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410. Oceni¢ orientacyjnie stosunek masy niezbednego paliwa do masy statku
kosmicznego wprowadzonego na niska (h, = 500 km) orbite okoloziemska.
Dane: predkosé wylotowa gazéw wzgledem rakiety v, = 3 km/s, stosunek
sily ciagu silnikéw do ciezaru startowego n = 1,75. Dla uproszczenia pominaé
opér powietrza podczas startu i korzysci wynikajace z zastosowania rakiety

Jak duza oszczednosé paliwa daje wystrzelenie statku kosmicznego

z kosmodromu na réwniku w poréwnaniu z kosmodromem na biegunie (gdyby
istnial tam kosmodrom)?

_

Rys. 1 _

=

Rys. 2

411. W jednym naczyniu znajduje sie czysta woda, a w drugim identycznym
naczyniu — roztwor soli w wodzie. Naczynia potaczono rurka (rys. 1)

i pozostawiono na bardzo dlugi czas. Czy poziom wody w naczyniach pozostanie
staly, a jesli nie, to jak sie bedzie zmienial? Jak zalezy przebieg zjawiska od
tego, czy w naczyniach znajduje sie powietrze?

Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 9/2005

Przypominamy tres¢ zadan:

402. Samochéd wyposazono w opony, ktérych wspotczynnik tarcia statycznego wzdluz kierunku
jazdy wynosi (na pewnym ustalonym podtozu) fi = 0,5, w kierunku prostopadlym do kierunku jazdy
f2 = 0,8, a gdy sila tarcia jest skierowana pod katem a wzgledem kierunku jazdy, wspoétczynnik

tarcia statycznego jest dany wzorem f = f cos® a + fo sin? a.

przypadkach?

Vo

Rys. 3

rozmiaréw) nalezy pominad.

402. a) Droga hamowania wzdluz prostej jest réwna
2 2

QU?g, a promien skretu — % , gdzie vo jest predkoscia

poczatkows. Poniewaz 2f1 > f2, wiec lepiej jest hamowad

wzdtuz proste;j.

b) Przyjmijmy, ze kat « jest staly. Wtedy przyspieszenie
styczne jest rowniez stale i rowne as; = gf cos a, a predkos$é
v po przebyciu drogi s wzdtuz krzywej jest dana wzorem

v? = v2 — 2ass. Promien krzywizny R wyznaczymy

. 2 v?—2a ¢S
natomiast ze wzoru R = 7— = 0———

- , gdzie w mianowniku
mamy sktadowsg normalnqnprzyspiegzenia an = gf sina.
Widzimy, ze promien krzywizny jest liniows funkcja diugosci
tuku. Jak mozna sprawdzié¢ (lub znalezé w poradnikach
matematycznych), krzywa o tej wlasnosci jest spirala
logarytmiczna, opisana we wspélrzednych biegunowych
réwnaniem r = a exp(—ky). Spirala ta przecina pod stalym
katem [ wszystkie promienie wychodzace z bieguna,

a parametr k jest cotangensem tego kata. Dtugosé
tuku spirali jest powigzana z promieniem r wzorem
scos B =19 — r, a promien krzywizny wynosi R = r/sin 3.

Poréwnanie naszego wzoru na R z powyzszymi zwiazkami
pozwala stwierdzié, ze k = 2ast/an = 2 ctg o, a poczatkowa
warto$¢ r mozna wyznaczy¢ ze wzoru vg = anroV1 + k2.
Jak widaé z rysunku 3, maksymalne przesuniecie wzdtuz

13

a) Jesli samochdd jedzie w strone dlugiej prostopadlej Sciany, to jak najlepiej uniknaé zderzenia:
B hamujac wzdluz linii prostej, czy skrecajac bez hamowania?

b) Czy skrecajac i jednocze$nie hamujac mozna uniknaé zderzenia lepiej (tzn. przy wigkszej
predkos$ci poczatkowej lub przy mniejszej odlegloéci od przeszkody), niz w obu powyzszych

¢) Czy dobierajac nacisk na hamulec i kat skrecenia kierownicy tak, aby kat « zmienial si¢ w czasie
jazdy, mozna lepiej unikngé¢ zderzenia, niz dla stalej wartosci a?

d Poréwnanie dotyczy optymalnego wyboru w zakresie kazdej z tych metod, tzn. najlepszego stalego
kata « i najlepszego przebiegu zmian tego kata. Rozmiary samochodu nalezy uznaé¢ za male

w poréwnaniu z przebytymi odlegto$ciami. W przypadku poslizgu sila tarcia silnie maleje, dlatego
zakladamy, ze hamowanie poslizgiem kontrolowanym nie bedzie skuteczne.

403. Dwa jednakowe kondensatory plaskie o pojemnosci C' polaczono réwnolegle. Obliczy¢

pojemno$¢ tego ukladu kondensatoréw, jesli jedna z oktadek jednego z nich wsunieto miedzy oktadki
' drugiego w polowie odleglos$ci miedzy nimi, a powierzchnia czeéci wsunigtej wynosi 2/3 calkowitej

powierzchni okladki (rys. 2). Grubosé okladek i efekty brzegowe (wynikajace z ich skoriczonych

kierunku poczatkowego odpowiada zmianie kata ¢ o 7/2,
a jego wartos¢ jest dana wzorem d = rg cos 3 + r1sin 3.
Po podstawieniach otrzymujemy

v
an(1+ k2)
Wyrazenie to zalezy od kata « za posrednictwem
parametréw k i an, a jego minimalna wartos¢ mozna znalezé
numerycznie. Przy danych wartosciach fi i fo minimum
wystepuje dla o = 0,88 rad, wtedy d = 0,885 v3 /g. Widad,
ze odpowiedz na pytanie b) jest pozytywna.

d= (k + exp(—Fkm/2))

c) Sklejajac dwie spirale odpowiadajace réznym katom «
(zgodnie z intuicja — poczatkowo mniejszy, potem wigkszy)
autorowi udalto si¢ otrzymac jeszcze nieco krétsza droge
hamowania. Niemale umiejetnosci potrzebne sa kierowcy
rajdowemul!

403. W obszarze miedzy oktadkami o jednakowym
potencjale pole elektryczne nie wystepuje. Przedstawiony
uktad jest wigc réwnowazny potaczeniu réwnolegtemu dwoch
kondensatoréw o powierzchni okltadek (1/3)S i ich odlegtosci
d oraz kondensatora o powierzchni oktadek (2/3)S i ich
odlegtosci (1/2)d, gdzie S i d sa odpowiednimi parametrami
wyjéciowych kondensatoréw. Pojemnosé zastepcza wynosi
2C, przy czym glteboko$¢é wsuniecia nie ma znaczenia.



