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744. 7 pémocnego bieguna Ziemi chcemy wystrzeli¢ pocisk balistyczny

i

|

(poruszajacy sie pod wpltywem sily ciezkosci), ktory trafi w punkt na réwniku,
| nadajac mu najmniejsza mozliwa predkosé¢ poczatkowa. Znalezé wartosé

tej predkosci oraz kat, pod ktérym nalezy oddaé¢ wystrzal. Opory ruchu

Termin nadsylania rozwiazari: 31 XII 2022

zaniedbujemy, przyjmujemy, ze Ziemia jest jednorodna kula o promieniu R.

745. Dhugi cienki pret porusza si¢ ze stalg predkoscig wzdtuz swojej osi.
Obserwator znajduje sie w duzej odleglosci od osi. W chwili, gdy promieri
skierowany na srodek preta utworzyl kat a z kierunkiem jego ruchu, widziana
dlugos¢ preta okazala sie réwna jego diugosci spoczynkowej. Znalezé predkosé

preta.

Przypominamy tres¢ zadan:

Rozwigzania zadan z numeru 6/2022

740. Gdy pocisk wystrzelony pionowo do géry rozrywa si¢ w najwyzszym punkcie toru, to
rozpada si¢ na bardzo duzo odlamkéw lecacych réwnomiernie we wszystkie strony z predkoscia
poczatkowa vg. Taki sam pocisk lecacy pionowo w dét rozrywa sie na wysokosci H nad ziemia

R, i w chwili rozerwania ma predkosé¢ u. Kiedy odlamki beda pada¢ na ziemie¢ z najwigksza czestoscia?

741. Na nieruchome, plaskie zwierciadlo o masie m pada prostopadle do jego powierzchni plaska

hy fala swietlna o energii Wy. Znalezé predkosé koricowa zwierciadta i energie odbitej od niego fali.

Rozwazy¢ przypadki graniczne, gdy energia fali padajacej jest duzo wigksza oraz duzo mniejsza od

energii spoczynkowej zwierciadla.

740. Po rozerwaniu w chwili ¢ = 0 srodek masy
uktadu opada w dét z przyspieszeniem g i predkoscia
poczatkowa u, a w ukladzie srodka masy odtamki
znajduja sie na sferze rozszerzajacej sie z predkoscia vg.

Rozwazmy przedzial czasowy t1 < t < to, gdzie t; jest
czasem spadania na ziemie pierwszego odlamka, a t,
to czas, po ktérym spada odlamek ostatni. W chwili ¢
promien sfery wynosi R; = vgt, a droga, jaka przebyl
srodek sfery, |AO| = ut + gt?/2 (zobacz rysunek).

Na ziemi leza odlamki, ktére bytyby roztozone na
powierzchni wycinka sfery o wysokosci

hi = Ry — (H — |AO|) = vot — H + ut + gt* /2.
Ich masa to
m(t) = 2w Rihymo /(47 R,?) =
= mo|[(u + vo)/2vo + gt/4vo — H/2vot],
gdzie my jest masa wszystkich odlamkéw (masa
pocisku).

Szukana czestos¢ padania odlamkéw jest pochodna
funkeji m(t):

dm/dt = mog/4vo + moH /2uot?.
Wartosé tej pochodnej jest najwieksza, gdy t = t1.
Odlamek, ktory pierwszy spada na ziemie,
ma w punkcie A predkos$é u + vg, zatem
H = (u+vg)t; + gt1%/2. Stad szukany czas

tr = [\/29H + (u+v0)* — (u+10)]/g.

Kazdy moze nadsyla¢ rozwigzania zadan z numeru n w terminie
do korica miesiaca n + 2. Szkice rozwiazan zamieszczamy

w numerze n + 4. Mozna nadsylaé¢ rozwiazania czterech, trzech,
dwéch lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to
robi¢ co miesiac lub z dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadan
z matematyki i z fizyki nalezy przesyla¢ 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. Oceng¢ mnozymy przez

23

741. Oznaczajac przez Wi energie fali odbitej od
zwierciadla, a przez v predkosé uzyskang przez
zwierciadlo, mozemy zapisaé zasade zachowania energii:

Wo +mc? = Wi +me?/y/1 —v2/c2,

oraz zasade zachowania pedu:

Wo/c=—-Wi/c+ mo/\/1—0v2/c2.

Rozwiazujac ten uklad réwnan, otrzymujemy:
(1) v =c[(1+2Wo/mc*)* —1]/[(1 + 2Wo/mc?)” + 1],

(2) W1 = Wo/(1 4 2Wy/mc?).

7 réwnania widaé, ze energia fali odbitej nie moze
przekroczyé polowy energii spoczynkowej zwierciadia,
niezaleznie od energii fali padajacej: Wy < mc?/2. Zatem
im wiegksza jest energia fali padajacej, tym wicksza czesé
tej energii jest przekazana zwierciadlu. Gdy Wy > mc?,
praktycznie cala energie fali przejmuje zwierciadto.

W przypadku nierelatywistycznym, gdy Wy < mc?,
réwnania i (2) mozemy uproscic:

v/c = 2Wy/me*, Wy = Wo(1 — 2Wy /mc?).

Zatem w tym przypadku fala prawie w calosci zostaje
odbita od zwierciadla, przekazujac tylko nieznaczna
cze$é swojej energii. Zwierciadlo mozna efektywnie
rozpedzié¢ tylko wtedy, gdy energia fali padajacej jest
poréwnywalna z jego energia spoczynkowsa.

wspoélezynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 — 3S/N, przy czym
S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe

o0séb, ktére nadeslaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego
numeru w danej konkurencji (M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje
nadsylajacy. 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 tytut Weterana. Szczegélowy regulamin
zostal wydrukowany w numerze 2/2002 oraz znajduje si¢ na stronie
deltami.edu.pl.



