Klub 44

Termin nadsylania rozwigzan: 31 VIII 2019
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Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
666 (WT = 3,05), 667 (WT = 2,40)
668 (WT = 3,06), 669 (WT = 1,45)

z numeréw 11/2018 i 12/2018

Marian Lupiezowiec
Tomasz Rudny

Jan Zambrzycki
Krzysztof Magiera
Jacek Konieczny
Ryszard Wozniak
Tomasz Wietecha
Aleksander Surma
Mateusz Kapusta
Michal Kozlik

Gliwice
Poznan
Bialystok
FLosiéow
Poznan
Krakéw
Tarnéw
Myszkéw
Wroctaw
Gliwice

41,74
40,29
34,68
30,15
29,80
28,77
27,80

Liga zadaniowa Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki,
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Redakcji Delty

Skroét 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 wspélezynnik 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 680, 681
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

680. Walec o masie M znajduje si¢ miedzy ruchoma pozioma platforma

i nieruchoma powierzchnia nachylona do poziomu pod katem « (rys. 1).
Wspdlezynnik tarcia walca o platforme wynosi p1, a o powierzchnie
nachylona uo. Jaka minimalng sile trzeba przylozy¢ do platformy, aby walec
nie obracal sie, a platforma poruszala sie w lewo ruchem jednostajnym?

681. Na powierzchnig¢ szkta naniesiono cienka warstwe materiatu, ktoérego
wspdlezynnik zalamania n = 4/3 jest mniejszy od wspdlezynnika zalamania
szkla. Jaka moze by¢ najmniejsza grubosé tej warstwy, aby przy prostopadlym
padaniu $wiatlta biatego dlugoéci fali A\ = 700 nm oraz Ay = 420 nm w $wietle
odbitym byly jednoczesnie maksymalnie wygaszone?

Rozwigzania zadai z numeru 2/2019

Przypominamy tres¢ zadan:

672. Na poziomej powierzchni stoi cienka obrecz o promieniu R. Mija ja ze stala predkoscig v taka
sama obrecz (rys. 2). Obrecze przylegaja do siebie. Znalez¢ zalezno$é predkosci gérnego punktu
»przecigcia” obreczy od odleglodci migdzy ich srodkami.

673. W cylindrze zamknietym tlokiem znajduje si¢ w stanie réwnowagi n moli jednoatomowego
gazu doskonatego. Tlok moze przemieszczaé sie w cylindrze bez tarcia, cylinder i ttok sg izolowane
cieplnie od otoczenia. Cidnienie zewnetrzne wynosi p1, temperatura gazu w cylindrze Ty. W pewnej
chwili ci$nienie zewngtrzne wzrasta skokowo do wartosci pa, a po ustaleniu si¢ stanu réwnowagi
spada skokowo do pierwotnej wartodci. Znalezé i porowna¢ temperatury gazu w skrajnych stanach
réwnowagi.

672. Poniewaz obrecz o srodku w punkcie O; jest nieruchoma, predkosé vy
punktu A jest w kazdej chwili styczna do okregu o $rodku w O; (rys. 3).
Odcinek AB dzieli odlegtosé¢ d = |OO;| na dwie réwne czesci, zatem skladowa
pozioma predkosci vg ma stala warto$é v/2. Wektor v4 tworzy z pionem kat «
i ma dlugo$é va = v/(2sina). Zachodzi zwigzek sina = /1 — (d/2R)? i szukana

zalezno$é ma postaé v

A ST (d2R)?

673. W stanie poczatkowym objetosé gazu wynosi Vi = (nRT})/p1. Oznaczmy
objetos$¢ gazu po zwigkszeniu cisnienia do ps i ustaleniu si¢ rownowagi przez Vs,
a temperature w tym stanie przez T». Przemiana jest adiabatyczna, ale nie
kwazistacjonarna, korzystamy wiec z pierwszej zasady termodynamiki: AU = W,
gdzie AU = 3nR(Ty — T1)/2 jest zmiana energii wewnetrznej, a praca wykonana
nad gazem jest dodatnia i wynosi W = pa(V] — Vi) = nR(p2T1/p1 — T3). Stad
temperatura w stanie rownowagi po sprezeniu gazu wynosi

T, = 2p2 + 3p1 .

op1

Oznaczajac objetos¢ koncowa przez V3, a temperature przez T3 i ponownie
korzystajac z pierwszej zasady termodynamiki oraz réwnan Clapeyrona,
otrzymujemy réwnanie: 3nR(T5 — T2)/2 = p1 (Vo — V3) = nR(p1T>/p2 — T3). Stad
temperatura w stanie koicowym dana jest wzorem
6(p2 — p1)*

Ty =T +
ST 5pipy

> T7.
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