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Zadanie 1. Aphelium Merkurego wynosi 69, 8 x 10° kilometréw, natomiast jego peryhelium 45,9 x 106
kilometréw. Jaki jest stosunek predkosci Merkurego w aphelium v, do jego predkoéci w peryhelium v,?

Zadanie 2. Punkt o masie m porusza si¢ pod wplywem sily centralnej po okregu o promieniu R, ktory
przechodzi przez centrum sily. Jak zalezy wartos¢ sily od odlegloéci od centrum, jesli wartos¢ momentu
pedu wynosi L7

Zadanie 3.

(a) Oblicz przyspieszenie ziemskie na wysokosci h = 160 km nad powierzchnia Ziemi. Przyjmij promien
Ziemi R = 6400 km i mase Ziemi M = 6-10%* kg. Stala grawitacji jest réwna G = 6,67-101! N-m2/kg2.
(b) Astronauta o masie m = 80 kg znajduje sie w statku kosmicznym, poruszajacym sie wokét Ziemi po
orbicie kolowej na wysokosci h = 160 km nad powierzchnia Ziemi z predkoscia v = 7,81 km/s. Oblicz
przyspieszenie astronauty oraz dzialajaca na niego site. Poréwnaj przyspieszenie astronauty z przyspiesze-
niem uzyskanym w poprzednim punkcie zadania. Wyjasdnij czym jest stan niewazkosci. Przyjmij promien

Ziemi R = 6400 km.

Zadanie 4. Pierwsze rozwazania na temat lotéw kosmicznych pojawily sie w dziele Issaca Newtona
Philosophiae naturalis principia mathematica (wyd. w roku 1687), w ktérym Newton przeprowadzil ekspe-
ryment myslowy nazwany pézniej Armata Newtona. Powtarzajac rozumowanie Newtona, oszacuj pred-
kos¢ satelity poruszajacego sie po orbicie kolowej na wysokosci h = 160 km nad powierzchnig Ziemi.
Przyjmij promien Ziemi réwny R = 6400 km, oraz ze satelita porusza sie w polu grawitacyjnym nadaja-
cym mu stale przyspieszenie o wartosci g = 9,3 m/s? (przyspieszenie ziemskie na wysokosci 160 km nad
powierzchnia Ziemi).

Zadanie 5. Kometa porusza si¢ wokol Stonca po orbicie eliptycznej o duzej pétosi a, ktoéra jest 10 razy
wieksza od poélosi orbity Ziemi. Oblicz okres jej obiegu w latach.



Zadanie 6.

(a) Wyjasnij czym jest lot suborbitalny.

(b) Wyjasnij pojecie pierwszej predkosci kosmicznej i wyprowadz wzér na te predko$é. Oblicz pierwsza
predkos¢ kosmiczna dla Ziemi oraz komety Halleya.

(c) Wyjasnij pojecie drugiej predkosé kosmicznej i wyprowadZ wzér na te predko$é. Oblicz te predkosé
dla Ziemi oraz komety Halleya.

(d) Wyjasnij pojecie orbity geostacjonarnej i wyprowadZ wzor na promien tej orbity.

(e) Oblicz predkosé satelity poruszajacego sie wokdl Ziemi po orbicie kotowej na wysokosci h = 160 km.

Masa Ziemi wynosi M, = 6 - 10?4 kg, promien Ziemi R, = 6400 km, masa komety Halleya wynosi
My, = 2,2 -10'° kg, za$ jej éredni promien r, = 11 km, okres obrotu Ziemi dookota wtasnej osi wynosi
23h56™ | stata grawitacji G = 6,67 - 10711 m3 /kg - s2.

Zadanie 7. Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna obiega Ziemie w przyblizeniu po orbicie kolowej o
promieniu 7o = 6740 km. W kierunku stacji wystano statek kosmiczny Progress z zaopatrzeniem. W
pierwszej fazie lotu statek towarowy umieszczono na orbicie kolowej o promieniu r; = 6580 km, ktérg
obiega w czasie 88 minut. Jaka minimalna dodatkowa predkosé nalezy nadac statkowi Progress, aby dotart
do orbity stacji kosmicznej po orbicie keplerowskiej? Ile czasu zabierze statkowi Progress osiagniecie orbity
stacji kosmicznej?

=

Zadanie 8. Satelita, o okresie obiegu T' porusza sie po orbicie eliptycznej o mimosrodzie e i duzej pélosi
a. Oblicz maksymalng warto$¢ predkosci radialnej tego satelity wzgledem ogniska, w ktérym znajduje sie
ciato centralne.



