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Zadanie 15.

Nadanie obiektowi wystarczajaco duzej predkosci poczatkowej (wigkszej od pewnej
granicznej warto$ci zwanej predkoscig ucieczki) pozwala mu uwolni¢ si¢ od Ziemi i odlecie¢
na dowolnie duza odlegtos¢. Przycigganie Ziemi nigdy nie zdota zawrdci¢ takiego obiektu.
Mimo ze jest to dosy¢ duza predkos¢, to ludzkos¢ zbudowata pojazdy zdolne ja osiggac. Duzo
trudniejsza od ucieczki z Ziemi jest ucieczka od Stonca, ktorego masa jest prawie 336 tys.
razy wicksza od masy Ziemi. Zaden z pojazdéw kosmicznych zbudowanych do tej pory przez
cztowieka nie byl w stanie za pomoca wilasnych silnikow nada¢ sobie energii wystarczajacej
do ucieczki od Stonca. Wiadomo jednak, ze kilka wystanych z Ziemi sond opuscito Uktad
Stoneczny — przyciaganie Stonca nigdy ich juz nie zawrdci. Rozpedzenie sondy uzyskano
dzieki sprytnemu zaplanowaniu trajektorii lotu, tak aby w odpowiedni sposéb przeleciata
w poblizu planety Ukladu Stonecznego. [...]

Mechanizm ten nosi nazwe procy grawitacyjnej lub asysty tor sondy
grawitacyjnej 1 byl wykorzystywany do rozpedzania wielu
sond, a niektére z nich wykorzystywaty go kilkakrotnie.
Rozwazmy sytuacje¢, w ktorej sonda obiega Stonce po orbicie
w kierunku przeciwnym do kierunku obiegu planety.

Wyobrazmy sobie, ze sonda zbliza si¢ do planety. W uktadzie O 00000
odniesienia zwigzanym z planetg trajektoria sondy ma
w przyblizeniu ksztatt taki jak na rysunku obok. [...]

Sktadowe predkosci sondy prostopadte do kierunku ruchu
planety si¢ nie zmienig, natomiast ulegng zmianie sktadowe
réwnolegle — w fazie zblizania od warto$ci sktadowe;j
rownolegtej odejmie si¢ predkos$¢ planety, a w fazie oddalania predkos¢ planety sie do niej
doda. W konsekwencji, jezeli porownamy sktadowa rownolegla predkosci sondy przed
zblizeniem 1 po nim, to bedg si¢ one réznity o podwojong warto$¢ predkosci planety.
Uzyskamy zatem to, co chcieliSmy — sonda po zblizeniu bedzie si¢ poruszac szybciej!

kolejne potozenia planety

Na podstawie: Szymon Charzynski, Proca grawitacyjna, ,,Delta”, lipiec 2014.

Zadanie 15.1. (0-3)

Oszacuj wartos¢ predkosci, jaka nalezy nada¢ obiektowi znajdujgacemu si¢ w odleglosci
jednej jednostki astronomicznej (1 j.a. = 150 mln km) od Stonca, aby madgl on trwale
opusci¢ Uklad Sloneczny.
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