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Mechanika
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Zadanie 1

Ogolne rozwiazanie rownan ruchu w Problemie Keplera jest trudne, jednak
stosunkowo tatwo mozna wyprowadzi¢ szereg przydatnych zaleznosci. Dla
niewielkiej planety o masie my poruszajacej si¢, po orbicie eliptycznej, wokot
gwiazdy o masie mo wyznacz:

1. Warto$¢ mimosrodu (€) oraz dtugosci cieciwy prostopadlej do osi
wielkiej orbity przechodzacej przez jedno z ognisk (2p) w funkcji cal-
kowitej energii E i catkowitego momentu pedu uktadu L.

2. Zaleznos¢ miedzy catkowity energia uktadu i dtugoscia duzej podtosi
orbity.

3. Zaleznos¢ miedzy predkoscia planety, a jej odlegloscia od gwiazdy.

*4. Zalezno$¢ miedzy dlugoscia duzej potosi orbity, a okresem obiegu
planety wokét gwiazdy (11T Prawo Keplera).

Zadanie 2

Wyznacz wartos¢ Pierwszej Predkosci Kosmicznej geometrycznie oraz korzy-
stajac z wynikow poprzedniego zadania. Przyjmij g = 9.817, promien Zie-
mi Ry = 6400km.

Zadanie 3

Wyjasnij dlaczego przyplywy morza wystepuja na Ziemi jednocze$nie od
strony Ksiezyca i po przeciwnej stronie planety. Wykaz, ze wysokos$¢ fali
przypltywowej w obu tych miejscach jest jednakowa. Dlaczego podobny efekt
zwigzany z oddzialywaniem Stonca jest duzo stabszy? Argumenty poprzyj od-
powiednimi rachunkami (masa i duza po6tos orbity ksiezyca Mg = 0.0123My,
ax = 0.00257j.a., masa Stonica Mg = 332946 M ). Wskazéwka: Skorzystaj z
rozwinigcia 1/(1 + x)?> ~ 1 — 2z + 322 — . ..



Zadanie 4

Niewielkie ciato spada na Stonce z odlegtosci rownej jednej jednostce astro-
nomicznej. Znalezé czas spadania, jesli predkosé¢ poczatkowa ciata w uktadzie
heliocentrycznym wynosita zero. Wykonaj obliczenia dla nastepujacych war-
todci liczbowych 1j.a. = 149, 6 x 10%m oraz Mg = 1.99 x 10*°kg

Zadanie 5

Dwie gwiazdy o masach m; i msy kraza wokot wspolnego srodka masy po or-
bitach kotowych. Ich wzajemna odlegto$¢ wynosi r. Z jaka predkosciag katowsa
obraca si¢ ten uktad? Wykonaj obliczenia dla uktadu podwdjnego Pluton-
Charon. Masa Plutona Mp = 1.305 x 10*?kg, Charona M = 1.52 x 10*'kg
i wzgledna odleglosé r = 19570km

Zadanie 6

Oblicz promien r oraz wysokos¢ nad powierzchnia Ziemi h orbity, dla kto-
rej okres obiegu satelity jest réwny okresowi obiegu Ziemi (orbita geostacjo-
narna). Przyjmij g = 9.81%, promien Ziemi Ry = 6400km.

Zadanie 7

Satelita o masie m krazy po orbicie kotowej w odlegtosci r; od érodka Ziemi.
W celu zwigkszenia promienia orbity w pewnej chwili satelicie zwigkszono
predkosé o Avy tak, ze zaczal poruszacé sie po orbicie eliptycznej o wielkiej
osi 2a = ry + ro. Nastepnie, gdy satelita znajdowal sie w apogeum orbity
eliptycznej zmieniono predkosé¢ o Avg w taki sposob, ze satelita zaczal po-
ruszaé sie po orbicie kotowej o promieniu 7. Znalezé Avy i Avp, jezeli dane
sg przyspieszenie ziemskie na jej powierzchni g oraz promien Ziemi Ry.

Zadanie 8

Oblicz mase Neptuna, w jednostkach masy Ziemi, wiedzac, ze jego satelita
Tryton odlegly od planety o ar = 354000km ma okres obiegu T=5 dni i 21
godz. Dane sg ponadto masa Ksiezyca myx = £my, okres obiegu Ksiezyca

81
dookota Ziemi Tk = 27, 32dnia i jego odlegto$¢ od Ziemi ax = 384000km.



