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Zagadnienia Wstepne.

1. W trakcie lotu na Ksiezyc, predkos¢ satelity w miare oddalania sie od Ziemi ulegata
zmniejszeniu, a nastepnie zaczeta wzrasta¢. Jakie sity spowodowaty opisane zmiany
predkosci. Oblicz w jakiej odlegtosci od Ziemi statek kosmiczny poruszat sie ze stata
predkoscig. Przyjmij, ze masa Ksiezyca jest 81 razy mniejsza od Ziemi, odlegto$é Ksiezyca od
Ziemi wynosi d = 384000km.

2. Policz przyspieszenie Ziemskie na wysokosci h = 160 km nad powierzchnig Ziemi. Przyjmij
promie Ziemi R = 6400 km, mase Ziemi M = 6-10* kg. Stata grawitacji jest réwna
G =6,67-10"N-m*/kg>.

3. Astronauta o masie m = 80kg znajduje sie w statku kosmicznym, poruszajgcym sie wokot
Ziemi po orbicie kotowej o promieniu, na wysokosci h = 160 km nad powierzchnig Ziemi
z predkoscig v = 7,81km/s. Oblicz przyspieszenie astronauty oraz dziatajgcg na niego site.
Poréwnaj przyspieszenie astronauty z przyspieszeniem uzyskanym w poprzednim zadaniu.
Wyjasnij czym jest stan niewazkosci. Przyjmij promien Ziemi R = 6400 km.

4. W trakcie manewréw wykonywanych na orbicie, zostaty uruchomione silniki statku
kosmicznego. Czy do opisu ruchu statku w trakcie pracujacych silnikdw mozna zastosowac
prawa Keplera ?

Zadanie 1. (Fizyka i Zastosowanie Fizyki w Biologii i Medycynie)

Pierwsze rozwazania na temat lotéw kosmicznych pojawity sie w dziele Issaca Newtona Philosophiae
naturalis principia mathematica (wyd. w roku 1687), w ktérym Newton przeprowadzit eksperyment
myslowy nazwany pézniej Armatqg Newtona. Powtarzajgc rozumowanie Newtona, oszacuj predkos¢
satelity poruszajgcego sie po orbicie kotowej na wysokosci h = 160 km nad powierzchnig Ziemi.
Przyjmij promien Ziemi réwny R = 6400 km oraz ze satelita porusza sie polu grawitacyjnym
nadajacym mu state przyspieszenie o wartoséci g = 9.3 m/s’ (przyspieszenie Ziemskie na wysokosci
160 km nad powierzchnig Ziemi).

llustracja do zagadnienia Armaty Newtona



Zadanie 2. (Fizyka i Zastosowanie Fizyki w Biologii i Medycynie)

A. Woyjasnij pojecie lot suborbitalny.

B. Woyjasnij pojecie pierwszej predkosci kosmicznej i wyprowadz wzér na te predkosc.
Oblicz pierwszg i drugg predkosé kosmiczng dla Ziemi oraz komety.

C. Wyjasnij pojecie drugiej predkos¢ kosmicznej i wyprowadz wzér na te predkosé. Oblicz te
predkosé dla Ziemi oraz komety.

D. Woyjasnij pojecie orbity geostacjonarnej i wyprowadz wzdr na promien tej orbity.

E. Oblicz predkosc satelity poruszajgcego sie wokot Ziemi po orbicie kotowej na wysokosci h =
160km.

Masa Ziemi wynosi M, = 6:10*’kg, promieri Ziemi R, = 6400km, masa typowej komety wynosi M =
10%kg, za$ jej promien r, = 8km, okres obrotu Ziemi dookota wtasnej osi wynosi 23"56™, stata
grawitacji G=6,67-10"'m>/kg-s.

Zadanie 3. (Fizyka i Zastosowanie Fizyki w Biologii i Medycynie)

Kometa porusza siwokot Staica po orbicie eliptycznej, o dej pétosia 10 razy wekszej od poétosi
orbity Ziemi, oblicz okres jej obiegu w latach.

Zadanie 4. (Fizyka i Zastosowanie Fizyki w Biologii i Medycynie)

12 sierpnia 1877 roku zostat odkryty pierwszy ksiezyc Marsa — Deimos. Obserwacje wykazaty, iz krgzy
on wokot macierzystej planety po orbicie eliptycznej o duzej potosi ap = 23500 km, zas okres obiegu
wynosi Tp = 30 h. Kilka dni pdzniej odkryto drugi sposrdd ksiezycow Marsa — Fobosa, jednak w tym
przypadku udato sie wyznaczy¢ tylko okres jego obiegu dookota Marsa, ktéry wynosi Tr = 7.6 h. Oblicz
duza p6tos Fobosa oraz mase Marsa. Przyjmij, ze statg grawitacji G=6,67-10""m>*/kg-s” .

Zadanie 5. (Fizyka i Zastosowanie Fizyki w Biologii i Medycynie)

Podczas przelotu satelity szpiegowskiego obserwowano go od zenitu do punktu wschodu na
horyzoncie. Przyjmujac, ze satelita poruszat sie po okregu, na wysokosci h = 1000 km oblicz jak dtugo
trwat obserwowany przelot. Przyjmij, ze promien Ziemi wynosi R, = 6400km, za$ przyspieszenie
ziemskie tuz przy powierzchni Ziemi wynosi g = 10m/s’.

Zadanie 6. (tylko Zastosowanie Fizyki w Biologii i Medycynie)

Ostatnio media donosity o pomyslinie przeprowadzonych przez armie Stanéw Zjednoczonych testach
nowego rodzaju dziata moggcego nadawac pociskom predkos¢ poczatkowa V, rzedu 2700 m/s (8 razy
wiekszg niz predkos¢ diwieku). Dziata nowego typu miatyby by¢é wykorzystywane m.in. do
zestrzeliwania pociskdw wroga umieszonych na orbicie. Oblicz, jakg najmniejszg predkosc
poczatkowa nalezy nada¢ pociskowi, wystrzelonemu pod katem a = 45° wzgledem powierzchni Ziemi,
aby doleciat on na wysokosc¢ orbity satelity krgzgcego na wysokosci 200 km nad powierzchnig Ziemi.
Masa Ziemi wynosi M= 6-10**kg, promier Ziemi R = 6400km, stata grawitacji G = 6,67-10"'N-m?/kg”’.



Zadanie 7. (Fizyka)

Satelita, o okresie obiegu T, porusza sie po orbicie eliptycznej o mimosrodzie e i duzej potosi a. Oblicz
maksymalng wartos¢ predkosci radialnej, tego satelity wzgledem ogniska, w ktérym znajduje sie ciato
centralne.

Zadanie 8. (Fizyka)

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna obiega Ziemie w przyblizeniu po orbicie kotowej
0 promieniu r, = 6740 km. W kierunku stacji wystano statek kosmiczny Progress z zaopatrzeniem.
W pierwszej fazie lotu statek towarowy umieszczono na orbicie kotowej o promieniu r; = 6580 km,
ktdrg obiega w czasie 88 minut. Jakg minimalng dodatkowg predkos¢ nalezy nadaé statkowi Progress,
aby dotart on do orbity stacji kosmicznej po orbicie Keplerowskiej. lle czasu zabierze statkowi
Progress osiggniecie orbity stacji kosmicznej.



