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Termin nadsylania rozwigzan:
31 VIII 2012

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
528 (WT = 2,25) i 529 (WT = 2,40)
z numeru 12/2011

Marian Lupiezowiec  Gliwice 41,85
Jacek Piotrowski Rzeszow 41,02
Michal Kozlik Gliwice 36,95

Andrzej Nowogrodzki Chocianéw 36,71
Krzysztof Magiera Losiéw 20,98

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skrét regulaminu

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 przesyla¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Oceniamy zadania w skali

od 0 do 1 z doktadnoscig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego zadania:
WT =4 — 3S/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe 0s6b, 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 cztonkiem Klubu 44, a nadwyzka punktéw
jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana. Szczegétowy
regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 540, 541
Redaguje Fwa CZUCHRY

540. Po poziomym torze rusza z miejsca dlugi pociag towarowy i na drodze
I =1 km osiaga predkosé v = 60 km/h. Lokomotywa ma mase M = 200 ton,
a kazdy z czteroosiowych wagondéw o masie m; = 20 ton ma ladownosé

meo = 80 ton i kola o promieniu 7 = 500 mm. Ile maksymalnie obciazonych
wagonow moze mieé¢ ten pociag?

541. Szklana kulka o érednicy 5 mm znajduje sie roztworze gliceryny. W chwili
poczatkowej kulka ta zostala upuszczona i zaczela spadac¢. Znalezé poczatkowe
przyspieszenie i predkos¢ graniczna, jaka osiagnie kulka.

Rozwigzania zadan z numeru 2/2012
Redaguje Jerzy B. BROJAN

Przypominamy tres¢ zadan:

532. Ciezarek o masie m; wisial na sprezynce o stalej sprezystosci k i drgal z amplituda A;. Z géry
sypie si¢ w tempie o = dm/dt cienki strumien piasku, ktéry spada ze stala predkoscig v, (stalag
wskutek np. dzialania sily oporu powietrza). Piasek pada na ciezarek i przykleja sie, dalej drgajac
razem z nim. Po czasie dlugim w poréwnaniu z okresem drgan masa ciezarka wraz z piaskiem
wzrosta do wartoéci mso. Znalezé koncowg amplitude drgan. Zalozy¢, ze predkoéé ruchu cigzarka

nie przekraczala predkosci spadku piasku.

533. Wodér Hp znajduje sie w temperaturze 300 K pod cidnieniem 100 Pa w naczyniu o stalej
objetosci. Ile bedzie wynosi¢ ci$nienie w naczyniu, jesli ogrza¢ wodér do temperatury 3 - 10° K?

532. Przyjmijmy, ze ciezarek porusza sie z predkodcia
v do géry, wtedy jego predkosé wzgledem piasku
wynosi v + v,. Poniewaz masa piasku na jednostke
dlugosci strumienia jest réwna a/v,, wiec masa
piasku przyklejonego w ciggu czasu dt wynosi

dm’ = a(v + vp)dt/v,. Energia przeksztalcona

w ciepto jest rowna

1
dQ = 5(1} + vp)2dm’ &(v + vp)dt.

2vp
W ciagu jednego okresu masa cigzarka nie zmienia
sie znaczaco i mozna przyjac, ze jego ruch jest
w przyblizeniu harmoniczny: v = Aw sinwt, gdzie A
jest amplituda, w = \/k/m. Gdy podstawimy zaleznosé
v(t) do d@Q, rozwiniemy szescian i scatkujemy wzgledem
okresu, niezerowy wktad do catki dadza tylko parzyste
potegi sin wt — zerowa i druga:

’ Lo s 3 A2,2
Q= ; sziavaJrZa wT.

Pierwszy sktadnik po prawej stronie jest poczatkowa
energia kinetyczna piasku przyklejonego w ciaggu
okresu, zatem drugi sktadnik (Q2) jest spadkiem

22

energii drgan w tym czasie. Przechodzac do dtuzszej
skali czasu, nalezy wyrazenie Qo /T = %aA%;z
przyréwnaé do —dE/d¢, gdzie E jest energia drgan
ciezarka, F = %kA2. Stad
dA 3«
dt dm
Podstawienie adt = dm i scalkowanie prowadzi do
wyniku Am?3/* = const, czyli

3/4
Ay = A, (@> .

ma
Jak widaé¢, warto$¢ predkosci piasku nie ma
znaczenia.

533. Srednia energia ruchéw termicznych kgT

w temperaturze 3 - 105 K wynosi — w przeliczeniu na
elektronowolty — okoto 300 eV, czyli znacznie wiecej
zaréwno od energii dysocjacji czasteczek wodoru,
jak i energii jonizacji atomowego wodoru. Kazda
czasteczka Hy rozpadnie si¢ wiec po podgrzaniu na
cztery czastki — dwa jadra i dwa elektrony. Ci$nienie
wzroénie 4 - 10% razy i wyniesie 4 MPa.



