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Zadanie 1

Stacja kosmiczna krazy wokot pewnej kulistej planety
kartowatej o masie M po eliptycznej orbicie o perycen-
trum r}, i apocentrum r,. Stacja sklada si¢ z dwéch mo-
duléw: 1 (o masie m;) oraz 2 (o masie mg), przy czym
astronauci przebywaja w module 1 (ich masa jest wli-
czona do masy tego modutu). Zaloga stacji zbuntowala
sie i jej celem jest wyrzut modutu 2 w taki sposéb, zeby
zajmowany przez nich modul 1 oddalil si¢ od plane-
ty poza praktyczny zasieg jej pola grawitacyjnego (for-
malnie — na nieskonczenie duza odlegltos$¢, oczywiscie w
perspektywie bardzo dlugiego czasu). Rozlaczenie mo-
dutéw nastepuje w wyniku wybuchu znajdujacych sie
miedzy nimi tadunkéw. Energia wybuchu wynosi Ey
i polowa tej energii jest zamieniana na energie kine-
tyczng moduléw.

Wyznacz minimalna wartos¢ energii E,, umozliwiajaca
wykonanie opisanego manewru. Przyjmij, ze kierunek
wyrzutu modutu 2 mozna dowolnie kontrolowaé, a po-
nadto wyrzut moze nastapi¢ w dowolnym punkcie or-
bity. Czas wyrzutu modutu jest na tyle maly, ze moz-
na w trakcie tego wyrzutu zaniedbaé¢ wplyw grawitacji
planety, ale na tyle duzy, zeby astronautom nie stata sie
krzywda w wyniku dzialania duzego przeciazenia. Nale-
zy pominaé¢ wzajemne oddzialywanie grawitacyjne mo-
dutéw i pole grawitacyjne wytwarzane przez inne ciata
niebieskie. Pomin mase tadunkéw wybuchowych w po-
rownaniu z masami moduléw. Ani stacja jako calosé,
ani moduly po roztaczeniu nie obracaja sie.

Podaj wynik liczbowy gdy ta planeta kartowaty jest
Ceres o masie M = 9.4 -10%° kg, natomiast m; =
1,0 - 10° kg, ma = 4,0 -10° kg, r, = 1,0 - 105 m,
ra = 5,0 - 105 m. Stala grawitacji wynosi G = 6,67 -
1071 N - m?/kg?.

Zadanie 2

Kierowca jechal w nocy samochodem po prostej drodze.
W pewnym momencie ustyszal krotki sygnat dzwigkowy
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o czestotliwoéci f, dochodzacy z kierunku tworzacego
z kierunkiem jazdy kat «. Kierowca natychmiast wy-
tezyl wzrok i zobaczyl na wprost (wzdluz drogi) $wia-
tta lokomotywy przejezdzajacej przez przejazd kolejo-
wy. Kierowca wie, ze w tej okolicy tor kolejowy jest pro-
stopadly do drogi, pociagi jezdza tutaj ze staly predko-
Scia, a lokomotywy emituja sygnatl dzwiekowy o czesto-
tliwoéci fo. Wie tez, ze predko$é dzwieku w powietrzu
Wynosi vq.

Kierowca natychmiast zaczal hamowaé, przy czym po-
ruszal sie ruchem opéZnionym ze stalym przyspiesze-
niem o wartosci a, w wyniku czego zatrzymal sie tuz
przed torami.

Wyznacz odleglodé¢ lokomotywy od samochodu w chwili
jego zatrzymania.

Podaj wynik liczbowy dla o« = 10°, f, = 400 Hz,
f =460 Hz, vqg = 340 m/s, a = 5 m/s.
Pomin liniowe rozmiary lokomotywy oraz samochodu.
Dzien byl bezwietrzny, a okolica plaska.

Zadanie 3

Bardzo dluga (tzn. o dlugosci znacznie wiekszej od
promienia), jednorodna, sztywna, pusta w $rodku ru-
ra o cienkich Scianach i promieniu R lezy na poziomym
podiozu. Rura jest przecieta pozioma plaszczyzna réw-
nolegta do ptaszczyzny podtoza, znajdujaca sie w takiej
odlegtoéci od niego, ze powierzchnia gornej czesci rury
stanowi utamek x calej powierzchni rury. Przez gérna
czedé rury, wzdhuz jej osi, ptynie jednorodny prad o cat-
kowitym natezeniu I, a przez dolng — jednorodny prad
o calkowitym natezeniu —I. Masa rury na jednostke
dtugosci wynosi A. Wyznacz minimalne natezenie pra-
du Inin, powyzej ktorego gérna cze$é rury uniesie sie
nad dolna.

Pomin sily zwigzane z przewodami podiaczeniowymi.
Przyspieszenie ziemskie wynosi g, natomiast przenikal-
no$¢ magnetyczna prézni jest réwna pg.



