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a) Aby obserwator okreslit swoje polozenie potrzebne sa co najmniej trzy wozki. Zatézmy,
ze gracz znajduje si¢ w punkcie K wewnatrz okregu, natomiast wozki znajduja si¢ w punktach
Wi, Wy oraz W3. Z W1 wykreslamy okrag o promieniu W; K. Gracz musi znajdowac sie gdzies
na tym okregu (bowiem zmierzona przez niego odlegto$¢ od W; wynosi Wi K). Nastepnie
wykreslamy okrag o promieniu Wy K z Ws. Te dwa okregi majg dwa punkty wspoélne i gracz
moze znajdowaé sie w jednym z nich (mozemy je nazwa¢ K i K'). Azeby doprecyzowad,
ktory z tych dwoch punktéw jest punktem, w ktérym znajduje si¢ gracz, nalezy wykreslié
trzeci okrag o promieniu W3 K z miejsca poltozenia trzeciego wozka Wi.

b) Réwnanie okregu z centrum w miejscu wozka ma postac

(z; — 0)* + (yi — y0)* = a7 | (1)

gdzie x;,y; (i=1,2,3) sa wspolrzednymi i-tego wozka, natomiast a; odlegtoscig obserwatora
od i-tego wozka. Poniewaz sg to réwnania kwadratowe, to aby je jednoznacznie rozwigzac
nalezy mieé trzy pary wspolrzednych wozkow (role odgrywaja tu znaki przy podnoszeniu do
kwadratu - patrz dyskusja punktu a)).

¢) Maksymalna odlegto$¢ w jakiej znajduje sie obserwator od wozka jest réwna 2R = 60m.
Zatem czas przelotu sygnatu dzwiekowego do wézka i z powrotem wynosi t,, = 2R/330 =
(4/11)s. W tym czasie wozek pokonuje droge réwna s, = (4/11)s-3m/s = 1,09m.

d) Zwigkszenie promienia okregu oczywiscie spowoduje zwigkszenie si¢ drogi przebyte;
przez wozki miedzy wystaniem a odebraniem sygnalu przez obserwatora.

e) Powyzszy uktad jest dwuwymiarowym analogiem Systemu Nawigacji Satelitarnej GPS
(Global Positioning System). R6znica polega na zastosowaniu sygnatéw dzwiekowych, a nie
elektromagnetycznych oraz na braku synchronizacji zegaréw obserwatora i obracajacych sie
wozkéw. Ten ostatni punkt wymaga wysytania sygnatu w dwie strony podczas gdy w systemie
GPS wystarczy odbiér sygnatu od satelity.

Proponowana punktacja:

a) Prawidlowa dyskusja wymaganej liczby wozkéw - max. 3 pkt.

b) Prawidtowe wyjasnienie tej liczby za pomoca metod geometrycznych - max. 2 pkt.

c¢) Obliczenie drogi przebytej przez wozek - max. 2 pkt.

d) Prawidlowa odpowiedz dotyczaca zwiekszenia tej drogi - max. 1 pkt. e) prawidlowa
dyskusja réznic i analogii z systemem GPS - max. 2 pkt.



