Zadanie 1 (kierunek Fizyka) wersja A

Dwa samochody poruszajg sie w gestej mgle naprzeciw siebie. Samochody jadg ze statymi
predkosciami v, i v, odpowiednio. Mgta ogranicza widoczno$¢ do D=100m. W pewnej chwili kierowcy
widzg Zze jadg naprzeciw siebie i natychmiast rozpoczynajg hamowanie aby nie doszto do zderzenia
czotowego. Przyspieszenie hamowania obydwu pojazdéw wynosi a=4ms™ .

a) znajdz maksymalng wartos¢ predkosci v, samochodu pierwszego przy ktérej nie dojdzie do
zderzenia, jesli drugi samochdd porusza sie z predkoscig v,=72 km/h.

b) Rozwazamy sytuacje ogdlng, w ktérej predkosci poczagtkowe v; i v, nie sg dane. Przy
pewnych predkosciach poczatkowych obu pojazdéw do zderzenia nie dojdzie. Zalezy to
zaréwno od wartosci v, jak i wartosci v,. Sporzadz wykres zaleznosci predkosci v, w funkcji v,
takich, ktére pozwolg unikng¢ wypadku. Wykres sporzadz we wspoétrzednych vy i v,.

Zadanie 1 (kierunek Fizyka) wersja B

W wyniku pomytki dwa tramwaje znalazty sie na jednym torze jadac naprzeciw siebie. Tramwaje
poruszajg sie w gestej mgle ograniczajgcej widocznos¢ do D=25m. Tramwaje jadg ze statymi
predkosciami v, i v, odpowiednio. W pewnej chwili obaj motorniczy widzg ze jadg naprzeciw siebie i
natychmiast rozpoczynajg hamowanie aby nie doszto do zderzenia czotowego. Przyspieszenie
hamowania obydwu pojazdéw wynosi a=4ms™ .

a) znajdz maksymalng wartos¢ predkosci v, tramwaju pierwszego przy ktérej nie dojdzie do
zderzenia, jesli drugi tramwaj porusza sie z predkoscig v,=36 km/h.

b) Rozwazamy sytuacje ogdlng, w ktérej predkosci poczgtkowe v, i v, nie sg dane. Przy
pewnych predkosciach poczgtkowych obu pojazdéw do zderzenia nie dojdzie. Zalezy to
zaréwno od wartosci v, jak i wartosci v,. Sporzadz wykres zaleznosci predkosci v, w funkcji v,
takich, ktore pozwolg unikng¢ wypadku. Wykres sporzadz we wspoétrzednych vy i v,.



Zadanie 1, wersja A

Rozwigzanie: a) Drogi hamowania samochodu 1 i 2 s3 odpowiednio:

at?
S =Vt =5
at?
Sz = vat; — =5,
. v v . . . . , . ,
gdziet; = ;1 orazt, = ;2 sg czasami hamowania. Podstawienie czasdw prowadzi do sumy drég

hamowania w postaci
1
Sl + SZ = Z(vlz + 1721)

Aby nie doszto do zderzenia suma drég hamowania musi by¢ mniejsza niz widocznos¢ D co prowadzi
do wzoru:

vi + v < 2aD.
Zatem predkosc¢ v, dana jest nieréwnoscia

vy <+/2aD — vZ.

Podstawienie danych liczbowych (v,=72 km/h = 72000 m/3600s= 20m/s, 2aD = 2*4*100m°/s’ =
800m?/s?) prowadzi do wyniku

m m m km

W tym przypadku maksymalna predkosé v, jest rowna predkosci v,. Zatem sg to predkosci
optymalne, przy ktérych oba samochody majg réwne szanse zahamowania.

Rozwigzanie b) Korzystamy z wyprowadzonego wzoru
v + v < 2aD.

We wspotrzednych vy, v, jest to rownanie kota o promieniu R = v2aD. Zatem bezpieczne predkosci
sg zawarte w ¢wiartce kotao R = v2aD = +v/800 m/s=28.2 m/s =102 km/h.

\5)

R=(2aD)"?




Zadanie 1, wersja B
Rozwigzanie: a) Drogi hamowania tramwajow 1 i 2 s3 odpowiednio:

_ at}
Sy =ty — -~

_ at?
Sy = vty — 0

v v

gdziet; = ;1 orazt, = ;2 sg czasami hamowania. Podstawienie czasdw prowadzi do sumy drég

hamowania w postaci
1
Sl + SZ = Z(vlz + 1721)

Aby nie doszto do zderzenia suma drég hamowania musi by¢ mniejsza niz widoczno$é D co prowadzi
do wzoru:

vi + v < 2aD.
Zatem predkosc¢ v, dana jest nieréwnoscia

vy <+/2aD — vZ.

Podstawienie danych liczbowych (v,=36 km/h = 36000 m/3600s= 10m/s, 2aD = 2*4*25m?*/s*=
200m?/s*) prowadzi do wyniku

m m m km
U1<V200—10 ?: V10 ?:10?:367

W tym przypadku maksymalna predkosé v, jest rowna predkosci v,. Zatem sg to predkosci
optymalne, przy ktérych obydwa tramwaje majg rowne szanse zahamowania.

Rozwigzanie b): Korzystamy z wyprowadzonego wzoru
vi +vZ < 2aD.

We wspotrzednych vy, v, jest to rownanie kota o promieniu R = v2aD. Zatem bezpieczne predkosci
sg zawarte w ¢wiartce kotao R = v2aD =+/200 m/s =14.1 m/s =51 km/h.

V2

R=(2aD)"?

v



Zadanie 2A

Balon wznosi sie pionowo w gdére ruchem jednostajnym z predkoscig Y

Vg =3m/s. Na wysokosci h=8m pilot wyrzucit niewielki Vg
przedmiot, nadajgc mu w uktadzie zwigzanym z balonem predkos¢

poziomg V, =2m/S. Po wyrzucania przedmiotu balon nie zmienit =~ \/,

predkosci ani kierunku lotu. Wyznacz:
1. Odlegtos¢ d w poziomie od miejsca upadku przedmiotu do
miejsca startu balonu.
2. Wysokos¢ na jakiej znajdowat sie balon w momencie upadku
przedmiotu na ziemie.

Przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g =10m/ s?.

Rozwigzanie
W uktadzie zwigzanym z balonem balastowi nadano predkos¢:

o

- 0
Predkos¢ balonu w uktadzie zwigzanym z Ziemig jest réwna: Vg = {V }
B

v

Vo

- 0 V, V,
Predko$¢ balastu w uktadzie zwigzanym z Ziemia: V = + =
V, 0 V,

X =Vt

Réwnanie ruchu balastu wzgledem Ziemi:

y=h+VBt—%gt2

Wyznaczajgc z drugiego réwnania czas i podstawiajgc do pierwszego otrzymujemy: t =

0

| podstawiajgc do drugiego otrzymujemy:

Vv
y=h+-"2x- g - X?
V, 2V,
Kiedy balast dociera do Ziemi jego wspdtrzedna y jest réwna 0, zatem:
\Y Vv
O=h-—Bx- gzx2—> gzxz——Bx—h:O
V, 2V, 2V, V,

Z powyzszego rownania mozemy wyznaczy¢ wspoétrzedna x zetkniecia sie balastu z Ziemia:

_—b+<JA

12 23.

Vo 1 73

“B 4+ = V¢ +2gh

V, V, e +29 :@Brmg+2w)w
9 9
A

Dwa rozwigzania odpowiadajg oczywiscie dwdém punktom przeciecia osi X przez parabole. Wybieramy
zgodnie z trescig zadania punkt znajdujacy sie po dodatniej stronie osi X:
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d- 6/8 +4V7 + 29h)-VO

g
Aby wyznaczy¢ na jakiej wysokosci znajdowat sie balon w momencie zetkniecia sie balastu z ziemig,
wyznaczymy czas lotu balastu. Jest to czas potrzebny na pokonanie ruchem jednostajnym z predkoscia

V, odlegtosci d:
R 6/8 +4/Vy +29h)
 =—=
Vo 9

Po czasie {, potozenie balonu bedzie wynosic:

yo = hsV, 6/8 ++/Vy +Zgh)
g9

Podstawiajgc dane otrzymuje:

2 2
; :6/B+ /VBZ+29h)-V0 :(Sm/s+\/(3m/s) +2-10m/s -8mj-2m/s:32m

g 10m/s?
2 2

. 6/8 N /V_Bz+zgh):(3m/s+\/(3m/s) +2-10m/s 8mj e
- g 10m/s? '

(\/ N V2+Zgh) (3m/s+\/(3m/s)2+2~10m/52-8m)-3m/s
Yo =h+Vg " = 8m + . ~12.8m

g 10m/s
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Zadanie 2B Y
Balon opada pionowo w doét ruchem jednostajnym z
predkoscia Vz =3m/s. Na wysokosci h=8m, pilot
wyrzucit niewielki przedmiot, nadajgc mu w ukfadzie www \/
zwigzanym z balonem predkos¢ pozioma V, = 2m/s. 0
Po wyrzucania przedmiotu balon nie zmienit predkosci Y é
ani kierunku lotu. Wyznacz: :
1. Odlegtos¢ d w poziomie w jakiej upadnie 'VB
przedmiot od miejsca lgdowania. h:
2. Wysokos¢ na jakiej znajdowat sie balon w
momencie upadku przedmiotu na ziemie.
Przyjmij wartosé przyspieszenia ziemskiego

; |-

=10m/s”. P > ¢

J=m d X
Rozwigzanie

Bardzo podobne jak w poprzedniej wersji. Wyjatek to kierunek predkosci balonu.

- V
W uktadzie zwigzanym z balonem balastowi nadano predko$é: Vo = { OO}

- 0
Predko$é balonu w uktadzie zwigzanym z Ziemig jest réwna: Vg = { v }
— VB

- 0 V, V,
Predkos¢ balastu w ukfadzie zwigzanym z Ziemia: V = + =
-V, 0 -V,

X =Vt
1
y= h—VBt—Egt

Réwnanie ruchu balastu wzgledem Ziemi:

Wyznaczajgc z drugiego réwnania czas i podstawiajgc do pierwszego otrzymujemy: t = —
0

| podstawiajgc do drugiego otrzymujemy:
Vv
Vo o Lz X2
V, 2V,
Kiedy balast dociera do Ziemi jego wspdtrzedna y jest réwna 0, zatem:

\Y \Y

O=h-—Bx-— 92 x> — gz x> +-Ex-h=0
V, 2V, 2V, V,

Z powyzszego rownania mozemy wyznaczy¢ wspoétrzedna x zetkniecia sie balastu z Ziemia:

_—b++JA

y=h-

12 2a
2
2 Ve ] 2gh \Y 1
- -t -2+ VS +2¢gh
. = Vo ( Vo Vo ooV, VR J __QvBiJv;+2gh)v0
’ 9 9 g
A A
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Dwa rozwigzania odpowiadajg oczywiscie dwdém punktom przeciecia osi X przez parabole. Wybieramy
zgodnie z trescig zadania punkt znajdujgcy sie po dodatniej stronie osi X:

d- (—VB +yV2 + 2gh)-vO

g
Aby wyznaczy¢ na jakiej wysokosci znajdowat sie balon w momencie zetkniecia sie balastu z ziemig,
wyznaczymy czas lotu balastu. Jest to czas potrzebny na pokonanie ruchem jednostajnym z predkoscig

d (—VB +Vg +Zgh)
A g

Po czasie {, potozenie (a zatem wysokos¢) balonu bedzie wynosic:

hov, (—VB ++/Vy +Zgh)

g

V, odlegtosci d:

y

Podstawiajgc dane otrzymuje:

2 2
; =(—VB+ /VBZ+2gh)-VO :(—3m/s+\/(3m/s) +2-10m/s -8mj-2m/s

> =2m
g 10m/s
. (—VB +4V¢ +2gh)_ [‘3m/3+\/(3m/8)2 +2-10m/s? -8mj i
L= g B 10m/s? -
2 2
VI VI h) (—3m/s+\/(3m/s) +2-10m/s -8mj-3m/s
yB:h_VB( 2 : J =8m-— > =5m
g 10m/s
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Zadanie 3, wersja A (rozwigzanie takie samo dla wesiji B)

Relatywistyczny pociag o dtugosci [y = 200 m porusza sie po prostych torach z predkoscia
V' = 0.6 c. Obserwatorzy znajdujacy sie na obu koncach pociagu, O, na poczatku pociagu,
Oy - na koncu, wykonuja za pomoca strzatéw laserowych znaki na torach. W jakiej kolejnosci
i w jakim odstepie czasu muszg wykona¢ oni znaki na torach aby dla obserwatora stojacego
przy torach te dwa zdarzenia: wykonanie znaku przez O, i wykonanie znaku przez O byty
jednoczesne? Jaka dtugos$¢ pociagu zmierzy ten obserwator?

Rozwiazanie:

Oznaczmy przez r,, i x;, polozenie poczatku i korica pociagu w jego ukladzie odniesienia i
niech bedzie: z), — ), = lp. Mamy wigc: Az’ =z}, — 2}, = lp. Obserwatorzy w pociagu wy-
konujg dany znak strzatem laserowym w réznych chwilach co wiadomo a priori poniewaz
te dwa zdarzenia jednoczesne w U nie moga by¢ jednoczesne w U’. Niech wiec odstep cza-
sowy miedzy nimi wynosi: At' = ¢, —t;. Z warunkéw zadania mamy: 3 = 0.6, v = 1.25.
W uktadzie toréw otrzymujemy:

At =~ (At’ +V/c? Ax’) Az =~ (Az' + VAY).

Podstawiajac z warunkow zadania interwaty: At = 0 i Az’ = [y otrzymujemy:

AV +V/Ely=0 Ar=r~(lp+VAY).

Z lewego réwnania wyznaczamy: At =t —t; = —V/c* Iy lub po zmianie znakow:
ty —t, = V/c? Iy czyli t), > t,- Oznacza to, ze sygnal z poczatku pociagu musi by¢
wystany przez O, wezesniej o V/c? lp = 4 x 1077 s niz sygnal z kotica pociagu przez Oy,
aby w uktadzie torow byty to zdarzenia réwnoczesne. Nastepnie podstawiajac ten wynik
do prawego réwnania otrzymujemy spodziewany wynik: Az = [y /7y - spodziewany dlatego,
ze warunek jednoczesno$ci tych zdarzen w uktadzie U oznacza pomiar dtugosci pociagu
wladnie w tym uktadzie, czyli otrzymujemy wynik wyrazajacy skrocenie Lorentza.
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