ZADANIE 16.13

Dwa ciata wystrzelono z powierzchni Ziemi, pierwsze pionowo w gore, drugie
poziomo. Szybkosci poczatkowe obu ciat sg rowne i zawarte miedzy
wartosciami pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej (vl <y, < v”). Skorzystaj z

zasady zachowania energii catkowitej i wykaz, ze maksymalna odlegtos¢
pierwszego z tych cial od sSrodka Ziemi jest wieksza niz drugiego. Pomin opor
atmosfery Ziemi.

Rysunek pomocniczy do zadania: ®

Ciata zostaty wystrzelone z powierzchni Ziemi z predkoscig wigkszg od pierwszej predkosci
kosmicznej i mniejszg od drugiej predkosci kosmicznej. Oznacza to, ze po oderwaniu od
powierzchni Ziemi ciata na pewno nie opuszczg obszaru oddziatywania pola grawitacyjnego
Ziemi.

Ciato wystrzelone pionowo, bedzie wznosi¢ sie a jego predkos¢ bedzie maleé do zera kiedy
osiggnie maksymalng odlegtosc h1 od Ziemi. Nastepnie ciato zacznie opadaé na

powierzchnie Ziemi.
Tor ruchu drugiego ciata bedzie zakrzywiany przez site grawitacji i ciato wytraci czes¢

predkosci wchodzgc na pewng orbite wokdt Ziemi w odlegtosci h. od powierzchni Ziemi.

Poczatkowa energia catkowita obu ciat bedzie taka sama i réwna sumie energii potencjalnej
EpOi kinetycznej EkO ciat.



Potrzebne informacje:

G- stata grawitacji
M- masa Ziemi
m - masa ciata

R - promien Ziemi
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v,= predkosc¢ jakg nadano ciatom

Koncowa energia catkowita dla ciata pierwszego (wystrzelonego pionowo) bedzie réwna
jego maksymalnej energii potencjalnej Epl:

E = - GMm _ _ GMm
pl~  R+h, H

H - maksymalna odlegtos$¢ pierwszego ciata od srodka Ziemi

Koncowa energia catkowita dla ciata drugiego (wystrzelonego poziomo) bedzie réwna sumie

jego energii kinetycznej Ek2 i potencjalnej Ep2 jaka osiggnie po wejsciu na dang orbite.
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v, < V- predkos¢ z jakg ciato drugie bedzie obiegac Ziemie

E = - GMm _ _ GMm
p2 R-l—h2 H2

H - maksymalna odlegtos¢ drugiego ciata od srodka Ziemi

Korzystamy z zasady zachowania energii catkowitej dla ciata pierwszego:

E +E =FE
p0 kO pl
Korzystamy z zasady zachowania energii catkowitej dla ciata drugiego:
E +FE =FE +E
p0 kO k2 p2
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Energia kinetyczna jest dodatnia, stad otrzymujemy:

Wykazali$my, ze maksymalna odlegtos¢ H 1 pierwszego ciata od srodka Ziemi jest wigksza

od maksymalnej odlegtosci H ) drugiego ciata od srodka Ziemi.



