KACIK ZADAN

Zadania dla liceum

Jadwiga Salach

Temat 1. Znaczenie Sredniej gestosci Ziemi
Ziemia ma najwi¢kszg $rednig gestos¢ ze wszystkich planet Uktadu Stonecz-

nego.

Gdyby $rednia gestosé Ziemi, przy zachowaniu takiego samego promienia,

byta cztery razy mniejsza niz obecnie (bytaby ona wowczas zblizona do $redniej
gestosci Stonca!), to jak wplynetoby to na
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. warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Ziemi?

. warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej?

. warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej?

. promien orbity stacjonarnych satelitow Ziemi?

. okres obiegu stacjonarnych satelitow Ziemi?

. okres obiegu Ksigzyca wokodt Ziemi przy zatozeniu, ze promien jego orbity

bytby taki sam, jak obecnie?

. promien orbity Ksi¢zyca przy zatozeniu, ze wartos$¢ jego predkosci na orbi-

cie nie ulegtaby zmianie?

Uzasadnij wszystkie odpowiedzi.

Temat 2. Druga predkos¢ kosmiczna

1.
2.

Wyjasnij, co oznacza termin: ,,druga predkos$¢ kosmiczna”.

Wyprowadz wzor na wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej (bedziemy ja
oznaczac V) dla ciata wyrzuconego z powierzchni Ziemi; pomin oddziaty-
wanie innych ciat niebieskich.

. Jakie beda tory ciata wyrzuconego z powierzchni Ziemi z prgdkos$cia o war-

tosci vy, ale o dowolnych kierunkach?

. Zat6zmy, ze ciatlo wyrzucono z Ziemi z predkoscia o wartosci V,. Wypro-

wadz wzor opisujacy zaleznos¢ energii kinetycznej ciata od odlegtosci x od
powierzchni Ziemi: Ex(x). We wzorze tym powinny wystepowac jako stale
wspotezynniki wylgcznie: poczatkowa energia kinetyczna ciata (Eyy) i pro-
mien Ziemi R.

. Narysuj wykres zaleznosci Ey(X) i odpowiedz na pytanie, w jakiej odlegtosci

od powierzchni Ziemi energia kinetyczna ciata zmaleje (w stosunku do Eyy)
2, 3, 4 razy.

. Zastanow sig, czy wyprowadzona w punkcie 4. zalezno$¢ jest stuszna w przy-

padku dowolnego kierunku, w ktorym ciato zostato wyrzucone z powierz-
chni Ziemi, czy tylko wowczas, gdy zostalo ono wyrzucone pionowo. Uza-
sadnij odpowiedz.
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7. W tym samym uktadzie wspotrzednych (punkt 5.) narysuj dla porownania
wykresy zaleznoS$ci energii potencjalnej tego ciata oraz jego energii calko-
witej od odlegtosci x od powierzchni Ziemi.

Rozwigzania

1. Odpowiedzi:

1. Warto$¢ przyspieszenia ziemskiego bylaby 4 razy mniejsza.

2. Warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej bytaby 2 razy mniejsza.

3. Warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej bylaby 2 razy mniejsza.

. Promien orbity stacjonarnego satelity Ziemi bytby 4= 1,6 razy mniejszy.
. Okres obiegu Ziemi przez stacjonarnego satelite Ziemi nie ulegtby zmianie.
. Okres obiegu Ksigezyca wokot Ziemi bytby 2 razy wigkszy.

. promien orbity Ksi¢zyca bytby 4 razy mniejszy.

I
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Uzasadnienie:

Odpowiedzi na pytania postawione w zadaniu uzyskujemy na podstawie obli-
czen. Nalezy zatem wyprowadzi¢ wzory, z ktorych wynika, w jaki sposdb wielkos-
ci, o ktére pytamy, zaleza od gestosci Ziemi. Mas¢ Ziemi wyrazamy w kazdym
przypadku przez jej objetos¢ i gestosé: M, = V,p. W przypadkach 2, 4, 6, 7 korzy-
stamy z faktu, ze sita dosrodkowa, potrzebna do utrzymania satelity w ruchu po
okregu jest sita grawitacji (poréwnujemy wigc odpowiednie wzory).

1. Z drugiej zasady dynamiki
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3.V =\/§-Vl, zatem V, = 92"

4. Satelita stacjonarny (o masie m;) obiega Ziemi¢ w plaszczyznie jej rownika
z predkosciag katowa rowng predkosci katowej obrotu Ziemi (®,) wokot wilas-
nej osi.
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5. Gestos¢ planety nie ma zadnego zwiazku z okresem jej obrotu wokot whasne;j

2
m,w:r =

0si.
,. GM,m, 4n* GM, , 4n’r®  Antr®
6. mMr = — > =—3 » skad T = = )
r T, r GM, GV
2,3
T2 :% —4T2; T, =2T,,.
po
myVv?  GM,m,
7. " = 2 skad
:GMZ:GVZp_ r_GVZ-& r:r_o
2 2 ! 2 !
v Y v 4 4
2. Odpowiedzi:

1. Druga predkos¢ kosmiczna to najmniejsza predkos¢, z ktorg nalezy wyrzucié
ciato z Ziemi, aby oddalito si¢ do nieskonczonosci. (Uwaga: Stowo najmniej-
sza oznacza, ze nieskonczenie daleko od Ziemi energia kinetyczna tego ciata
bedzie rowna zeru). Rachunek nie uwzglednia pokonywania oporéw atmosfery.

2. Korzystamy z zasady zachowania energii mechanicznej w polu grawitacyjnym
Ziemi. W chwili wyrzucenia z Ziemi catkowita energia mechaniczna ciata
(0 masie m) wynosi

mv>  GM,m

2 R’
Nieskonczenie daleko od Ziemi catkowita energia mechaniczna tego ciata jest
rOwna zeru, zatem
mv>  GM,m 2GM,

2R 0 M TR

z
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3. Ciata wyrzucone z predkosciami o wartosci V,, ale o roznych kierunkach beda
si¢ poruszaty po réznych torach. Ciato wyrzucone pionowo bedzie si¢ oddala-

o od Ziemi po linii prostej; jesli kierunek \72 bedzie inny — ciato bedzie si¢
oddalato po tuku paraboli.

4. Jak juz stwierdzono w punkcie 2., calkowita energia mechaniczna ciala wyrzu-
conego z Ziemi z drugg predkoscia kosmiczng jest stala i rowna zeru podczas
catego ruchu, zatem

_GM,m
R

GM._m R
E =E (X)— =0, skad E (X)=E 6  —2—.
k2 k( ) RZ+X Skg k( ) k2 R +x

z z

5.Gdy X=R, EF%, gdy X=2R,, Eﬁ%, gdy

E= e
R: 2R:3R:4R; SR OB ZR-SRGR—IOR .

6. Wyprowadzone wzory sa stuszne przy dowolnym kierunku V, — wynika to

z zasady zachowania energii mechanicznej (energia kinetyczna nie zalezy od
kierunku predkosci, tylko od jej wartosci).

7. Epz(x):—iMzT, zatem E,, =—-E(x), E,=0.

z
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