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Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n + 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ 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. Mozna je przesyla¢ réwniez
poczta elektroniczng pod adresem delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania
w skali od 0 do 1 z doktadnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez wspdélezynnik trudnosci danego
zadania: 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
czasie i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44,

a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udzialu. 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 672, 673
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

672. Na poziomej powierzchni stoi cienka obrecz o promieniu R. Mija ja ze stalg
predkoscia v taka sama obrecz (rys. 1). Obrecze przylegaja do siebie. Znalezé
zaleznos¢ predkosci gérnego punktu ,,przeciecia” obreczy od odleglosci miedzy
ich $rodkami.

673. W cylindrze zamknietym tlokiem znajduje si¢ w stanie réwnowagi n moli
jednoatomowego gazu doskonalego. Ttok moze przemieszczaé sie w cylindrze bez
tarcia, cylinder i ttok sa izolowane cieplnie od otoczenia. Cidnienie zewnetrzne
wynosi py, temperatura gazu w cylindrze 7. W pewnej chwili ciSnienie
zewnetrzne wzrasta skokowo do wartosci p2, a po ustaleniu sie stanu réwnowagi
spada skokowo do pierwotnej wartosci. Znalez¢ i poréwnaé¢ temperatury gazu

w skrajnych stanach réwnowagi.

Rozwigzania zadai z numeru 10/2018

Przypominamy tresé zadan:

664. Jednorodny klocek o masie M i dlugosci | zaczyna poruszac sie w dél po nachylonej
plaszczyznie tworzacej z poziomem kat a. Poczatkowy odcinek o dlugoéci | nachylonej ptaszczyzny
wypelniaja blisko siebie polozone rurki o masach m i promieniach r < I, ktére mogg obracac si¢
bez tarcia (rys. 2). Znalezé zalezno$é przyspieszenia klocka od jego przesuniecia wzdluz plaszczyzny.
Klocek nie §lizga si¢ po rurkach.

665. Réwnomiernie natadowang na powierzchni cienkg ptytke z dielektryka w ksztalcie
réwnoramiennego tréjkata prostokatnego ztozono na p6t. Wykonana zostala przy tym praca
W przeciw silom pola elektrycznego. Jaka prace trzeba wykonaé, zeby ponownie ztozyé na pét
otrzymany tréjkat?

664. Réwnanie ruchu klocka, gdy jego przesunigcie wzdtuz ptaszczyzny wynosi z, ma

postaé¢ Ma(z) = Mgsina — nT(x), gdzie n = l;—f jest liczbg rurek stykajacych sie
z klockiem, T'(x) oznacza sile tarcia miedzy rurka a klockiem. Ruch obrotowy rurki

opisuje réwnanie mr? - @ = T(x)r, stad T(z) = ma(z). Szukane przyspieszenie dane
jest wzorem
ML‘“&, dla z <1,
a(w) = ¢ M+m7Z2
gsina, dla z > I.

665. Niech @ oznacza tadunek ptytki, S; jej powierzchnie, Wi energie plytki, czyli

sume energii oddziatywania tadunkéw na poszczegdlnych elementach dielektryka. Na

rysunku 3 przedstawiono dwa male elementy plytki o powierzchniach AS, odlegte od
QAS

siebie o r1. Ladunek kazdego elementu wynosi ¢ = 5 ich energia oddzialywania

Wij ~ %. Po zlozeniu tadunek ptytki pozostaje niezmieniony, jej powierzchnia

So = %, elementy odpowiadajace poprzednio rozwazanym maja powierzchnie %, a ich
odleglo$é wynosi ro = % (rys. 4). Energia oddzialywania tych elementéw Wi'j =V2W;;.
Calkowita energia zlozonego dielektryka wynosi Wa =+/2 W;. Praca wykonana przy
sktadaniu dana jest wzorem W = Wy — Wy = (\ﬁ — 1)Wi. Po kolejnym zlozeniu
wykonana praca wynosi W, = W3 — Wa, gdzie energia podwdjnie ztozonego dielektryka
W5 =v/2W>. Szukana praca dana jest wzorem:

(We = (V2 — )Wz = (V2 — 1)V2W; = V2W.
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Po raz pierwszy, odkad redaguje Klub 44F, zdarzylo sie, ze zadanie osiggneto
wspoétezynnik trudnosci WT = 4. Mowa o zadaniu 661 z czerwcowego numeru, gdzie
nalezato odpowiedzie¢ na pytanie, po jakim czasie ni¢ nawinieta na walec — po nadaniu
predkosci prostopadiej do nici cigzarkowi na jej konicu — ponownie nawinie sie na walec.
Moze wpltyw na to miaty letnie upaly, chociaz drugie zadanie z czerwca na temat
aberracji sferycznej soczewki mialo z kolei najnizszy wspoétczynnik trudnoéci WT = 1,6.
Czeé¢ uczestnikéw tej serii ograniczyta si¢ do rozwiazania tylko jednego zadania, inni
nadestali rozwigzania niepoprawne. W szczegélnosci nietrafny byt pomyst, ze kulka
porusza si¢ po spirali Archimedesa, ktéra jest zlozeniem ruchu po prostej i obrotu po
okregu o nieruchomym s$rodku. W naszym zadaniu $rodek okregu przemieszczal sie
wzdtuz obwodu walca. Nalezato réwniez uwzglednié¢ fakt, ze po catkowitym odwinieciu
nici kulka zatacza potokrag o promieniu réwnym dlugosci nici i dopiero wtedy zaczyna
nawijaé sie na walec.

Wydaje sie, ze uczestnicy klubu coraz wiecej energii po$wiecajg na préby znalezienia
rozwigzan w réznych zrédtach, co chyba nie jest korzystng tendencja, bo to przeciez
ma by¢ zabawa.

W zadaniu 659 (WT = 3,1) pytali$my o silte, z jaka kwadratowa jednorodnie
naladowana cienka ptytka dziala na punktowy tadunek. L.adunek umieszczony zostal
nad Srodkiem plytki w odlegltodci rownej potowie krawedzi ptytki, czyli w $rodku
szeScianu, ktérego jedng ze $cian byla ptytka. Pozwalalto to tatwo obliczyé strumien
pola elektrycznego przez powierzchnie ptytki i site, jaka tadunek dziata na plytke.
Wszystkie nadestane rozwigzania polegaly na sumowaniu wktadéw do wypadkowej
sity od poszczegdlnych fragmentéw plytki, co wymagato wyszukiwania w tablicach
odpowiednich catek, i oczywiscie takie znecanie si¢ nie byto moim zamiarem. Poprawny
wynik otrzymali Mateusz Kapusta i Tomasz Wietecha. Niektére rozwigzania
polegaly na podziale ptytki na réwnolegle cienkie prety i sumowaniu wktadéw. Niestety,
pole elektryczne od preta liczone byto z prawa Gaussa, jakby pret mial nieskoniczona
dtugosé, podczas gdy odlegtosé tadunku byla poréwnywalna z dlugoscia preta.

Drugie pod wzgledem stopnia trudnosci okazalo sie zadanie 647 (WT = 3,95), gdzie
nalezato znalezé gestos¢ tadunku wewnatrz walca obracajacego sie ze staly predkoscia
katowa w jednorodnym, prostopadtym do walca polu magnetycznym. Trzeba tu bylo
wyznaczy¢ pole elektryczne w plytce, korzystajac z warunku réwnowagi sit dziatajacych
na swobodny elektron, a nastepnie z prawa Gaussa wyznaczy¢ gestosé tadunku.

Trudne okazalo si¢ réwniez zadanie 650 (WT = 3,74), gdzie zadne z proponowanych
rozwigzan nie uzyskalo oceny wyzszej niz 0,2. Polegalo ono na znalezieniu czasu, po
ktérym jeden relatywistyczny pojazd dogoni drugi, z punktu widzenia kosmonauty
znajdujacego sie w jednym z pojazdoéw. W rozwigzaniu przedstawionym w majowej
Delcie btednie zapisany zostal niestety wzor na relatywistyczna predkos¢ wzgledng —
z pierwiastkiem w mianowniku!

Pozostale zadania zostaly rozwiazane bezblednie przez co najmniej jedna osobe.

Za zadanie 652 (WT = 2,8 — przyspieszenie metalowej okraglej plytki spadajacej

w réwnoleglym do powierzchni Ziemi polu magnetycznym) maksymalna ocene
otrzymal Dawid Zapolski, za zadanie 653 (WT = 2,86 — parcie na dno w obracajacym
sie naczyniu z woda) Tomasz Wietecha. Pan Tomasz rozwiagzal bezbtednie
czternascie zadan, Jan Zambrzycki siedem, Mateusz Kapusta, ktory niedawno
rozpoczal przysylaé swoje rozwiazania, trzy.

Wszystkim, ktorzy przystali w tym roku rozwiazania zadan, serdecznie dziekuje.

Zadania z matematyki nr 775, 776
Redaguje Marcin E. KUCZMA

775. Znalez¢ wszystkie czworki liczb nieujemnych a, b, ¢, d, ktére jednoczesnie
spelniaja nieréwnosci
a+b>c+d,

ab+cd > (a+b)(c+d), (a+b)ed > ablc+d).

776. SzeScian o krawedzi dlugosci k przecinamy plaszczyzna 7, polozong

w odlegtosci d od érodka szescianu. Jaka jest maksymalna wartos¢ d, przy ktérej
plaszczyzna m moze mieé z kazda $ciana szescianu co najmniej jeden punkt
wspélny?

Zadanie 776 zaproponowal pan Adam Woryna.
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