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Skrét regulaminu

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. Mozna je przesyla¢ réwniez
poczta elektroniczng pod adresem delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania
w skali od 0 do 1 z dokladno$cia do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego
zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe
o0s6b, 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 tytut
Weterana. Szczegélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje sie

na stronie deltami.edu.pl

Zadania z fizyki nr 652, 653
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

652. Znalezé przyspieszenie, z jakim spada pionowo w dot okragta metalowa
plytka o masie m w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B,
réwnoleglym do powierzchni Ziemi. Plaszczyzna plytki jest rownolegla do linii
pola magnetycznego i prostopadta do powierzchni Ziemi. Grubo$é¢ ptytki d jest
duzo mniejsza od jej promienia R, przyspieszenie ziemskie ma wartosc g.

653. Do waskiego, prostopadtoéciennego naczynia nalano pewna ilo$é¢ cieczy
(rys. 1). Nastepnie naczynie zaczeto obracaé¢ wokdl pionowej osi symetrii.
Przy pewnej predkosci katowej odstonieta zostata k-ta cze$¢ powierzchni dna.
Jak zmienila sie w wyniku tego sila parcia na dno i waskie Scianki boczne

(w poréwnaniu z przypadkiem nieruchomego naczynia)? Ciecz nie wylewa sie
z naczynia. Napiecie powierzchniowe mozna zaniedbac.

Rozwigzania zadain z numeru 10/2017

Przypominamy tres¢ zadan:

644. Pélwalec o promieniu R umocowany jest na poziomej plaszczyznie (rys. 2). Jednorodny
cienki pret o dtugosci 2R opiera si¢ na walcu w polowie swojej dlugosci, a jego dolny koniec A jest
unieruchomiony. Po oswobodzeniu pret zeSlizguje sie z walca. Nie ma tarcia. Jaka bedzie predkosé
goérnego konca preta B w chwili, gdy zetknie sie on z powierzchnig walca?

645. Oszacowad, jaka czesé ciepta parowania wody zuzywana jest na zwiekszenie jej energii
wewnetrznej przy temperaturze T = 373 K? Cieplo parowania wody wynosi ¢ = 2,3 - 108 J/kg.

644. Oznaczmy predkoéc srodka masy preta w chwili koncowej przez V,

a predkos¢ katowa ruchu obrotowego wokoét srodka masy przez w. Ruch preta
mozemy tez traktowaé jako czysty obrét wokét chwilowej osi obrotu z taka sama
predkoscia katowa w. Predkos¢ vg punktu B w chwili koricowej jest styczna

do walca, a predkos$é v4 punktu A ma kierunek poziomy (rys. 3). Punkt C,
przez ktéry przechodzi chwilowa 0§ obrotu, lezy na przecigciu prostopadtych

do predkosci v4 i vp. Z podobienistwa tréjkatow prostokatnych na rysunku 3
otrzymujemy, ze dtugoé¢ odcinka BC' wynosi 4R. Z twierdzenia Pitagorasa
dhugo$é odcinka OC jest réwna R+/17. Wynika stad, ze zwiazek miedzy
predkoscia srodka masy i predkoscig ruchu obrotowego dany jest wzorem

V = wRv/17. Poniewaz nic ma oporéw ruchu, zachowana jest energia mechaniczna
preta

(1) mg(hy — hy) = mV?/2 + [w?/2,

gdzie m jest masg preta, I = mR?/3 jego momentem bezwladnosci wzgledem
osi przechodzacej przez srodek. Wysokoéci srodka masy nad powierzchnia
pozioma w chwilach poczatkowej i konicowej wynosza odpowiednio hy = Rv/2/2
i hy = RV/5/5. Podstawiajac to do réwnania (1), otrzymujemy predkoéé katowa

3<ﬂ ﬁ)g
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Szukana wartos¢ predkosci punktu B dana jest wzorem vp = 4Rw.
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Lista uczestnikéw ligi zadaniowej

Klubu 44F

po zakoriczeniu

roku szkolnego 2016/17 (po 641 zadaniach)

Jan Zambrzycki
Marian Lupiezowiec
Jacek Konieczny
Ryszard Wozniak
Krzysztof Magiera
Karol Lukanowski
Tomasz Wietecha
Pawetl Perkowski
Aleksander Surma
Jacek Grela

Jacek Piotrowski
Jerzy Witkowski
Andrzej Nowogrodzki
Jedrzej Biedrzycki
Gerard Jachimowicz
Michatl Kozlik
Pawet Kubit

1-444-0,98

1-38,33
29,80
28,77

3-24,30
23,89
12-17,90
2-14,81
4-14,35
13,91
2-12,75
3-11,50
3— 9,49
7,44
5,10

4- 4,57
1,89

Lista obejmuje uczestnikéw, ktérzy

przystali co najmniej jedno rozwigzanie
zadania z rocznikéw 2015-2017. Liczba
przed kreska wskazuje, ile razy uczestnik

zdobyl juz 44 punkty.

645. Zgodnie z pierwsza zasada termodynamiki ciepto () = gm potrzebne do
zamiany masy m wody w pare podczas wrzenia zuzywane jest na zwiekszenie
energii wewnetrznej oraz prace przeciw sitom zewnetrznego cisnienia:
gm = AU + p,(V, — Vi), gdzie V,, jest objetoécia wygotowanej wody, V,,
objetoscia powstatej pary, p, = 1013 HPa ci$nieniem pary nasyconej wody
w temperaturze 373 K. Z réwnania Clapeyrona p,V, = mRT/u, gdzie 1 = 18 jest
masg molowa wody. Stosunek gestosci pary nasyconej i wody w temperaturze
373 K wynosi 5,7 - 107, zatem objeto$é wygotowanej wody mozemy pominaé
w pordéwnaniu z objetoscia powstalej pary. Stosunek zmiany energii wewnetrznej
do pobranego ciepta dany jest wzorem
ﬂzilfRTzo,g.
Q 1q
* % %

Na poczatku wyrazy skruchy. Na rysunku do treéci zadania 636 odwrotnie
zaznaczony zostal kierunek przewodzenia diody. Rozwiazanie zamieszczone

w sierpniowym numerze Delty jest zgodne z rysunkiem zamieszczonym

w niniejszym podsumowaniu. Prad zaczyna ptynaé przez zrédlo o sile
elektromotorycznej g > 1 dopiero wtedy, gdy napiecie na kondensatorze
przewyzsza g i to bylo istota zadania. Bledny rysunek spowodowal, ze
zadanie stracito sens, a szkoda, bo wydawalo si¢ dosy¢ interesujace. Wiekszos¢
uczestnikéw zbojkotowala je bez komentarza. Poczatek jednego z nadestanych
rozwiazan sugerowal, ze autor milczaco zmienit rysunek na prawidtowy, ale
przedstawione rozumowanie nie doprowadzito do pomyslnego finatu. W tej
sytuacji zadanie zostalo uniewaznione, a za zaistniala sytuacje wszystkich
Czytelnikow bardzo przepraszam.

Najtrudniejsze w tym roku okazalo sie zadanie 625 (WT = 3,6) z elektrostatyki,
w ktérym trzeba bylo obliczyé, o ile podnosi sie ciecz dielektryczna, pod

ktora umieszczona jest naladowana plytka. Préoby rozwiazania tego zadania
podjety tylko dwie osoby i byly to rozwigzania obarczone istotnymi btedami.
Wspétezynnik trudnosci WT' = 3,55 mialo zadanie 633 z optyki, gdzie nalezato
wyznaczy¢ ogniskowa zwierciadla sferycznego w uktadzie optycznym z soczewka
rozpraszajaca. Jedynym uczestnikiem, ktory przystal rozwiazanie tego zadania

i w dodatku poprawne, byl pan Jan Zambrzycki. W zadaniu 628 z mechaniki,
o takim samym WT, pytanie bylo o minimalna predko$é¢ poczatkowa zaby
skaczacej przez potwalec. Wiekszos¢ klubowiczéw przyjeta tu nieprawdziwe
zalozenie, ze punkt stycznosci zaby z poétwalcem powinien znajdowac sie

w najwyzszym punkcie poélwalca. Autorem poprawnego rozwiazania z pelna
dyskusja byl pan Tomasz Wietecha. Pan Tomasz jako jedyny rozwiazal tez
bezblednie zadanie 631 (WT = 3,5) na temat zderzenia sprezystego walcow.

Kolejne miejsca w rankingu stopnia trudnosci zajely zadania z mechaniki: 622
(WT =3,4) 1635 (WT = 3,35). W pierwszym motocyklista mial rozpedzié¢ sie na
torze kotowym, optymalnie wykorzystujac site tarcia. Niektérzy uczestnicy nie
uwzgledniali tu faktu, ze przy rozpedzaniu tarcie musi mie¢ zaréwno sktadowa
dosrodkowa, jak i styczna do toru, co byto sporym zaskoczeniem. W drugim
zadaniu nalezalo wyznaczyé¢ stan réwnowagi wahadta z tarciem. I znowu
maksymalng liczbe punktéw w obu przypadkach zdobyl tu pan Wietecha, mistrz
w rozwigzywaniu zadan z mechaniki.

W zadaniu 627 (WT = 3,18) z termodynamiki trzeba bylo znalezé przyrost
energii wewnetrznej gazu w izolowanym cieplnie naczyniu po obciazeniu tloka
dodatkowym ciezarkiem. Mimo ze byt to proces nieodwracalny, wiekszosé
klubowiczéw stosowata tu réwnanie przemiany adiabatycznej odwracalnej. Tego
samego typu btedy pojawity sie rok temu, przy okazji zadania 595.

Ciekawostka jest pochodzenie zadania 624 (WT = 2,5), w ktérym nalezato
wyznaczy¢ najmniejsza dlugos$é sprezyny obciazonej ciezarkiem spadajacym

w polu cigzkosci po odchyleniu jej do poziomu i rozciagnieciu. Rozwiazywali je
moi uczniowie na egzaminie do Cambridge. Udalo sie im to dopiero po powrocie
do Warszawy, ale na uczelni¢ zostali przyjeci. W Klubie rozwiazali je poprawnie
pan Marian Yupiezowiec i znowu pan Wietecha, ktéry w tym roku po raz 12
zdobyl 44 punkty.
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