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Zadanie 1

Blisko powierzchni Ziemi, gdzie stata grawitacji wynosi g = 10 = wystrzelono rakiet¢ kosmiczng o

masie m = 1000 kg. Silniki rakiety moga pracowac, dajac ciag F przez czas T. Na jakiej wysokos$ci h
si¢ znajdzie i jaka predkos¢ v oraz energi¢ catkowita E bgdzie miala rakieta, gdy silniki skoncza
dziala¢? Zaniedbaj opory powietrza i zmian¢ masy spowodowang ubytkiem paliwa.

a) F=30kN,t=10s

b) F=60kN,t=5s

¢) F=15kN,t=20s

d) Sporzadz wykres energii Eod czasu pracy silnika, przy statym F * t = 300kg * ?

Zadanie 2

Mamy ciato o masie m, krazace dookota planety o masie M >> m. Jego energia mechaniczna wynosi
E, a moment pedu L. Jaka bedzie jej najwigksza i najmniejsza odleglos$¢ od planety (apogeum i
perygeum)? Jakg relacje musi spetnia¢ E i L, aby poprzednie pytanie miato sens? Jaki sens
geometryczny majg wyniki dla pozostatych sytuacji?

Zadanie 3

Komputer na stacji, na ktorag wybiera si¢ Krzy$, potrzebuje zasilania o mocy P. Prad na stacji
zapewniajg baterie sloneczne. Jednak, jako ze ptaszczyzna orbity stacji i planety wokot stonca sie
pokrywaja, na pewien czas stacja znajduje si¢ w cieniu planety, a stacja nie ma pradu. Krzys$ chcialby
moc graé caly czas spedzony na stacji w trzecig cze$s¢ Wiedzmina, stad postanowit wzia¢ ze soba
baterie, zdolne zmagazynowac energi¢ E. Jezeli stacja znajduje si¢ na orbicie kolowej o promieniu

R = 20 000 km, dookota planety o promieniu r = 6400 km, gdzie przyspieszenie grawitacyjne przy
powierzchni wynosi g = 10 sﬂZ Jezeli P = 2000 W, jaka musi by¢ pojemnos$¢ baterii? Przyjmij, ze

planeta si¢ znajduje w znacznej odleglosci od Stonca.
Zadanie 4

Jasio, z powodu choroby lokomocyjnej Zle znosi podroze kosmiczne. Postanowit z tego powodu
zbudowac drabing, po ktorej moglby si¢ wspiaé na wysokosé, na ktorej mogtby puscic drabing i
zaczg¢ swobodnie orbitowa¢ dookota Ziemi. Jaka bedzie wysokos¢ takiej drabiny, oraz jak ciezka
bedzie (tj. jakby Jasio juz stojacg drabing chcial podnies¢ i przenie$¢ gdzies indziej)? Jaka bedzie
praca, ktorg bedzie musial wykona¢ Jasio, jezeli jego masa wynosi m; = 70kg, by wej$¢ po drabinie?
Promien planety wynosi 7 = 6400 km, masa wynosi M = 6 x 10%*kg, a okres obrotu T = 24 h.
Masa drabiny wynosi mp, = 10 000 kg.

Zadanie 5

Po linii prostej porusza si¢ ciato o masie m. W chwili poczatkowej jego predkos¢ wynosi v(0) = vy.
Jaka bedzie zalezno$¢ predkosci od przebytej drogi v(s), jezeli:

a) Na cialo nie dziatajg zadne sity. (Zta odpowiedz na to pytanie skutkuje natychmiastowa
dyskwalifikacja zadan i utratg godnosci w moich oczach).

b) Na ciato dziala stata sita oporu powietrza F.

€) Na cialo dziata sita oporu powietrza proporcjonalna do predkosci F = kv

d) Na ciato dziata sita oporu powietrza proporcjonalna do kwadratu predkosci F = kv?
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Zadanie 6

Jan K. Marucha (jkmarucha@gmail.com)

Kajtusiowi zepsut si¢ Internet na stacji kosmicznej, wiec bardzo chce wroci¢ do domu. Z jaka
minimalng pre¢dkoscia AV wzgledem powierzchni stacji musi si¢ wybié, by wroci¢ znéw na Ziemig? Z
jaka predkoscia V; uderzy w powierzchnig¢ Ziemi? Stacja jest znacznie cigzsza od Kajtka i znajduje si¢
na orbicie kotowej o promieniu R = 50 000 km wokot planety o promieniu r = 6400 km i masie

M = 6 x 10%*km. Pomin wptyw atmosfery i predko$é obrotu Ziemi.

Zadanie 7

Zadanie 8

Powiedz mi, jak to wiasciwie jest. Lece
rakietq, w ktorej wigczono silniki,
ustawione tak, ze ich cigg nie ma
momentu wzgledem Srodka masy (patrz
obrazek). Wzgledem tego punktu zadna
sita nie ma momentu, wigc rakieta si¢
nie zaczyna obracac.

Z kolei wzgledem punktu A, polozonego
na boku rakiety (patrz obrazek), sita,
pochodzqgca od silnika ma moment, stqd
moment pedu rakiety powinien si¢
zmieniac, a rakieta powinna sie krecic.

Stqd pytanie, czy rzeczywiscie sig
zacznie kreci¢? Zawsze uczyli mnie, Ze
jesli momenty sity przez jeden punkt sig
rownowazgq, to si¢ rownowazq przez
wszystkie. Jaki blgd popetnitem w
Jjednym z rozumowan?

Rakieta w perygeum (punkt najblizej planety) ma predkosc V i jest w odlegtosci r od planety o masie

M. Jaki jest jej okres obiegu T wokot tej planety?
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Zadanie 9

Po dhugich obserwacjach astronomicznych, madrzy ludzie zauwazyli, ze Ksigzyc nie jest niczym
sklejony i trzyma si¢ w kupie dzieki sile wlasnej grawitacji. Z drugiej strony na rézne punkty Ksiezyca
dziata rozna sila przyciagania ziemskiego. Jezeli te sity beda si¢ odpowiednio mocno réznity, to
Ksiezyc zacznie si¢ rozsypywac. Na orbicie o jakim najmniejszym promieniu d dookota planety o
masie M moze znajdowac si¢ Ksiezyc o masie m, i promieniu r, aby si¢ nie rozsypal? m = 7 *
1022kg, r = 1700 km, M = 6 * 10%*kg. Mozesz przyja¢, ze satelita, dopoki si¢ nie rozsypuje, ma
ksztatt kulisty, a promien orbity jest duzo wigkszy od jego wymiarow d >> r. Mozesz przyjac ze
(wersja dla migczakow) Ksiezyc sie nie obraca, lub (wersja dla twardzieli) Ksiezyc si¢ obraca
synchronicznie, tj. jest ustawiony ciagle twarza do Ziemi.

Zadanie 10

Korzystajac z wersji demo (badz pelnej, jezeli masz licencje) Kerbal Space Program, stworz rakiete,
ktora jest w stanie wynies$¢ si¢ na orbite i wroci¢. Na dowod wyslij screeny z nig na platformie
startowej i na orbicie.

Za kazde z zadan mozna dosta¢ 10 punktow. Prog dopuszczenia na warsztaty wynosi jakies 50 punktow. Oprocz
tego zadania zaznaczone na czerwono wymagajg podstawowej znajomos$ci rachunku rézniczkowego.

Pamietajcie o dobrej zabawie. Rozwiqzania spisane Comic Sansem beda premiowane.
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