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Termin nadsytania rozwigzan: 31 VII 2025

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan
784 (WT = 2,6), 785 (WT = 3)

z numeru 10/2024

Jacek Konieczny (Poznan) 40,87
Tomasz Wietecha (Tarnéw) 17-40,40
Jan Zambrzycki (Bialystok) 4-29,34

Andrzej Nowogrodzki
(Chocianéw) 3-27,49

O—lvo
l
Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3 €

Zadania z fizyki nr 798, 799
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

798. Dwie bardzo mate jednakowe kulki zwigzane niewazka, nierozciagliwa
nicig leza na powierzchni poziomej (rys. 1). Jednej z kulek nadano predkosé vy
skierowang pionowo w gore. Jaka powinna by¢ warto$é¢ tej predkosci, aby druga
kulka nie oderwala sie od poziomej powierzchni, a ni¢ przez caly czas byta
naciagnieta? Po jakim torze porusza sie wtedy pierwsza kulka? Tarcie kulki

o podloze jest zaniedbywalne.

799. Elektron krazy po orbicie kotowej w jednorodnym polu magnetycznym.
Indukcja pola magnetycznego zostaje powoli zwiekszona trzy razy, w czasie
wielokrotnie przewyzszajacym okres obrotu. Ile razy zmieni si¢ w tym czasie
promien orbity elektronu?

Rozwigzania zadain z numeru 1/2025

Przypominamy tresé¢ zadan:

790. Jednorodny pret o dtugosci 21 opiera si¢ na krawedzi nieruchomej, pétkolistej czaszy
o promieniu R (rys. 2). Jaki kat a tworzy pret z plaszczyzng pozioma w polozeniu réwnowagi?
Tarcie zaniedbujemy.

791. O jaka wielkos§¢ zmieni si¢ natezenie pradu w kotowej petli z nadprzewodnika, gdy nalozymy ja
na dluga zwojnice podlaczong do baterii o sile elektromotorycznej € (rys. 3). Caltkowity opér obwodu
ze zwojnica wynosi r, liczba zwojow N, wspélczynnik samoindukcji zwojnicy Lo, a petli L. Indukcje
wzajemng zaniedbujemy.

790. Na pret dziala sita ciezkosci QQ oraz sily reakeji N1 i Na (rys. 4). Gdy

nie ma tarcia, sila reakcji jest prostopadla do powierzchni, po ktérej Slizga sie
punkt stycznosci. Ny jest prostopadia do powierzchni czaszy, czyli dziata wzdluz
promienia, Ny jest prostopadta do preta. W potozeniu réwnowagi proste, wzdluz
ktorych dzialaja sity przylozone do preta, przecinaja sie w jednym punkcie, bo
ich moment wypadkowy wzgledem dowolnego punktu wynosi 0. Z rysunku 4:

(1) |BC| =2Rcosa, = =2Rcosa—1, |OC|:R:xcosa+RSin<;—2a>,

stad otrzymujemy réwnanie:
(2) 4Rcos®> a —lcosa — 2R = 0.
Poniewaz kat « lezy w pierwszej ¢wiartce, wybieramy dodatnie rozwiazanie
réwnania (2):
(I+ VP + 32R?)

3 = .
(3) cos « SR

Z warunku cos o < 1 otrzymujemy warunek na
maksymalna dlugosé preta 2l < 4R. Minimalna
dlugo$é preta, dla ktoérej mozliwa jest jeszcze opisana
réwnowaga, odpowiada sytuacji, gdy pret opiera sie na
krawedzi czaszy swoim prawym koncem. Wtedy x = [
i zgodnie z (1)

2R cos (« = 2l nin-
Podstawiajac do tego réwnania warunek réwnowagi (3),
otrzymujemy Ui = 2R \/%
Odpowiadajaca tej minimalnej dlugosci wartosé
graniczna kata okreslona jest warunkiem
2/3.
Podsumowujac, opisany w zadaniu stan réwnowagi jest
mozliwy, gdy dlugosé preta spelnia warunek:

2R\/2/3 < 2l < 4R,

a kat w stanie réwnowagi okresla wzér (3).

max)

COS Qlppax = —ZR =

Jezeli L = 2] > 4R, to $rodek ciezkosci preta znajduje sie
poza krawedzig czaszy i pret z niej wypada. Gdy pret
jest zbyt krotki, zeslizguje si¢ do wnetrza czaszy.
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791. Niech Iy oraz I oznaczaja poczatkowe i koncowe
natezenie pradu w petli. Natezenie pradu w zwojnicy
nie zmienia si¢ i wynosi %, co daje strumien przez jeden
zwdj ff;\f Strumien ten przenika nadprzewodzaca
petle nalozona na zwojnice. Calkowity strumienn ¢
przez petle, zgodnie z prawem Faradaya, spelnia
réwnanie 0 = —%, gdzie w lewej czesci mamy spadek
napiecia na zerowym oporze nadprzewodnika. Zatem
calkowity strumien pola magnetycznego przez petle
pozostaje staly: ¢ = LIy = const. Przy zmianie
zewnetrznego pola magnetycznego w petli pojawia sie
prad indukecyjny, ktérego pole magnetyczne kompensuje
zmiane¢ strumienia pola magnetycznego. Zatem

LoE L LyE
LI+ =55 = LIy, albo Ip—I=+7"=.

Dwuznacznosé we wzorze zwiazana jest z dwiema
mozliwosciami wzajemnej orientacji p6l magnetycznych
zwojnicy i petli. Jednakowej orientacji odpowiada

znak 4+, przeciwnej znak —. W pierwszym przypadku
prad w petli maleje, w drugim rosnie.




Klub 44 M Zadani'a Z ma.tematyki nr 901, 902
Redaguje Marcin E. KUCZMA
' 901. Trapez réwnoramienny ABCD jest wpisany w okrag 2 o $rednicy AB.
. =44 Przekatne trapezu, dlugosci d, przecinaja si¢ w punkcie P. Okrag styczny do
odcinkéw PC, PD i do krétkiego tuku CD (okregu §2) ma promieni r. Okrag
Termin nadsylania roswiaza: 31 VII 2025 Wpisany w trojkat ABP ma promieri 3r. Obliczy¢ stosunek r/d.
902. Dla liczby naturalnej n niech w(n) oznacza najwigkszy catkowity
wykladnik, dla ktérego n! dzieli sie przez 10%(™), i niech f(n) = 10~ ™)p!.
Udowodni¢, ze dla kazdej liczby naturalnej m spelniona jest zalezno$é
f(5™) =2™ (mod 5).

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
887 (WT =1,69) i 888 (WT = 1,64)
z numeru 10/2024

Mikotaj Pater 46,28 .

Witold Bednarek Lods 1533 Zadanie 902 zaproponowal pan Cezary Glowacz z Bonn.

Tomasz Wietecha Tarnéw 45,31 . . -

Kraysatof Zygan Lubin 42,03 Rozwigzania zadan z numeru 1/2025

Andrzej Kurach Ryjewo 38,67 P i tregé an:

Andrzej Daniluk Warszawa 37,89 TZypomInamy tresc zadan:

Michal Warmuz Zywiec 36,54 893. Punkty A, B,C, D, E lezag w tym porzadku na linii prostej, przy czym CA = CE, CB = CD.

Poza ta prosta, po jednej jej stronie, leza punkty K i L takie, ze tréjkaty AKB i DLE maja ostre
katy przy wierzchotkach A, B i D, E, a suma miar tych czterech ostrych katéw wynosi 180°. Proste
KB i LD przecinaja si¢ w punkcie N; proste AK i EL przecinajg si¢ w punkcie M; punkty M, N leza
po réznych stronach prostej KL, a ponadto MN L AE. Dowie$¢, ze CK = CL.

Marcin Kasperski Warszawa 35,64
Grzegorz Wigczkowski 34,61
Krzysztof Kaminski Pabianice 33,54
Janusz Olszewski Warszawa 33,10
Jedrzej Biedrzycki 32,29
Marian Lupiezowiec 31,29

894. Wyznaczy¢ wszystkie tréjki liczb catkowitych (z, y, z) spelniajace réwnanie
T+ vy + xyz 2025

Gliwice
yz+1 44

893. Rachunek katéw w trojkatach AK B i DLE pokazuje, ze

XAKB+ <xDLE = 180°.

Stad wniosek, ze czworokat K M LN ma okrag opisany, wobec czego

(2) ¥NLK = xNMK.

Klubowym nowicjuszem nie jest zaden

z trzech Panéw; Weteranem — kazdy

z nich; niektérzy z imponujacym stazem.
Magiczng lini¢ 44 p. przekraczaja: pan
Mikotaj Pater — po raz czwarty; pan (1)
Witold Bednarek — po raz dziesigty; pan
Tomasz Wietecha — po raz pietnasty!

Przyjmijmy (b.s.0.), ze punkt L lezy blizej prostej AFE

niz punkt K. Konfiguracja punktéw i katéw jest

wowcezas jak na rysunku.

Uzupelniamy tréjkat AKE do réwnolegloboku

AKEJ; punkt C jest jego érodkiem symetrii.

Tréjkaty AKB i EJD sa symetryczne wzgledem C.

Zatem xAKB = xFEJD. Stad, wobec (1),

<EJD + «xDLFE = 180°, co oznacza, ze takze

czworokat JDLFE ma okrag opisany. Dostajemy

rownosé

(3) xJLD = xJED = xKAB.

Dodajemy (2) i (3)

(uwzgledniajac, ze xNLK + <xJLD = xJLK):
XJLK = xNMK + xKAB.

Suma po prawej stronie wynosi 90° (dzieki zalozeniu

MN 1 AFE). Tak wiec trojkat JLK jest prostokatny.

Punkt C jest $rodkiem przeciwprostokatnej JK. Stad,

ostatecznie, CK = CL.

(—44,45), (—44, —45). Z wyjsciowego réwnania mamy
2025y

894. Oznaczmy: w = yz + 1 (jest to liczba wzglednie
pierwsza z y). Zadang réwno$é¢ przepisujemy tak:
cw4y 2025 T T w

w44 Z wypisanych o$miu par (w,y) jedynie pierwsza, czwarta,
To réwnos¢ dwdch nieskracalnych ulamkéw. Musza mie¢  szésta, 6sma daja (przy uzyciu ostatniego wzoru)
réwne liczniki i mianowniki, ewentualnie ze znakiem calkowite wartosci #: odpowiednio 46, 47,46, 45. Wartosé
zmienionym na przeciwny. Wiec na pewno w = +44. z = (w — 1)/y wynosi, odpowiednio, 43, —1,45, 1.
Stad yz = w — 1 € {43, —45}, wobec czego |y| < 45,
|z| < 45.
Przyréwnanie licznikow: zw + y = £2025. Pamietajac,
ze w = 44, mamy

y = +2025 F 442z = +1 (mod 44).

Badane réwnanie moze wiec by¢ spelnione jedynie przez
cztery trojki (x,y, z) — 1 faktycznie jest spelnione, co
tatwo sprawdzi¢ wprost:

(46,1,43), (47,—43,-1), (46,—1,45), (45, —45,1).

To zaweza poszukiwanie do nastepujacych par (w,y):
(441 1)7 (447 _l)a (445 43)7 (447 _43)7 (_447 l)v (_447 _1)7
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Regulamin Ligi znajduje si¢ na naszej stronie:
www.deltami.edu.pl/klub-44 /regulamin /


https://www.deltami.edu.pl/klub-44/regulamin/

