Zadanie 3.

Sonda kosmiczna o masie m = 10* kg poczatkowo poruszata sie swobodnie (jedynie pod
wpltywem grawitacji) dookota Ziemi po orbicie kotowej o promieniu r, z predkoscig orbitalng
o wartosci v,, = 7,56 km/s (zobacz rys.1.). W pewnym momencie wigczono silniki
odrzutowe sondy, odpowiednio zaprogramowane. Przez pewien czas na sonde dziatata sita
odrzutu tak, ze sonda poruszata sie nadal po orbicie kotowej o promieniu r, a wartos¢
predkosci tej sondy rosta (zobacz rys. 2.). Gdy sonda osiggneta predkos¢ ?)’p w chwili t;,, silniki
odrzutowe wytgczono (zobacz rys. 3.), a sonda zaczeta sie oddala¢ od Ziemi.

Predkos¢ Zp uzyskana przez sonde w odlegtosci r od srodka Ziemi byta na tyle duza, ze
umozliwiata sondzie ciggte oddalanie sie od Ziemi oraz osiggniecie w bardzo dalekiej
odlegtosci (gdzie wplyw pola grawitacyjnego Ziemi jest pomijalny) statej predkosci o wartosci
U = 2,00 km/s (zobacz rys. 4.). Masa Ziemi wynosi M = 5,97 - 10%* kg.

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.

Up
Rysunek 4.
Q """""""""""""""" Sonda oddalita sie bardzo
daleko od Ziemi i ciagle sig¢| Epot o

oddala.

Do analizy zagadnienia przyjmij uproszczony model zjawiska, w ktérym:

e pomijamy oddziatywanie sondy ze Storncem oraz innymi ciatami, a takze ruch orbitalny Ziemi

e pomijamy zmiane masy sondy podczas dziatania silnikéw odrzutowych

e zaktadamy, ze energia potencjalna sondy bardzo daleko od Ziemi — gdzie wptyw grawitacji
ziemskiej jest pomijalny — wynosi zero (zobacz rys. 4.): Epo; oo = 0.
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Zadanie 3.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.

Wartosé predkosci poczgtkowej, z jakg sonda rozpoczeta oddalanie sie od Ziemi, prawidiowo
opisuje relacja:

GM GM 2GM 2GM 2GM
A. Z)p— ’T B. ’T<Z)p< ’T C. Z)p— " D. Up> /T

Zadanie 3.2. (0-3)

Oblicz wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego na orbicie kotowej, po ktérej poruszata
sie sonda.

Nr zadania 31. | 3.2.
Maks. liczba pkt 1 3
Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Oblicz prace mechaniczna, jaka wykonata sita odrzutu podczas przyspieszania sondy
w sposob opisany we wstepie do zadania.

Wskazowka: Obliczenia utatwi wyrazenie energii mechanicznej sondy w ruchu swobodnym po
orbicie kotowej poprzez jej mase m i warto$¢ predkosci orbitalnej vy,
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