ 3, Analogicznie zwigzana jest
pétos wielka orbity statku i okres jego obiegu T: a ~ T?/3,
Stad T2/% = (%% + T\?/®) /2. Szukany czas przelotu statku
od Ziemi do Marsa jest rowny
T = (T7*3 + T\?/?)3/% )2°/% =~ 259 déb.
W chwili przylotu Ziemia wyprzedza Marsa o kat
o =wzgT — 7w =2n7/T7 — T,
gdzie wy jest predkoscia katowa ruchu Ziemi wzgledem
Stonica. W chwili startu w podréz powrotna Ziemia
powinna by¢ cofnieta wzgledem Marsa o taki sam kat ¢,
innymi stowy — powinna wyprzedzaé¢ go o kat 2w — ¢ (czas
oczekiwania na Marsie ma by¢ minimalny). Czas, po ktérym
kat wyprzedzenia zmienia sie¢ od ¢ do 27 — ¢, wynosi
t=(2m —2¢)/ (wz —wwm),
gdzie (wz — wm) jest wzgledna predkoscia katows ruchu
Ziemi i Marsa. Minimalny czas oczekiwania kosmonautéw na
Marsie jest réwny
t=(2-27/T2)/(1/Tz — 1/Tnm) = 457 déb.

M (przylot)
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Klub 44 M

Zadania z matematyki nr 907, 908

Redaguje Marcin E. KUCZMA

1-44

) ) o wartos¢ wyrazenia
Termin nadsytania rozwigzan: 31 XII 2025
Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
897 (WT = 2,97) i 898 (WT = 1,22)

z numeru 3/2025

907. Niech n bedzie ustalona liczba naturalna, n > 3. Znalez¢ najwieksza liczbe
naturalng m, dla ktorej istnieja rézne liczby rzeczywiste x1, . .

., T, takie, ze

n

§ : n—i, i
:Z:k: X

=0

jest jednakowa dla kazdej pary réznych numeréw k,l € {1,...,m}.

908. Wyznaczy¢ wszystkie liczby catkowite a > 1 o tej wlasnosci, ze dla kazdej

Marek Spychata Warszawa 47,41 1
Piotr Wisniewski Warszawa 45,51 liczby catkowitej n > 1 suma 1 +a+ ...+ a" " jest liczba trojkatna.
Grzegorz Wiaczkowski 44,90
Marcin Kasperski Warszawa 43,44 7qdanie 908 zaproponowal pan Witold Bednarek z Lodzi.
Andrzej Daniluk Warszawa 40,76
Krzysztof Kaminski Pabianice 38,09 . . -
Krzysztof Maziarz Londyn  38.05 Rozwigzania zadain z numeru 6/2025
Jerzy Cisto Wroctaw 37,59 ) . i
Marian Lupiezowiec Gliwice 35,90 Przypominamy tres¢ zadan:
Barbara Mroczek 34,09 . .
Mikolaj Znamierowski 33,62 903. Funkcje f i g sa dane wzorami
Roksana Stowik 33,00 fx) =00 +zx+ 222+ 1742) + 459043,
Pan Marek Spychata to juz dwukrotny gz) =14z + 22+ + L+ :1344) + 4525,
. | i iéniewski
Weteran: 6 x 44(!). Pan Piotr Wisniewski Liczby rzeczywiste a, b spelniaja warunki f(a) = g(b) = 44. Wyjasnié, ktéra z liczb a, b jest wieksza.

goni czoléwke: 2 x 44, w krétkim czasie.
A pan Grzegorz Wiaczkowski, 1 x 44, to
nowa postaé¢ w naszym Klubie —

w ostatnich czasach nie tak czesto mamy
okazje wita¢ nowych przybyszéw. wiele takich numeréw n.
903. Z réwnodci

(z —1)f(2)

221 _1_45(3:44 _ a:43)
= 452 — 442* — 1,

T — z)=x —1+ T —x

(x — Dg(x) = 2™ — 1+ 45(2"® — 2")
= 452"% — 442" — 1

(1)

otrzymujemy zwiazek

(= D(g(@) — f(x)) = &**(2® — 1)(45z — 44),
i dalej (dla x # 1, ale dla = 1 tez, bo to wielomiany):
(2) g(x) — f(z) = z® (x4 1)(45z — 44).

Liczby a,b dane sg réwnaniem f(a) = g(b) =44. Dlax <0
mamy na mocy wzoréw (1):

(x —1)(f(x) — 44) = 452™ — 442™ — 1 — 442 + 44 > 0,
(x —1)(g(x) — 44) = 452"° — 442" — 1 — 442 4 44 > 0,

wiec f(z) —44 <0, g(z) — 44 < 0 (dla z < 0). Zatem
a,b>0.

Ze wzoru (2) widaé, ze f(%) = g(%). Prosty rachunek
(oparty na wzorach (1)) pokazuje, ze ta wspélna warto$é
wynosi 45. W zbiorze liczb nieujemnych funkcje f, g sa
$cidle rosnace, przy czym f(0) = g(0) = 1. Stad wniosek,
ze a,b € (0, %). Poniewaz f(x) > g(z) w tym przedziale
(wzér (2)), wiec gdyby zachodzita nierowno$é¢ a > b,
mieliby$my 44 = f(a) > g(a) > g(b) = 44, sprzecznosé.
Stad odpowiedZ na pytanie zadania: a < b.

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie
do konca miesigca n + 2. Szkice rozwigzan zamieszczamy

w numerze n + 4. Mozna nadsyta¢ rozwiazania czterech, trzech,
dwoéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to
robié¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan

z matematyki i z fizyki nalezy przesylaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F.
Mozna je przesylaé¢ réwniez poczta elektroniczng pod adresem
delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania

w skali od 0 do 1 z dokladnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez

21

904. Niech A; =31, A, =331, ...,
Dla kazdej liczby pierwszej p < 44 rozstrzygnad, czy istnieje liczba n (zalezna od p), dla ktérej A,
dzieli si¢ przez p. Jesli istnieje, ustalié¢, czy jest wéwczas nieskonczenie wiele, czy tylko skoriczenie

A, =33...31 (n tréjek, a na koncu jedynka — zapis dziesietny).

904. Liczba A,, wyraza sie wzorem

Ap=110" —1) —2=2(10""" = 7).
Widaé od razu, ze (dla zadnego n) nie dzieli si¢ przez 2,3,5,7.
Dalej badamy podzielno$é¢ przez liczby pierwsze p € [11,43].
Jest to wigc pytanie o to, czy w ciagu 10,100, 1000, ... (mod p)
pojawia sie sibdemka. Jezeli tak — niech np. 10™ = 7 (mod p)
— to poniewaz 10P™! = 1 (mod p), wiec minimalny taki
wyktadnik m znajduje sie w przedziale [0, p—2]. Dla kazdego
k > 0 mamy wéwcezas 10F®P-Dtm =7 (mod p), co oznacza, ze
w tym przypadku istnieje nieskoniczenie wiele liczb n, o jakie
pyta zadanie. Jezeli natomiast wéréd liczb 10,102, ...,107~2
branych (mod p) nie ma siédemki, to nie ma jej w calym
nieskoniczonym ciagu 10, 102,10, ... (mod p), wiec nie istnieje
liczba n, o jaka pyta zadanie.

Rozstrzygniecie (dla p < 44) kwestii; siédemka

[pojawia sie/nie pojawia sie] najprosciej uzyskad,

piszac banalny programik numeryczny. Wychodzi
odpowiedz tak dla p=17,19,23,29,31 (minimalny
wykladnik m wynosi, odpowiednio, 9,12,21,20,2); nie dla
p=2,3,5711,13,37,41,43.

[Czytelnikéw, ktérzy z niechecia widza uzycie urzadzenia
obliczeniowego, zachecamy do recznego przeszukania
stosownych wartosci (zamiast badania poteg 10' dla | < p—1
wystarczy rozwazaé | < 8, gdzie § = min: 10° = 1 (mod p)).
Stosujac proste sztuczki w operowaniu kongruencjami, daje sie
to zrobi¢ w przeciagu kilkunastu minut na niewielkiej kartce
papieru.]

wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, przy czym
S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

oséb, ktére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania

z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw
otrzymuje nadsytajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym
czasie i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje

on czlonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana

do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz
znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl.



