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Rozwiazania zadan 8 (S. II), 21 6’ (S. III)

Zadanie 8 (S. I). ,,Cma”

Cma leci do zrédta $wiatta. Wektor predkosci émy jest nachylony pod stalym katem o wzgledem
odcinka ¢ma—Zrédto. ZnaleZ¢ tor, po jakim porusza si¢ ¢éma oraz jego dlugos¢. Zatozy¢ statg szybkos¢
lotu owada i poda¢ réwnanie jego ruchu przy warunkach poczatkowych ¢(t = 0) = 0 oraz p(t = 0) =
To.

Rozwiazanie

W uktadzie biegunowym, w ktérego poczatku znajduje si¢ Zrodto Swiatta, wektor potozenia ¢my:
= pé,

Predkos¢ émy: v = F= pe, + pééd)

Warunki zadania: 7 = v(— cos aé, + sin aé,), czyli p = —v cos « oraz pgﬁ = vsina.
ﬁ. = —cot«
po

Eliminujemy czas:

p_dpdt _ dp

o dtdp  do
Czyli:
1dp .
—-— = —cota
pdg
r1
/ —dp' = —cota/ dg¢’
ro P
Réwnanie toru: Inp — Inrg = —¢ cot
Lub: p = rgexp(—¢ cot «)
Przy zalozeniu statej szybkosci, v = |¢] = const, czas ruchu od p = ro do p = 0 wynosi t;, =

ro/|v,| = 10/ (v cos a).
Dtugos¢ toru:

S = vt =1ry/ cosa
Réwnanie ruchu.

d 2 t
P _ _yeosa = / dp' = —v cosa/ dt’
dt 0 0

Calkujac otrzymujemy: p — ro = —vt cos «
Réwnanie ruchu:

p(t) = 19— vtcosa
o(t) = —tanaln(p(t)/ro) = —tanaln(l — vtcosa/ry)



Zadanie 2 (S. III). ,,Awaria rakiety”

Z Ziemi wyrusza rakieta lecaca z predkoscia ¢/2. Po 10 dniach rakieta ulega awarii. Zatoga wysyta
sygnat Swietlny z prosba o pomoc. Po otrzymaniu wiadomosci centrum lotéw na Ziemi natychmiast
wysyla rakietg ratunkowa. Z jaka szybkoScia v powinna si¢ ona poruszac, aby uratowac zatoge pierw-
szej z rakiet, w ktérej astronauci moga utrzymac si¢ przy zyciu przez 30 dni od awarii?

Rozwiazanie

Konwencja: WielkoS¢opjes/Wydarzenie w Uktad

Z - Ziemia

R - pierwsza rakieta

A - awaria R

I - dotarcie informacji

C' - czekanie na pomoc

P - druga rakieta (,,Pomoc™)

S - spotkanie Ri P

Dane: vgyz = ¢/2; tawr = 10 dni; Atcywr = 30 dni

Szukamy vp,,z.

v o LSwz
PwZ AthZ
Przejscie z uktadu R do Z: x50z = YrRwz(Tswr + VrRwztswr) Ale Tsyr = Trwr = 0, wigc:

Tswz = YRwZVRwZlSwR-

Wiemy, ze tswr = tawr + Atcwr. ObliczyliSmy wigc zg,,7.

Obliczmy Atp,,z, czyli czas lotu P.

Tawz = VRwz(Tawr + VRwztAwR)

Ale x ayr = Trwr = 0. Tak WigC T 4wz = YRwZVRwZ AwR-

Mozna juz obliczy¢ czas Aty potrzebny na dotarcie wezwania z miejsca A do Z w uktadzie Z:
At[wz = waz/C.

Okres oczekiwania w uktadzie Z: Atcwz = Vrwz(Atcwr + VRwzAZowr/c?). Ale Axcyr =
AZL’RwR =0.

Ostatecznie:

Atpyz = Atcwz — Atrwz = Yrwz(Atcwr — Vrwzt awr/C)

Tswz _ Vrwz (tawr + Atcwr)
Atpyz  Atcwr — VRwztawr/C

Vpwz =

Podstawiajac wartoSci otrzymujemy odpowiedz:

10+ 30 4
—c

wZ — 27:
vrez = /23570075 = 5



Zadanie 6’ (S. III). ,,Fotografia preta”

Réwnolegly do osi Y pret porusza si¢ wzdtuz osi X z predkosScia v. Fotografujemy pret aparatem
znajdujacym si¢ w punkcie x = y = 0, z = a. Na zdjeciu Srodek preta znajduje si¢ w poczatku
uktadu wspotrzednych. Jaki jest ksztalt preta na fotografii?

Rozwiazanie

Zaktadamy, ze na zdjg¢ciu widzimy obraz utworzony przez promienie Swietlne, ktére dotarty do kliszy
w chwili ¢ .

Dla kazdego punktu preta 7'p (), ktory w chwili ¢t wystal promien $wiatta musi by¢ spetniony warunek:

gdzie 7x = [0, 0, a] jest wektorem potozenia kliszy (zaniedbujemy jej rozmiary).

Opis preta: 7p(t) = [vt,y, 0] z warunkiem y € [—D, D] dla skoficzonego preta o dtugosci 2D.

Na zdjeciu Srodek preta przekracza punkt x = 0, y = 0. Zakladamy, ze promien Swietlny ze Srodka
preta byt wystany w chwili ¢ = 0. Z tego wyznaczamy tx: tx = a/c

Réwnanie przybiera postac:

a—ct= \/(vt)2 + y? + a?
Poniewaz interesuje nas tylko obraz, eliminujemy czas wykorzystujac réwnanie ruchu preta: ¢t = z/v.

a—x/f =22+ y?+a?

gdzie 5 = v/ec. Jest to juz rGwnanie opisujace obraz uzyskany na kliszy. Staramy si¢ je uproscic i
sprawdzic, czy nie jest to jaka$ znana nam krzywa. Podnosimy do kwadratu i mnozymy przez 3%

2 — 2az3 = 3*(2* + 9?)

® = 2zafy® — (Byy)* =0,
gdzie v = 1/4/1 — 2. Zbieramy wyrazy z x w kwadrat i dzielimy przez (a(3+?)?:

(@—aby?)* ¢
(aBy?)*  (a7)*

Jest to rownanie hiperboli o asymptotach: y = +(z /57 — a).



