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Termin nadsylania rozwigzan: 30 XI 2020
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Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

688 (WT = 3,77), 689 (WT = 2,76)
690 (WT = 2,33), 691 (WT = 1,97)
z numeréw 12/2019 i 1/2020

Pawel Perkowski
Michal Kozlik
Tomasz Rudny
Krzysztof Magiera
Jacek Konieczny
Ryszard Wozniak
Aleksander Surma
Mateusz Kapusta
Stawomir Bué
Tomasz Wietecha
Jan Zambrzycki

Ozaréw
Gliwice
Poznan
Losiéw
Poznan
Krakéw
Myszkéw
Wroctaw
Mystkéw
Tarnéw
Bialystok

43,99
42,37
41,38
34,59
31,13
31,10
27,75
25,37
23,63
20,90
19,49

Zadania z fizyki nr 702, 703
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

702. Ciezka kulke przymocowano do érodka cienkiego preta, a kulke lekka

o takim samym promieniu przymocowano do jednego z koncéw preta. Uklad
zanurzono w niezbyt glebokiej wodzie (rys. 1). Pret jest pochylony, jego
swobodny koniec opiera sie o dno, z wody wystaje cze$¢ lekkiej kulki, przy czym
stosunek objetosci czesci wynurzonej do objetosci calej kulki wynosi n. Czy

w glebokiej wodzie uktad bedzie pltywal, czy utonie? Nalezy przyjac, ze masy
preta i lekkiej kulki sa zaniedbywalne.

703. Gdy do cigzarka o masie m zawieszonego na sprezystej nici przykladamy
site dzialajaca pionowo w doél, ktérej wartosé roénie stopniowo od zera, nicé
ulegnie zerwaniu, gdy przylozona sila osiagnie warto$¢ F'. Jaka stala minimalna
sila nalezy dzialaé, aby ni¢ ulegla zerwaniu?

Rozwigzania zadai z numeru 5/2020

Przypominamy tresé¢ zadan:

698. Znalez¢ sily oddzialywania dwéch nieprzewodzacych pétsfer o promieniach R i r, naladowanych
odpowiednio tadunkami @ i g, rozlozonymi rownomiernie na powierzchniach pétsfer. Srodki péisfer
oraz plaszczyzny ich maksymalnych przekrojéw pokrywaja sie (rys. 2).

699. Cykl termodynamiczny sklada sie z izotermy, izobary oraz izochory (rys. 3). Gaz poddawany
przemianom jest doskonaly, jednoatomowy. Na izotermie gaz pobiera cieplo Qi2, na izobarze
wykonana zostaje nad nim praca Wa3. Oblicz sprawnosé cyklu.

698. Na rysunku 4a pokazane sa wektory sil oddzialywania sfer w przypadku
jednoimiennych tadunkow @ i g, co nie zmniejsza ogdlnosci rozwiagzania.

Q>0 q>0
Rys. 4 a) b) c)

Jezeli do uktadu dodamy druga duza poélsfere, jak na rysunku 4b, réwniez
natadowana tadunkiem @), to sila dzialajaca na pélsfere o promieniu r bedzie
réwna zeru, bo wewnatrz naladowanej sfery nie ma pola elektrycznego. Zatem
polsfery o promieniach R dzialaja na mala polsfere sitami, ktére sie réwnowaza.

Jezeli maly pétsfere uzupelnimy druga, naladowana tadunkiem ¢, jak na
rysunku 4c¢, to na polsfere o promieniu R bedzie dziatala sila 2F.

Natezenie pola elektrycznego na zewnatrz sfery o promieniu r naladowanej
tadunkiem 2¢q w odleglosci R od jej érodka ma warto$é E = 2q/ (47750R2),
gdzie ¢ jest przenikalnoScia elektryczng prézni. Cidnienie na duza poélsfere
wynosi p = Eo, gdzie 0 = Q/(2mR?) jest gestoScig powierzchniowa ladunku.
Zatem sila dzialajaca na duza pélsfere ze strony malej sfery dana jest wzorem
2F = tR?p.

Szukana sila oddziatywania miedzy poétsferami ma wartosé

F =qQ/ (87T€0R2).

699. Zgodnie z pierwszg zasadg termodynamiki warto$¢ bezwzgledna pracy, jaka
gaz wykonuje podczas przemiany izotermicznej, réwna jest cieptu pobranemu
w tej przemianie: |Wis| = Q2. Praca uzyskana w cyklu

W = [Wia| — Waz = Q12 — Waz  (rys. 5).
Cieplo pobrane w cyklu Q1 = Q12 + @31, gdzie Q31 = ncy (11 — T3) jest cieptem
pobranym na izochorze, n oznacza liczbe moli, cyy = 3R/2 jest molowym
cieptem wlasciwym przy statej objetosci dla gazu jednoatomowego. Z réwnania
Clapeyrona nR (T) — T3) = p (Vo — V4), gdzie p jest ci$nieniem na izobarze,
V5 i V1 to objetosci odpowiednio na poczatku i koncu tej przemiany. Stad
Q31 = 3Wa3/2.

Sprawno$¢ cyklu dana jest wzorem

n=W/Q1=(Qiz2 — Wa3)/(Q12 + 3Wa3/2).
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