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Zadania teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Strzelajgce dziato na szczycie gory”

Na szeroko$ci geograficznej pétnocnej @, =30° na szczycie goéry ustawiono dziato.

Lufa dziata zostata skierowana poziomo doktadnie wzdtuz potudnika, w kierunku
potnocnego bieguna geograficznego Ziemi. Z dziata wystrzelono pocisk
wprowadzajgc go na orbite kotowg wokot Ziemi. Przyjmujac, ze okres obrotu Ziemi
wokot wiasnej osi wynosi T = 24 h, promien Ziemi jest rowny R = 6400 km oraz
przyspieszenie grawitacyjne ma wartos¢ g = 9,8 m/s?. Oblicz maksymalng
szerokos¢ geograficzng , jakg osiggnie wystrzelony pocisk. Przyjmij, ze Ziemia jest w
przyblizeniu jednorodng kulg i zaniedbaj opory ruchu pocisku.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
W uktadzie inercjalnym zwigzanym ze s$rodkiem Ziemi predkos¢ liniowa pocisku
poruszajgcego sie po orbicie kotowej o promieniu R (w rzeczywistosci nieco
wiekszym od promienia Ziemi) wynosi

v =|Rg]"”. (1)

W chwili wystrzatu predko$¢ v sktada sie z dwoch wzajemnie prostopadtych
sktadowych stycznych do powierzchni Ziemi sktadowej V', zwigzanej z obrotem Ziemi
z czestoscig kotowg Q =21/7,

V, =RQcos®, (2)
oraz sktadowej V', nadanej przez dziato w kierunku bieguna (ryc.3),
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Vv, = [VZ —Vlz] :[Rg—R2§22 cos’ @,| . (3)
Wystrzelony pocisk bedzie zataczat koto wielkie w ptaszczyznie przecinajacej kule
Ziemskg pod katem ® . okreslajgcym maksymalng szeroko$¢ geograficzng

osiggang przez pocisk. Poniewaz ruch pocisku po okregu jest jednostajny, to rzut
prostopadty punktu potozenia pocisku na ptaszczyzne rysunku (ryc.4) wykonuje ruch
harmoniczny o czestosci kotowej

w=V/R=|g/R|". (4)
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Wspotrzedna z (0§ Z jest skierowana wzdtuz osi obrotu Ziemi) punktu potozenia
pocisku zalezy wiec od czasu f jak

z=Rsin®,__ sin(xr +3). (5)
Wspotrzedna predkosci V., =dz/dt jest w chwili t réwna
V.=Rwsin®__ cos(wr+9). (6)

Tuz po wystrzale w chwili 7,, gdy pocisk znajdowat sie na szeroko$ci geograficznej
®,, wspotrzedne zi V. wynosity odpowiednio (ryc.3)

z=Rsin®,, (7)
V.=V, cos®,. (8)
Przyrownujac (5( do (7) i (6) do (8) dostajemy dla chwili 7, réwnania:

sin®__ sin(wr, +8) =sin®,, 9)

max

Rwsin®__ cos(wr, +3) = V,cos®,. (10)

Korzystajac z tozsamosci sin’(wr, +8)+cos’(wt, +3) =1 oraz z réwnan (3) i (4)
otrzymujemy



sin®,, =[1-[RQ?/ gJcos’ @7 =0,999028,

gdzie podstawilismy Q=21 T. Maksymalna szerokos¢ geograficzna osiggana przez
pocisk wynosi wiec

® =875,
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