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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T4

Nazwa zadania: ,Armata na planecie”

Pozbawiona atmosfery, jednorodna planeta w ksztatcie kuli o promieniu R — 3000
(km) wykonuje petny obrot wokot statej osi przechodzacej przez jej srodek w ciagu
100 (min). Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni planety wynosi g = 4( m/s?).
Na planecie znajduje sie dziato, z ktérego mozna strzela¢ w ptaszczyznie (lokalnie)
poziomej, nieco ponad powierzchnig planety. Podaj zakres szerokosci
geograficznych punktow planety, z ktérych mozna wprowadzi¢ pocisk na orbite
kotowg przy pomocy tego dziata, jezeli predko$¢ nadawana pociskowi przez dziato
wzgledem podtoza wynosiv = 1,2 (km/s) . W jakim kierunku z miejsca lezacego na
rowniku nalezy wystrzeli¢ pocisk, by poruszat sie on po orbicie kotowej?

ROZWIAZANIE ZADANIA T4
Obliczamy najpierw wartoS¢ predkosci vy, jakg musi mie¢ pocisk o masie m
poruszajgcy sie po orbicie wzgledem uktadu inercjalnego, zwigzanego ze srodkiem
planety. Poniewaz sita dosrodkowa jest sitg cigzenia, mamy
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umieszczenia pocisku na orbicie nalezy wykorzysta¢ predkos¢ obrotowg planety.
Jezeli dziato znajduje sie na szerokosci geograficznej e planety, to wartos¢ chwilowej
predkosci liniowej dziata wzgledem wprowadzonego uktadu odniesienia wynosi

Vo =WRcosP , (3)
gdzie @ = 271/6000 s = (7r/3)-10~° (s'"). Jezeli zatem kierunek ustawienia lufy (t].
kierunek nadania poczatkowej predkosci v pocisku wzgledem planety) pokrywa sie z

kierunkiem predkosci,vto wystrzelony pocisk uzyskuje najwiekszg predkosé z
mozliwych do uzyskania na danej szerokosci geograficznej, a warunek

[V 1+1VI=v, 4)

wyznacza maksymalng szerokos$¢ geograficzng punktu, z ktérego wystrzelony pocisk
mozna umiesci¢ na orbicie kotowej. Z réwnan (3) i (4) otrzymujemy
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skad wyznaczamy

oo = 43,0°. (6)

Aby pocisk wystrzelony z, punktu lezgcego na rowniku zostat umieszczony na orbicie
kotowej, lufa armaty musi by¢ skierowana pod takim katem do kierunku chwilowej
predkosci dziata v ¢-max Stycznej do réwnika, by zachodzita rownosc¢

|V¢:V0+V|=VO (7)

Kat a jaki tworzg wektory v, -o(Vy -0 =WR ) i v wyznaczamy korzystajgc z twierdzenia
kosinusow

v02 —v2 —((,QR)Z =12—1,44—T[2

cos a = = 1

R 220 0,09156, (8)
co odpowiada wartosci kata rownej

a=84,7° (9)

Punktacja:
Wzor (2) do 1pktu.
Wzér (3) do1pktu.
Wzor (4) do 3 pktow.
Wzory (5—6) fgcznie do 1 pktu.
Wzor(7) do 3 pktow.

Wzory (8—9) fgcznie do 1 pktu.
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