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Klub 44

Skrét regulaminu

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie do konca miesigca n 4 2. Szkice
rozwigzan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylac¢ rozwiazania czterech, trzech, dwoch
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 przesylaé¢ 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 wspélczynnik 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

Termin nadsytania rozwigzan: 31 V 2019

Zadania z fizyki nr 674, 675
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674. Niewazki poziomy pret o dlugosci 2a moze obracaé sie swobodnie wokét
pionowej osi przechodzacej przez jego $rodek (rys. 1). Na pret nawleczone

sa dwie jednakowe kulki, ktore moga przemieszczaé sie wzdluz preta bez

tarcia i odbijaé si¢ sprezyscie od odbojnikéw na jego koncach. Na poczatku
kulki umocowane sa w odlegloéciach a/2 od osi obrotu. Pret rozkrecono do

l predkosci katowej wg, po czym kulki jednoczesnie oswobodzono. Po jakich torach
beda poruszaé sie kulki? Po jakim czasie pret wykona pelny obrot? Jaka jest
zalezno$¢ predkosci katowej preta od czasu? Rozmiary kulek sa duzo mniejsze od
dtugosci preta.

Rys. 1

675. Trzy jednakowe naladowane kulki polaczone sa nieprzewodzacymi nié¢mi,
I ktére tworza tréjkat prostokatny ABC (rys. 2). Kat ABC jest réwny «, bok BC
ma dlugo$é [. Z jakimi przyspieszeniami zaczng poruszaé¢ sie kulki po przecieciu

Rys. 3
Q nici BC'? Masa kulki jest réwna m, tadunek kazdej z nich wynosi ¢q. Sit ciezkosci
1 . .
- nie uwzgledniamy.
Es
q d . . ,
E T Rozwigzania zadan z numeru 11/2018
: Q2 > ,
Rys. 4 Przypominamy tresé¢ zadan:
666. Miedzy okladkami kondensatora plaskiego porusza sie ze stala predkoscia v cienka plytka
1 naladowana réwnomiernie tadunkiem ¢. Znalezé natezenie pradu w obwodzie przedstawionym na
rysunku. Odleglos¢é miedzy oktadkami wynosi d, efekty brzegowe mozna zaniedbac.
1500000000 667. W ustawionym pionowo zamknigtym z dwéch stron cylindrze znajduje si¢ mieszanina dwéch
z n gazéw doskonalych o masach molowych g1, po i masach odpowiednio my, ma. Wewnatrz cylindra
p1Tp2 znajduje si¢ tlok o masie M, ktéry jest przepuszczalny tylko dla gazu pierwszego. Poczatkowo ttok
S znajduje sie przy goérnej podstawie cylindra, a nastepnie zostaje puszczony swobodnie. Ile moli gazu
Rys. 5 pierwszego znajdowac si¢ bedzie po ustaleniu sie¢ rownowagi powyzej ttoka? Temperatura uktadu

jest stata i wynosi T'. Tarcie tloka o $cianki mozna zaniedbaé. Wysoko$é cylindra (nie uwzgledniajac
grubosci tloka) jest réwna l.

666. Przyjmijmy dla ustalenia uwagi, ze tadunek ptytki

jest dodatni. Rozwazmy sytuacje, gdy plytka naladowana
tadunkiem ¢ > 0 jest nieruchoma i znajduje sie w odlegtosci =
od jednej z oktadek (rys. 4). Okladki kondensatora sa zwarte
drutem i uziemione, zatem napiecie migdzy nimi wynosi
zero. Wartosci natezen pola elektrycznego w obszarach
zaznaczonych na rysunku wynosza:

Er = (¢ Q2+ Q1)/(2609), FE2=(¢+Q2—Q1)/(2c09),

gdzie Q1 < 01 Q2 < 0 to tadunki na okladkach kondensatora,
S jest powierzchnig plytki. Spelniony jest zwigzek

E1x = E>(d — z). Poniewaz potencjal oktadek kondensatora
wynosi zero, na zewnatrz kondensatora nie ma pola
elektrycznego, stad ¢ + Q1 + Q2 = 0. Eliminujac z powyzszych
réwnan Ei, Fs i Q2, otrzymujemy zwigzek gr = —Q1d.
Przesuniecie ptytki o Az powoduje zmiane tadunku Q1

0 |AQ| = gAz/d, czyli przeptyw pradu miedzy oktadkami
kondensatora o natezeniu

I =|AQ|/At = qu/d.
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667. W stanie rownowagi tyle samo czasteczek gazu
pierwszego przenika przez ttok w obie strony. Poniewaz
temperatura 1" w obu czeéciach cylindra jest taka sama,
liczba moli gazu pierwszego w jednostce objetodci po obu
stronach ttoka musi by¢ jednakowa, zatem jednakowe jest
tez cidnienie p; gazu pierwszego po obu stronach tloka.
Niech p2 oznacza ci$nienie gazu nieprzenikajacego przez

tlok w dolnej czesci cylindra (rys. 5). Warunek réwnowagi
ttoka ma postaé Mg = p2S, gdzie S jest polem powierzchni
tltoka. Korzystajac z rownania Clapeyrona dla gazu drugiego,
otrzymujemy wyrazenie na odleglos¢ x ttoka od dolnej
podstawy cylindra: © = moRT/(pu2Mg). Oznaczmy liczbe moli
gazu pierwszego w gornej czesci cylindra przez ni, a w dolnej
przez ng. Zachodzi zwiazek ni 4+ na = mi/p1. Spelnione sa tez
réwnania Clapeyrona: p1(I — z)S = n1RT oraz p1zS = n2RT.
Rozwiazujac powyzszy uklad réwnan, otrzymujemy szukana
liczbe moli gazu w gérnej czesci naczynia:
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