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rozwiazan zamieszczamy w numerze n + 4. Mozna nadsylaé rozwigzania czterech, trzech, dwéch
lub jednego zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesigc lub z dowolnymi
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. w odlegtosci g

Rys. 2
Rozwigzania zadan z numeru 1/2018

Przypominamy tre$¢ zadan:

650. Radar na Ziemi obserwuje dwa pojazdy kosmiczne poruszajace
si¢ z relatywistycznymi predkosciami. Pojazd A porusza sie

z predkoscia vy, goni go pojazd B, poruszajacy si¢ w tym samym
kierunku z predkoscig vo > vi. W chwili poczatkowej odlegtoéé miedzy
pojazdami wynosi [. Po jakim czasie pojazd B dogoni A z punktu
widzenia obserwatora na Ziemi oraz z punktu widzenia kosmonauty

w pojezdzie B?

651. Dwie jednakowo natladowane kulki o takich samych masach
umieszczono w odleglosci | od siebie i puszczono swobodnie. Po
czasie t odleglo$¢ miedzy nimi wzrosta dwukrotnie. Po jakim czasie
wzrosnie dwukrotnie odlegto§é miedzy tymi kulkami, gdy ich odlegltosé
poczatkowa bedzie wynosi¢ 317

650. Przyjmijmy, ze obserwator O zwiazany

z Ziemig i obserwator zwiazany z pojazdem B
zsynchronizowali swoje zegary, gdy znajdowali sie

w tym samym miejscu i te chwile uznali za zerowa
(rys. 2). Zdarzeniem poczatkowym jest odbicie
sygnalu radarowego wystanego z Ziemi od pojazdu A,
ktoremu obserwator O przypisuje wspotrzedna
czasowg t; = 0 oraz wspélrzedna przestrzenng x4, = [.
W ukladzie statku B to samo zdarzenie zachodzi

w chwili #) = (0 — val/c?)/+/1 — v3/c2, w miejscu

o wspélrzednej przestrzennej o’y = 1/1/1 —v3/c?,
zgodnie z transformacja Lorentza.

Zdarzenie konicowe — statek B dogania A — zachodzi

w uktadzie Ziemi w miejscu o wspotrzednej

TA, =+ vity = vata, stad chwila zdarzenia wynosi

to =1/(va — v1). W ukladzie statku B miejsce zdarzenia
ma wspolrzedna 'y, = 0 i zachodzi w chwili

th = (ta — (vaza,/c®)/1/1 —v3/c? = tay /1 —v3/c2.

W ukladzie Ziemi statek B dogoni A po czasie
At = t2 — tl = l/(?)g — Ul).
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przerwami. Rozwigzania zadan z matematyki i z fizyki nalezy przesylaé¢ w oddzielnych kopertach,
umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub Klub 44 F. Mozna je przesyla¢ réwniez
poczta elektroniczng pod adresem delta@mimuw.edu.pl (preferujemy pliki pdf). Oceniamy zadania
w skali od 0 do 1 z dokladno$cig do 0,1. Ocen¢ mnozymy przez wspélczynnik trudnosci danego
zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe
os6éb, ktére nadestaly rozwigzanie choéby jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji
(M lub F) — i tyle punktéw otrzymuje nadsytajacy. 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 sie
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658. Kulka o masie ms lezy na niewazkiej podstawce (rys. 1). Podstawka

ma ksztalt prostopadlo$cianu polaczonego z dwoma stykajacymi si¢ klinami

o katach nachylenia a. Nie ma tarcia miedzy podlozem a podstawka. Na
prawym klinie polozono kulke o masie m; i puszczono swobodnie. Jaki warunek
musi by¢ spelniony, aby kulka o masie ms zaczeta w wyniku tego wsuwac sie na
lewy klin? Miedzy kulkami a podstawka réwniez nie ma tarcia.

N 659. Nieprzewodzaca cienka plytka kwadratowa o boku d jest rownomiernie

0 naladowana ladunkiem @Q. Na osi symetrii plytki prostopadlej do jej ptaszczyzny,
od plytki, umieszczono tadunek punktowy ¢. Znalezé wartosé sity
elektrostatycznej dzialajacej na ten tadunek.

W uktadzie statku B szukany czas wynosi
I(1 — (viv2)/c?)

(vg —v1)y/T — 03/

Ten sam wynik mozemy otrzymaé ze wzoru
/ / : !/ /! /
At' = Ax' vy, g, gdzie Az’ =aly —aly =

=—l//1—v3/c? avgp = (v1 —v2)/\/1 —v1v2/c? jest

predkoscig statku A wzgledem B.

At =t —t) =

651. Oznaczmy odlegloé¢ poczatkowa miedzy kulkami
przez 2xq i obliczmy ich predkosci v, gdy odlegtosé
ta osiggnie warto$é¢ 2x. Z zasady zachowania energii

q?2 . X=Xo
8mwmeg xxg

otrzymujemy v = gdzie m jest masa,

a ¢ tadunkiem kulki.

Widaé, ze predkoéci kulek zaleza od ich polozenia
wzglednego k oraz polozenia poczatkowego

2
(*) U= 871"57150 ’

k=1
k{bg )

gdzie k = x/xg.

Podczas ruchu kulki k& zmienia sie od 1 do 2. Podzielmy
przemieszczenia kulek w obu rozwazanych przypadkach
na jednakowsa liczbe odcinkéw, dla ktorych Ak sa takie
same. Przemieszczenie kulki przy zmianie k o Ak wynosi
Ax = Akxg i w drugim przypadku jest 3 razy wieksze
niz w pierwszym: Azy/Azq = 3. Z (x) wynika, ze

dla danego k predkosé kulki w pierwszym przypadku
jest v/3 razy wieksza niz w drugim. Przy zmianie k

o male Ak érednie predkosci kulek réwniez beda réznié
si¢ V/3 razy: vg, /v, = /3. Czasy, w ktérych kulki
przemieszczaja sie o Az, sa réwne: At; = Ax;/Atig,
gdzie 1 = 1, 2. Stosunek tych czaséw w rozwazanych
przypadkach dany jest wzorem Aty/At; = 31/3. Calkowity
czas ruchu w drugim przypadku wynosi to = 3v/3t.



