Zadania z fizyki nr 778, 779
Redaguje Elzbieta ZAWISTOWSKA

Klub 44 F

778. Na osi dlugiej rury o lustrzanej powierzchni wewnetrznej znajduje sig
punktowe, izotropowe zrédlo $wiatta oraz caltkowicie pochlaniajaca swiatto kulka
o promieniu r = 1 cm. Srodek kulki znajduje sie w odlegloéci | = 2 cm od Zrédia.
Jaki powinien by¢ promien wewnetrzny rury, aby kulka pochlaniata potowe
energii emitowanej przez Zréodlo?

Termin nadsylania rozwiazan: 31 VII 2024

779. W pionowo ustawionym naczyniu, pod ciezkim tlokiem znajduje
ie niewielka ilos¢ helu. Nie ma ci$nieni mosferyczn tok ,wisi” n
764 (WT = 1,66), 765 (WT — 3,4) sig evxie' a 1losc helu e a_c S .e a at 'os e,y'c ego, tto » 's a
2z numeru 10/2023 wysokosci H nad dnem naczynia, a jego tarcie o Scianki naczynia jest
Tarnéw 17-44 + 1,44 zaniedbywalne. Tlok bardzo szybko podniesiono na wysokoéé¢ 10H wzgledem dna
Gliwice . . . . . , .
naczynia (tak, ze podczas podnoszenia nie dochodzilo do zderzen z czasteczkami

Czoléwka ligi zadaniowej Klub 44 F
po uwzglednieniu ocen rozwigzan zadan

Tomasz Wietecha
Marian Lupiezowiec

Jacek Konieczny Poznan 38,28
Konrad Kapcia Poznar 2-35,60 gazu) i po ustaleniu sie réwnowagi puszczono swobodnie. Na jakiej wysoko$ci
Ryszard Baniewicz Witoctawek  1-34,07

52607 Nad dnem naczynia tlok zatrzymat si¢, gdy ustaly jego drgania? Naczynie
3-22,20 nie przewodzi ciepla, pojemnos¢ cieplng $cianek i ttoka mozna zaniedbadé, hel
traktujemy jako gaz doskonaty.

Pawetl Perkowski Ozaréw Maz.
Andrzej Nowogrodzki Chocianéw
Jan Zambrzycki Biatlystok

Rozwigzania zadain z numeru 1/2024
Przypominamy tre$¢ zadan:

770. Z izolowanego cieplnie naczynia o objetosci wewngtrznej V odpompowano wypelniajacy je
gaz, osiagajac wysoka préznie. Otaczajace powietrze ma temperature Ty i ciSnienie pg. W pewnym
momencie otworzono kran zamykajacy naczynie, i nastapilo jego szybkie napelnienie powietrzem
atmosferycznym. Jaka temperature 7' mialo powietrze w naczyniu po jego napelnieniu i zamknieciu
kranu? Powietrze traktujemy jako gaz doskonaly, ktérego wyktadnik adiabaty v = ¢, /cy jest dany,
pojemnoéci cieplnej Scianek naczynia nie uwzgledniamy.

771. Czastke punktowg o masie m i tadunku @ umieszczono w odlegtoéci R od nieskonczonej
plaszczyzny przewodzacej i puszczono swobodnie. Po jakim czasie czastka doleci do plaszczyzny?
Sity ciezkosci nie uwzgledniamy.

Rys. 1 770. Napelianie naczynia zachodzi szybko, mozna wiec zaniedba¢ wymiane ciepta
miedzy powietrzem wchodzacym do naczynia a powietrzem atmosferycznym. Powietrze
wchodzi do naczynia w postaci strumienia, ktérego energia kinetyczna uzyskana zostaje
dzigki pracy W wykonanej przez sile parcia powietrza atmosferycznego. Energia ta
zamienia si¢ na energie chaotycznego ruchu czasteczek powietrza w naczyniu, wiec zmiana

energii wewnetrznej powietrza, ktére dostato si¢ do naczynia, réwna jest pracy W.
AU:TLCV(T—To):VV,

gdzie n jest liczbg moli powietrza, ktére weszto do naczynia, a cy jego cieptem
molowym przy stalej objetosci.

(1)

Rys. 2

Poniewaz zaréwno sita Coulomba, jak i sita grawitacji
sg odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci
miedzy oddzialujacymi obiektami, mozemy wykorzystaé

Aby obliczy¢ prace W, mozemy wyobrazi¢ sobie, ze nasze
opréznione naczynie znajduje sie wewnatrz wypetnionego
powietrzem duzego cylindra z ruchomym tlokiem (rys. 1).

Cisnienie i temperatura wewnatrz cylindra sa takie same jak

w atmosferze. Procesowi napelniania naczynia towarzyszy

przemieszczanie tltoka, przy zachowaniu statego ci$nienia pg.

Poniewaz do opréznionego naczynia weszto dokladnie tyle

powietrza, ile wyparl przemieszczajacy sie ttok, mozemy

napisac:

(2) W = po‘/o = nRTo,

gdzie V jest zmniejszeniem objetosci cylindra, a R stalg

gazows.

Z i temperatura konicowa wyraza si¢ zalezno$cia:
T="T, (1 -+ R/Cv) = ’}/To,

Wynik nie zalezy od objetosci naczynia ani od wartosci

ciénienia atmosferycznego. Nie zalezy tez od tego, czy

zapelnianie naczynia zostanie doprowadzone do konca, gdy

ciénienie w nim wyréwna si¢ z ciSnieniem atmosferycznym,

czy tez naczynie zamkniemy wczesniej.

771. W obecnoéci czastki natadowanej na ptaszczyznie
przewodzacej pojawiaja sie tadunki przyciggane przez te
czastke. Ich dzialanie réwnowazne jest dzialaniu tadunku
obrazu o wartosci —(@ umieszczonego w takiej samej
odleglosci od ptaszczyzny po jej drugiej stronie.
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nasza wiedze z grawitacji. Wprowadzmy mase M
umieszczona w punkcie O (rys. 2), ktérej sita oddziatywania
grawitacyjnego z czastka o masie m odlegla o z od

punktu O jest taka sama, jak sita oddziatywania
kulombowskiego czastki o tadunku @ z tadunkiem obrazem:

F =GMm/z® = kQ?/42>, stad M = kQ®/4Gm.
Rozwazmy teraz czastke o masie m, ktéra krazy wokot
nieruchomej masy M po orbicie kolowej o promieniu R. Jej

okres obiegu Ty = 274/ R3/GM.

Zmniejszajac predkosé tej czastki w punkcie A, otrzymujemy
tory eliptyczne, ktérych jedno z ognisk znajduje sie

w punkcie O, a drugie dazy do punktu A, gdy predkosé
poczatkowa czastki dazy do zera. Ta graniczna elipsa

o pélosi wielkiej réwnej a = R/2 to tor czastki o masie m
spadajacej na mase M. Zgodnie z trzecim prawem Keplera
okres obiegu po tej elipsie

T =To\/a®/ao® = To/2\/§, gdzie ap = R.

Szukany czas, po ktérym czastka naladowana doleci do
plaszczyzny, jest dwa razy krotszy:
T wR |Rm

=o oV e



Klub 44 M

Zadania z matematyki nr 881, 882

Redaguje Marcin E. KUCZMA

881. Ciag ag, a1, az,. .. jest okreslony wzorami: ag = 3, a,41 = a2 — 2. Obliczyé

granice

1-44

n—1
. 1
lim — H a;
n—oo Ay,

=0

Termin nadsylania rozwiazaii: 31 VII 2024 lub wykazaé, ze ta granica nie istnieje.

882. Na bokach AB, BC, CD, DA réwnolegtoboku ABC D wybrano,

Czotéwka ligi zadaniowej Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazan zadan
867 (WT = 1,85) i 868 (WT = 1,48)
z numeru 10/2023

odpowiednio, punkty K, L, M, N, rézne od wierzchotkéw. Wezmy pod uwage
tréjkaty ANK, BKL, CLM, DM N. Udowodnié, ze kazda z nastepujacych
czworek punktéw stanowi czworke wierzchotkéw pewnego réwnolegloboku:

Zadanie 882 zaproponowal pan Michal Adamaszek z Kopenhagi.

Eadoflﬁw_K“jawa ‘I’;’rolfiaw igv?g (a) ortocentra tych tréjkatow;

awel Najman rakow , , e . .. ,

Jerzy Cisto Wroclaw 42,30 (b) $rodki cigzkosci tych trojkatow;

Janusz Fiett Warszawa 42,00 (c) $rodki okregéw opisanych na tych tréjkatach.
Marek Spychata Warszawa 41,47

Adam Woryna Ruda Sl 40,91

Janusz Olszewski Warszawa 40,89

Pawel Kubit Krakéw 38,15 . : -

Piotr Kumor Olsztyn 3794 Rozwigzania zadan z numeru 1/2024
Piotr Widniewski Warszawa 36,97 Przypominamy tresé¢ zadan:

Fukasz Merta Krakéw 36,08

Do matematycznego Klubu 44 wchodzi
pan Radostaw Kujawa. A tuz pod linig
mety widzimy wielkie zageszczenie —

oczekujemy masowego jej przekraczania

w najblizszych dwéch seriach. prostej.

874. Liczba /7 zostala zapisana w systemie dwéjkowym jako 10, cicocs ..

873. Dany jest trojkat ostrokatny ABC'. Niech £ bedzie dowolng prostag przecinajaca boki AB

i AC odpowiednio w takich punktach P i Q, ze ¥x ACP + ¥ APQ = 90°, i niech X bedzie rzutem
prostokatnym punktu C na prostg £. Udowodnié¢, ze (dla ustalonego tréojkata ABC') wszystkie
punkty X, uzyskane w ten sposéb przy réznych dopuszczalnych polozeniach prostej ¢, lezg na jednej

.; to znaczy,
2n

VT =24 Zzl ;27" ¢; € {0,1}. Dowie$¢, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1 suma Z c;

jest dodatnia.

873. Oznaczmy <xCAB = a. Wezmy dowolng prosta ¢

i punkty P, @, X, jak w tresci zadania. Rachunek katow
w tréjkacie AC'P pokazuje, ze xCPQ = 90° — a. Skoro
XCPQ < 90°, to punkt X lezy na pélprostej PQ™

(na odcinku PQ lub na jego przedtuzeniu). Zatem takze
xCPX =90° — a.

Prowadzimy wysokosé C'D. Usytuowanie punktéw A, D, P
na prostej AB moze by¢ rézne (rysunki ilustruja dwie
wybrane mozliwosci), ale dalsze rozumowanie nie zalezy
od konfiguracji. Okrag o érednicy C'P przechodzi przez
punkty D oraz X. Punkty P i D leza po jednej stronie
prostej CX, skad wynika, ze xCDX = xCPX =90° — a.

C

Prosta DX przecina bok AC' w punkcie, ktory nazwiemy M.

Tak wiec xADM = 90° — xCDX = «, i wobec tego trdjkat
ADM jest réwnoramienny: AM = DM. To oznacza, ze

w tréjkacie prostokatnym ADC punkt M jest srodkiem
przeciwprostokatnej AC.

Kazdy moze nadsylaé rozwigzania zadan z numeru n w terminie
do konca miesigca n + 2. Szkice rozwigzan zamieszczamy

w numerze n + 4. Mozna nadsyla¢ rozwiazania czterech, trzech,
dwoéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to
robié¢ co miesigc lub z dowolnymi przerwami. Rozwigzania zadan

z matematyki i z fizyki nalezy przesyltaé¢ 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 dokladnoscig do 0,1. Ocene mnozymy przez
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i=n

W ustalonym tréjkacie ABC punkty D i M sa jego
ustalonymi punktami; spodek wysokosci z wierzchotka C'

i érodek boku AC. Punkt X lezy na prostej wyznaczonej
przez te dwa charakterystyczne punkty tréjkata ABC. Jest
to prosta, o ktérg chodzi w tezie zadania.

874. Przypusémy, wbrew tezie zadania, ze dla pewnego
n > 1 cyfry (binarne) ¢; o numerach i =n,...,2n sa
wszystkie zerami. Niech

n—1
A, =2+ Z 27 ;.
=1

Dostajemy dwustronne oszacowanie:

[o o]
0<VT—Ap< Y 27 %a<a™
i=2n41
Mnozymy uzyskana nieréwnoéé podwdjng przez /7 + A,
biorac ponownie pod uwage, ze A, < V/7:
0<7—A, <47"(VT+A4,) <47 2V7.

Po pomnozeniu jeszcze przez 4™ otrzymujemy

0<4™ 7 (2"714,)° < 1 VT
Liczba w nawiasie jest catkowita, wiec powyzsza réznica

musi by¢ réwna 1 (to jedyna liczba catkowita w przedziale
(0, £+/7)). Zatem

12
(2" 7'An) =47 T

Ale kongruencja 2° = —1 (mod 7) nie ma rozwigzari.

Sprzeczno$¢ konczy dowdd.

wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, przy czym
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 nadsytlajacy. 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 udziatu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.
Szczegbélowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz
znajduje si¢ na stronie deltami.edu.pl.



