Warszawa, 16 grudnia 2005

Zadania z Fizyki I BC: Seria VIII

Prawa Keplera, ruch w polu sily centralnej

Zadanie 1. Obliczy¢ mase ukladu Neptun-Tytan (w jednostkach masy Ziemi m z) wiedzac,
ze satelita Neptuna Tytan odlegly jest od niego o ar = 354000 km a jego okres obiegu
wynosi Tr = 5d21h. Dane sa ponadto masa Ksiezyca Ziemi myg = myz/81, okres jego
obiegu T = 27d8 h oraz odlegloé¢ Ksiezyca od Ziemi ax = 384 000 km.

Zadanie 2(*). Obliczy¢ masy poszczegélnych sktadnikéw uktadu podwéjnego gwiazd (w
jednostakach mas Stonica M), ktérego okres obiegu T = 300lat, paralaksa = = 0.075",
orbity obu gwiazd sg kolowe a promienie ich orbit widziane sa z Ziemi pod katami m; = 4.5”
i my = 1.5”. Definicja paralaksy: m = 1j.a./d gdzie d jest odlegloscia do obserwowanego
obiektu a jednostka astronomiczna j.a. jest (z bardzo dobrym przyblizeniem) réwna sredniej
odlegltosci Ziemi do Storica (149597871 km).

Zadanie 3. Znalez¢ czas po jakim dwie poczatkowo spoczywajace punktowe masy mq =
mgy = 1 kg znajdujace sie w odleglosci d = 1 m spadna na siebie. Zadanie rozwiazaé¢ catkujac
réwnania ruchu z wykorzystaniem zasady zachowania energii oraz korzystajac z III prawa
Keplera. (Inny wariant “numeryczny”: po jakim czasie Ziemia spadlaby na Storice gdyby
nagle wyhamowany zostat jej ruch orbitalny ?)

Zadanie 4A. Postugujac sie III prawem Keplera obliczy¢ wysokosé nad powierzchnia Ziemi
orbity geostacjonarnej hgy, tj. takiej orbity kolowej dla ktérej okres obiegu satelity jest réwny
okresowi obrotu Ziemi. Przyja¢ wartosé przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Ziemi
g = 9.81m/s? i promien Ziemi R = 6400 km.

Zadanie 4B. Zakladajac ze pewien satelita o masie m = 1000 kg krazy na orbicie kolowej
na wysokoéci h = 300 km w plaszczyznie réwnika zaproponowaé w jaki sposéb mozna go
przeniesé na orbite geostacjonarng zuzywajac mozliwie najmniej paliwa.

Zadanie 5. W kierunku Ziemi nadlatuje réj meteorytéw, ktére w bardzo duzej odlegtosci
od Ziemi posiadaja predkos$¢ vs,. Znalezé przekrdj czynny na spadek meteorytow na Ziemie.
Promien Ziemi wynosi R.

Zadanie 6. Punkt o masie m i momencie pedu L # 0 porusza sie pod wplywem sily
centralnej po okregu przechodzacym przez centrum sity. Promienn okregu wynosi R. Znalezé
zaleznos¢ sily i energii potencjalnej od odleglosci od centrum F = F(r), E, = E,(r).



