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Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do kornca miesiaca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwigzania 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 przesylaé¢ 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. Ocene mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego zadanias:
WT =4 — 3S/N, gdzie 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 nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym

Termin nadsylania rozwigzan: 31 V 2017

czasie i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44,
a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu. Trzykrotne cztonkostwo — to tytul

Weterana. Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie

na stronie deltami.edu.pl
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634. W pionowym, zamknigtym naczyniu znajduje sie ttok, ktory moze

’ przemieszczadé sie bez tarcia (rys. 1). Z obu stron tloka znajduja sie jednakowe

Rys. 1 Rys.2

masy tego samego gazu doskonalego. W temperaturze T}, jednakowej w calym
Yy Leg g0 & g p ) J ) Yy

naczyniu, objetos¢ gazu nad ttokiem jest k razy wieksza niz objeto$é¢ gazu pod
ttokiem. Jaki bedzie stosunek tych objetosci, gdy temperatura wzro$nie do

wartosci 1?7

635. Do dolnego konca preta o dlugosci | przyczepiono malta kulke o masie m,
a do gérnego konca rurke w ksztatcie walca o wewnetrznym promieniu R. Masy

h preta i rurki sa zaniedbywalne. Rurka nasunieta jest luzno na nieruchoma,
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Przypominamy tresé¢ zadan:

626. Na skraju prostokatnego uskoku o wysokoéci h lezy jednorodna
kula o promieniu R, przy czym h > % (rys. 3). W stanie poczatkowym
kula znajduje si¢ w stanie rownowagi chwiejnej. Znalez¢é odlegltosé

x miejsca upadku kuli na ziemie, zaktadajac, ze jej ruch rozpoczal

sie z zerowg predkoscig poczatkows. Nie ma tarcia miedzy kulg

a uskokiem.

627. W pionowo ustawionym cylindrze z ttokiem znajduje sie
jednoatomowy gaz doskonaty. Odlegtosé ttoka od dna cylindra

wynosi I. Po obcigzeniu tloka ciezarkiem o masie m i ustaleniu

sie réwnowagi temperatura bezwzgledna gazu wzrosta dwukrotnie.
Cylinder i tlok wykonane sg z izolatora cieplnego. Obliczy¢ przyrost
energii wewnetrznej gazu. Pominaé¢ tarcie miedzy cylindrem a tlokiem.
626. Dopdki kula nie traci kontaktu
z uskokiem, dziala na nia sita
ciezkosci mg oraz sita reakcji
podloza Fg (rys. 4). Poniewaz nie
ma tarcia, sita reakcji skierowana
jest wzdluz promienia kuli. Obie
sity maja zerowy moment wzgledem
$rodka kuli, zatem kula porusza
sie ruchem postepowym. Srodek

masy kuli porusza si¢ po okregu  Rys. 4
o promieniu R, a jego rownanie ruchu
ma postac:

mv?/R = mgcosa — Fg.
W momencie, w ktérym kula odrywa si¢ od uskoku, sila
reakeji znika: mvg /R = mg cos ap. Z zasady zachowania
energii mamy v = 2Rg(1 — cos ). W chwili oderwania
kat aq, jaki tworzy predkosé kuli z poziomem, dany
jest wzorem cos ag = 2/3, warto$é predkosdci wynosi

22

pozioma o$ (rys. 2). Wspélezynnik tarcia miedzy wewnetrzng powierzchnia rurki
T i osia jest rowny p. Dla jakich wartosci kata ¢ odchylenia preta od pionu tak
skonstruowane wahadlo moze znajdowaé sie w réwnowadze?

vo = \/2Rg/3, a dolny punkt kuli znajduje sie¢ na
wysokosci hg = h — R/3 nad ziemia. Po oderwaniu $rodek
masy kuli porusza si¢ w kierunku poziomym ze stalta
predkodcia vo, = v cos g, w kierunku pionowym spada
w polu ciezkosci z predkoscia poczatkowg vg, = vg sin ag
i osiaga predkosé v, = /503 /9 + 2ghg po czasie

t = (vy — voy)/g. Szukana odleglo$¢ dana jest wzorem

) V5 202 18¢hy
T = Vgt + Rsinag = 3R<1+M< 1+ ? —1)).

627. Zmiana energii wewnetrznej gazu dana jest
wzorem AU = nc,T, gdzie T jest temperatura w stanie
poczatkowym, n liczbag moli, a ¢, molowym cieptem
wladciwym przy stalej objetosci. Oznaczmy ci$nienia
poczatkowe i konncowe w cylindrze odpowiednio przez p;
i p2. Rownania Clapeyrona dla tych stanéw maja postac:

p1lS = nRT oraz py(l — z)S = 2nRT,

gdzie x jest przesunieciem tloka, a S jego polem
powierzchni. Odejmujac te rownania stronami,
otrzymujemy (pz — p1)lS — paxS = nRT. Z warunkéw
réwnowagi mamy (pe — p1)S = mg, a z pierwszej zasady
termodynamiki po Sz = AU = nc,T. Stad mgl = nc,T,
uwzgledniajac, ze ¢, = ¢, + R. Szukana zmiana energii
wewnetrznej wynosi

l
AU = T8
Cp
a poniewaz gaz jest jednoatomowy, wiec

AU = 3mgl/5.



