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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsyltaé 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$ciag 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
o0séb, 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 sig

na stronie deltami.edu.pl
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656. Naczynie odizolowane cieplnie od otoczenia rozdzielone jest na dwie czesci
tlokiem, ktéry moze przemieszczaé sie bez tarcia (rys. 1). Tlok polaczony jest

z prawa $cianka naczynia za pomoca sprezyny. Gdy tlok styka sie z lewa Scianka
naczynia, sprezyna jest nieodksztatcona. W lewej czesci naczynia znajduje si¢ n
moli jednoatomowego gazu doskonaltego, w prawej czesci jest proznia. Ile ciepla
musi pobra¢ gaz (np. od umieszczonej w naczyniu spirali grzewczej), aby jego
temperatura wzrosta o AT7? Pojemnosé cieplng naczynia, tloka i sprezyny
zaniedbujemy.

657. Na nieprzewodzacym dysku o promieniu R umocowany jest wzdluz cieciwy
drut o dlugosci [ (rys. 2). Dysk obraca sie ze stala predkoscia katowa w. Wektor
indukcji jednorodnego pola magnetycznego B skierowany jest prostopadle do
dysku. Znalez¢ site elektromotoryczna indukcji miedzy srodkiem a koncem
drutu.

Rozwiazania zadan z numeru 12/2017 649. Na bardzo cienka przezroczysta plytke naniesiono nieprzezroczyste, koncentryczne

Przypominamy tres¢ zadan:

pierscienie. Polozenia i rozmiary pierscieni sa tak dobrane, ze réwnolegta wigzka
$wiatla o diugosci fali A = 500 nm, padajaca prostopadle na plytke, ogniskuje
sie w odleglosci f = 25 cm od plytki. Rozmiary plytki sa mate w poréwnaniu

648. Czlowiek wchodzi ze stala predkoscia v na zbocze  z odlegloscia f.

nachylone pod katem a do poziomu (rys. 3) i ciggnie a) Wyznaczy¢ promienie wewnetrzne i zewnetrzne dwédch najblizszych centrum
sanki o masie m za pomocg nierozciggliwej, lekkiej nieprzezroczystych pierscieni.

linki o dtugosci I. Sanki §lizgaja sie bez tarcia po b) W jakiej odleglosci od plytki powstanie obraz punktowego zrédia Swiatla
powierzchni poziomej. Jakie jest naprezenie linki, gdy monochromatycznego o tej samej dtugosci fali co wigzka réwnolegta, umieszczonego

tworzy ona z poziomem kat «?

/U

Rys. 3

Rys. 5

w odleglosci a od plytki na jej osi przechodzacej przez $rodki pierscieni?

648. Predkosé sanek vg jest pozioma, mozemy roztozyé ja na sktadowe v réwnolegta
do linki i v; prostopadta do linki (rys. 4). Zachodzi zwiazek vi = vtga. W ukladzie
inercjalnym, zwigzanym z cztowiekiem, sanki poruszaja si¢ po okregu o promieniu [

z predkodcia v1 i przyspieszeniem doérodkowym ag = vi/l. Jedyna sila dziatajaca na
sanki w kierunku poziomym jest sktadowa sily naprezenia linki N. Nadaje ona sankom
przyspieszenie a = (N cos «)/m. Sktadowa tego przyspieszenia réwnolegta do linki jest
przyspieszeniem dosrodkowym: aq = acosa = (N cos® a)/m = vi/l. Stad sila naprezenia
linki dana jest wzorem: N = (mv? tg® a)/(l cos? ).

649. a) Réznica drég promieni biegnacych od centrum plytki i z punktu odlegtego o x
od centrum ptytki do $rodka ekranu umieszczonego w odlegltosci f od plytki (rys. 5)

wynosi: As = 1/ f2 + a2 — f. W przyblizeniu x < f, As = f+/1 +22/f2 — f =~ 2%/(2f).
Miejsca, z ktérych biegnace fale ostabialyby fale biegnaca z centrum ptytki, powinny
by¢ nieprzezroczyste. Zachodzi dla nich zwiazek: A\/4 + kX < As < 3\/4 + k), gdzie

k=0,1,2,.... Stad
VA +4k)/2 <z < /AF(3+4k)/2.

Pierwszy nieprzezroczysty pierscienn (k = 0) ma promien wewnetrzny

ro = v/ Af/2 = 0,25 mm, zewnetrzny Ro = 1/3\f/2 = 0,43 mm, drugi r1 = 0,56 mm,
R: = 0,66 mm. b) niech szukana odlegto$¢ wynosi b. Chcemy, zeby réznica drég
promieni przechodzacych przez punkt odleglty o x od érodka ptytki i przechodzacych
przez $rodek ptytki byta taka sama, jak w przypadku wiazki réwnolegtej:

2
As = (\/a2+x2+\/b2+x2)—(a+b)%x2<21a+21b> =

2f
Stad 1/a+1/b=1/f.
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