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694. Statek napedzany jest za pomoca silnika —  miotacza wody”, ktéry
wyrzuca z rufy strumien wody z predkoscig u. Masa wody pobieranej z rzeki

i wyrzucanej w jednostce czasu wynosi pu. Przy jakiej predkosci statku sprawnosé
silnika jest maksymalna? Sile tarcia i opér wody nalezy zaniedbaé.

695. Rysunek 1 przedstawia przekrdj tozyska kulkowego. Promienie pierscieni
zewnetrznego i wewnetrznego wynosza odpowiednio R; i R, a ich predkosci
katowe w;y i1 wy. Opisaé ruch jednej z kulek, jezeli nie wystepuje poslizg miedzy
pierscieniami i kulkami.

Rozwigzania zadai z numeru 11/2019

Przypominamy tresé zadan:

686. Dwie male kulki o masach m, polaczone niewazkim prgtem o dlugosci [, spoczywaja na gtadkim
stole. W odlegtoéci « od jednej z kulek znajduje si¢ wbity w powierzchni¢ stotu kotek. W chwili
poczatkowej odleglo$é miedzy pretem a kotkiem jest bardzo mata (rys. 2). Kulka polozona blizej
kotka zostala uderzona w kierunku réwnoleglym do powierzchni stotu i prostopadlym do preta

i w bardzo krétkim czasie uzyskala predkosé v. Nastepnie pret zderzyl sie sprezyscie z kotkiem. Jaka
powinna by¢ odleglo$¢ x, aby po zderzeniu pret nie obracal sig?

687. Znalez¢ promient najwigkszej kropli wody, ktéra moze wyparowaé, nie pobierajac ciepta
z otoczenia. Cieplo parowania wody wynosi ¢ = 2,26 - 10° J/kg, wspélczynnik napiecia
powierzchniowego wody o = 7,2 - 1072 J/1112. Zakladamy, ze temperatura kropli nie zmienia sie.

686. Po uderzeniu kulki ruch postepowy uktadu z predkoscia V' opisuje
réwnanie FFAt = 2mV, gdzie F jest srednia sila dzialajaca na kulke w czasie
zderzenia At. Roéwnanie ruchu obrotowego uktadu z predkoscia katowa w wokot
srodka masy ma postaé¢ FI1/2At = 2m (1/2) w, stad V = wl/2. Ruch kulki, ktére]
nadano predkosé v, jest ztozeniem ruchu postepowego i obrotowego, zatem
v=V+wl/2=w,V =v/2. Predko$¢ drugiej kulki wynosi v =V — wl/2 = 0.
Po zderzeniu sprezystym z kotkiem ruch ukladu jest ruchem czysto postepowym,
zasada zachowania energii ma wiec postaé mv?/2 = 2mV2/2 | gdzie V, = v/v/2
jest predkoscia uktadu po zderzeniu. Oznaczajac przez F; $rednig site dzialajaca
na pret w czasie At; podczas zderzenia z kotkiem, mozemy napisaé¢ réwnanie
ruchu postepowego: F1At; =2m |V, —V |=2m (V, + V) oraz réwnanie ruchu
obrotowego: F1 Aty (1/2 — x) = 2m (1/2)* w. Rozwiazujac powyisze réwnania,
otrzymujemy szukana odlegtosé
z=1(2-2)/2.

687. Przy zalozeniu, ze temperatura kropli, a tym samym jej energia
wewnetrzna, nie zmienia sig, energia potrzebna do parowania moze pochodzié
tylko z energii powierzchniowej. Rozwazmy sytuacje, gdy promien kropli maleje
o malg wielkosé AR. Objetoéé kropli maleje wtedy o AV = 47R?AR, a masa
wyparowane] przy tym wody jest rowna m = pAV | gdzie p jest gestoscia wody.
Cieplo potrzebne do wyparowania masy m wody wynosi Q = Lm = 4mpR?AR.
Pole powierzchni kropli maleje o AS = 47 R? — 47 (R — AR)2 >~ 8Tt RAR. Energia
powierzchniowa maleje przy tym o AW = ¢ AS. Z bilansu energetycznego
Q = AW otrzymujemy

R =20/ (pL) = 10® cm.
Otrzymalismy, ze szukany promien jest rzedu odlegtosci miedzyczasteczkowych,
zatem zadna kropla wody nie moze wyparowac, nie pochtaniajac ciepta
Z zewnatrz.

Kazdy moze nadsylaé¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, gdzie

do konca miesiaca n 4 2. Szkice rozwiazan zamieszczamy S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

w numerze n + 4. Mozna nadsytaé rozwigzania czterech, trzech, oséb, ktére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego
dwéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje
robi¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie

z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ w oddzielnych kopertach, i w ktérejkolwiek z dwéch konkurencji (M lub F), zostaje on cztonkiem
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Klubu 44, a nadwyzka punktéw jest zaliczana do ponownego udziatu.
Mozna je przesylaé réwniez poczta elektroniczng pod adresem Trzykrotne cztonkostwo — to tytul Weterana. Szczegbélowy regulamin
delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie

w skali od 0 do 1 z dokladno$cia do 0,1. Oceng mnozymy przez deltami.edu.pl.
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