4. Pole grawitacyjne. Praca.

    Moc.Energia – zadania z arkusza I
4.1

[image: image1.png]Zadanie 17. (3 pkt)
‘Aktobatka spada na spadochronie z¢ stala predkoseia 10 mis. Masa akrobatki wraz
ze spadochionem wynosi 70 ke. Oblicz moc, 2 jaka akiobatka pokonuje opir
powietrza.
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[image: image2.png]Zadanie 15. (3 pkt)

Prom kosmiczny porusza si¢ w odleglosci 100 km od powierzchni Ziemi po orbicie kolowej
z predkoscig 7,85 kny/s. Oblicz energie kinetyczna, potencjalna i catkowita tego promu, wiedzac ze
jego masa wynosi 100 ton.

Wskazéwka:

Bezw:zgledna wartosé energii potencjalnej promu krqzqeego po orbicie bez napedu jest dwa razy
wieksza od jego energii kinetycznej.
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[image: image3.png]Zadanie 19. (3 pkt)
Oblicz sredniq gestos¢ Ziemi, zwkladajac 7e Ziemia jest kula o promieniu R = 6,37-10%m . Stala

grawitacji wynosi G = 6,67-1071 2 1\' . Przyjmij do obliczen wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
g

. m
réwna 9,81 —-.
S
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[image: image4.png]Zadanie 3. (1 pkr)
W tabeli zamieszczono przyspieszenia grawitacyjne na powierzchni wybranych planet Ukladu

Slonecznego,
Planeta Przyspieszenie grawitacyjne

Merkury 371 a)s

Ziemia 9.78 /s’

Towisz 22,65 s

Nepma 1091 ws”

Diugosé wahadia matematycznego o okresic drga réwnym 1 s, bedzic najwicksza na

A Merkurym
B. Ziemi

C. Jowiszu.
D. Neptunie.
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[image: image5.png]Zadanie 4. (1 pkr)

Z balkonu znajdujacego sic na wysokoici 5 m nad ziemia dziecko upuicilo misia (bez
predkodei poczatkowsj). Na ponizszym wykresic przedstawiono zaleznodé energii
‘potencialnej i kinetycznej spadajacego misia od czasu.

6
5
»
. —+—energia potencialna
» —=—energia Kinety<z,
1
0
o 02 04 06 08 1

czas s

Na podstawie wykresu okredl, kiére z ponizszych stwierdzefi jest nieprawdziwe,
A Czas spadania misia byl éwny 1.

B. Masa spadajacego misia wynosi 0,1 ke

C. Podezas spadania misia dzialaja sily oporu.

D. Mié uderzyl w ziemie z predkoécia 12 m/s.
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[image: image6.png]Zadanie 12. (2 pkt)
Satelita geostacjonarny porusza si¢ woksl Ziemi po orbicie o promieniu okolo 42000 k.
Oszacuj wartos¢ predicoéci liniowej. z jaka porusza sie satelita
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[image: image7.png]Zadanie 23. (2 pkt)
Ziemia, podezas mchu woks] Slofica po eliptycznej orbicie, raz znajduje si¢ najblizej Slofica
(peryhelium), a raz najdalej (aphelium)

Ziemia

aphelium > peryhelium

Storice ¥ 5

Zapisz, w ktérym punkcie orbity wartoé¢ predkodci liniowej Ziemi jest najwicksza,
2 w ktérvm najmniejsza? Uzasadnij odpowieds.
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[image: image8.png]Zadanie 4. (I pki)
Planety v uchn dookola Slosea poruszaja s po orbitach bedacych
A olregami.
B. hiperbolami
C. elipsam.
D. parabolami.
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[image: image9.png]Zadanie 9. Samochdd na podnosniku (3 pkt)
Podczas stygmiccia wody w scklance od temperatury wrzenia do femperatury ofoczenia
wydatela sie epergia o wartosc okolo 67200 J. Oblicz, m jaka wysokoic mozma by podnieéé
samochéd o masie 1 tony, wykorzysujac energie o podane] w
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[image: image10.png]Zadanie 11. Pole grawitacyjne planety (2 pkt)

Wykies  proedstawia  zalefmot
yspieszenia grawitacyjego
pevinej planety bedace] jeduorod
ula od odleglosci od Jej érodka.
Odezyty)  zwyltesu i zapisz
o wartoté przyspieszenia

na - powierzcini

y romienia te]
planety. Promies wyraZ w metrach.
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[image: image11.png]Zadanie 6. (1 pkt)
Pilke o masie 1 kg upuszczono swobodnie z wysokosci 1 m. Po odbiciu od podloza pilka
wzniosla sie na maksymalng wysokos¢ 50 cm. W wyniku zderzenia z podlozem i1 w trakcie
ruchu pilka stracila energie o wartosci okolo

A 17

B. 27

C.5J

D. 107
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[image: image12.png]Zadanie 12. Krople deszczu (4 pkt)
Z krawedzi dachu znajdujacego si¢ na wysokosci 5 m nad powierzchnig chodnika spadaja
krople deszczu.

12.1 (2 pkt)

Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkos¢ koficowa jest rowna 10 mys.
W obliczeniach pomin opér powietiza oraz przyjmij, ze wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
jest rowna 10 m/s”.




[image: image13.png]12.2 (2 pkt)

Uczen, obserwujac spadajace krople ustalil, Ze uderzaja one w chodnik w jednakowych
odstepach czasu co 0,5 sekundy. Przedstaw na wykresie zaleznos¢ wartosci predkosci od
czasu dla co najmniej 3 kolejnych kropli. Wykonujac wykres przyjmij, ze czas spadania
kropli wynosi 1 s, a wartos¢ predkosci koncowej jest rowna 10 m/s.
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[image: image14.png]Zadanie 15. Satelita (2 pkt)

Satelita krazy po orbicie kolowej woksl Ziemi. Podaj, czy nastepujace stwierdzenie jest
prawdziwe:

. Wartos¢ predkosci liniowej tego satelity zmaleje po preniesieniu go na inng orbite kolow
o wigkszym promieniu”.

Odpowiedz uzasadnij. odwolujac sie do odpowiednich zaleznoéci.
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[image: image15.png]Zadanie 16. Pocisk (4 pkt)

Stalowy pocisk, lecacy z predkoiciq o wartoéci 300 m/s wbil si¢ w halde piasku i ugrzazl
wnicj

16.1 (3 pkt)

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapi w symacji opisanej w zadaniu
przyimujac. ze polowa energii kinetycznej pocisku zostala zamieniona na pryrost energii
Wewnetrznej pocisku. Cieplo wlaéciwe zelaza wynosi 450 J/(ke-K).





[image: image16.png]16.2 (1 pk1)

Wyjaéni keétko. na co zostala zuzyta reszta energii kinetycznej pocisku.
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[image: image17.png]Zadanie 4. (1 pkt)
Wartosé sily przyciagania grawitacyjnego migdzy dwoma masami wzrasta dziewicciokrotnie.
Odlegloéé micdzy nimi

A) zmalala dziewicciokrotnie.
B) zmalala trzykrotnie.
C) wzrosla trzykrotnie.
D) wazrosia dziewieciokrotnie.
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[image: image18.png]Zadanie 15. Krazek hokejowy (3 pkt)
Poruszajacy sic po lodowej tafli krazek hokejowy zatrzymal si¢ po przebyciu 15 m. Oblicz

wspélezynnik tarcia krazka o 18d, jezeli predkosé poczatkowa krazka wynosila 3 =
N
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[image: image19.png]Zadanie 17. Kulka (4 pkt)
Metalowa kulke zawieszona na nici o diugoici 1m odchylono o kat 30°cd piomu
ipuszczono swobodnic. Oblicz wartosé predkoici kulki w chwili, gdy znajduje sic
w najnizszym polozeniu. Pomis opory ruchu.
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[image: image20.png]Zadanie 9. (1 pkt)

Planeta okraza gwiazde po orbicie eliptycznej. Wartosé¢ predkosci liniowej planety podczas jej
ruchu jest najwieksza w punkcie oznaczonym numerem

Al
B)2
03
D)4
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[image: image21.png]Zadanie 18. Samochod (2 pkr)

Gdy samochod porusza si¢ po poziomej drodze ruchem jednostajnym prostoliniowym
z predkoscia o wartosei 54 kim/h, konieczne jest dzialanie sily o wartosci 1000 N.

Oblicz moc niezbedna do utrzymania stalej wartosci predkosci samochodu.
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[image: image22.png]Zadanie 19. Metalowa kulka (5 pkr)
Mala metalowa kulka o masie 0,1 kg spada swobodnie.
a) Zapisz formule matematyczna (wzor) opisujaca zaleznos¢ energii kinetycznej kulki od
czasu jej spadania. (1 pkt)




[image: image23.png]b) Narysuyj wykres ilustrujacy zalemos¢ energii potencjalnej od czasu dla swobodnie
spadajacej kulki. Zaléz, ze kulka ma mase 0,1 kg i1 spada z wysokosci 45 m.

W obliczeniach przyjmij wartos¢
Wykorzystaj tabele zamieszczong ponizej (dokonaj odpowiednich ol

rzyspieszenia ziemskiego rowna

0 m/s’

liczen). (4 pkt)

czas spadania
w sekundach

e
i

1 1.5

N
i

energia potencjalna
w dzulach
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[image: image24.png]Zadanie 22. Dwa satelity (4 pki)
Po orbitach kolowych kraza wokdl Ziemi dwa satelity. Minimalna odleglos¢ miedzy

satelitami wynosi 6 R, (R, — promief Ziemi, R, = 6,37-10° m). Wartos¢ predkosci liniowej
satelity znajdujacego si¢ dalej od Ziemi jest dwa razy mniejsza niz satelity znajdujacego sie
blizej Ziemi. Oblicz dlugosé promienia orbity satelity krazacego blizej Ziemi. Zal6z, Ze orbity
obu satelitow leza w jednej plaszczyznie.
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[image: image25.png]Zadanie 5. (1 pkt)
Jezeli g- oznacza przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety, a R promien planety to
druga predkosé kosmiczng dla tej planety mozna zapisa¢ wzorem

A v=\2gR. Coye |2R
Ve
[
B.v= ‘2g. D.v= ‘gR.
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[image: image26.png]Zadanie 7. (I pkt)
Autobus porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym po linii prostej . Zaleznos¢ energii
kinetycznej tego autobusu od czasu prawidlowo przedstawiono na wykresie

Eqt E Ey E

—_— > > >
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[image: image27.png]Zadanie 2. (1 pkt)

Na pewnej planecie, w poblizu jej powierzchni, kazdy kamien spada z przyspieszeniem okolo
Sm/s* (na powierzehni Ziemi z przyspieszeniem okolo 10 my/s?). Moze to oznacza¢, ze

A. planeta ta ma takq sama mase jak Ziemia, ale dwukrotnie mniejszy promien.

B. planeta ta ma mase 2 razy wieksza od masy Ziemi, a jej promien jest taki sam jak Ziemi.
C. planeta ta ma takq sama mase jak Ziemia, ale dwukrotnie wiekszy promien.

D. planeta ta ma mase 2 razy mniejsza od masy Ziemi, a jej promien jest taki sam jak Ziemi.
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[image: image28.png]5. Energia kinetyczna samochodu ma warto$¢ 2:10° J. Gdy szybkos¢ samochodu
wzrosnie dwa razy, to jego energia kinetyczna bedzie mie¢ wartos¢:

A)&10°7  B)410°7  C)10°T D)4-10*7 X |B|C|D
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[image: image29.png]Zadanie 14. (2 pkt)

Hustawka, na ktérej siedzi Ania ma okres wahan 8 sekund. W pewnym mo-
mencie Ania znajduje si¢ W najwyzszym polozeniu nad Ziemia. Oblicz czas,
po ktérym od tego momentu Ania bedzie porusza¢ sie z maksymalna szyb-
koscig. Uzasadnij, dlaczego w tym momencie predkos¢ bedzie najwieksza.
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[image: image30.png]Zadanie 18. (3 pkt)
Powicdzenic, ze W przyrodzie nic nie ginie  fizykowi kojarzy sie z energia, kiéra zachowuje
swoja wartoé¢ przekszialcajac sic z jednej formy w druga. Ponizej zamieszezono komiks
o pechowym murarzu

! i) @ i
Wypisz kolejno formy z jakich przeksztalca sig energia skrzyni podczas sytuacji przedstawio-

nej w komiksie. Napisz jakic musi byé przyjete zalozenie, aby encrgia mechaniczna skizyni
W przedstawionej sytuacyi byla stata.
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[image: image31.png]Zadanie 8. (1 pkt)
W trakcie zderzenia dwa samochody ulegly czesciowemu zniszczeniu. Oznacza to, ze

A.

energia kinetyczna pojazdéw po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem, bo energia
wewnetrzna samochodéw zmalala.

energia kinetyczna pojazdow jest mniejsza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.

energia kinetyczna pojazdéw jest wieksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.

energia kinetyczna pojazdéw jest wieksza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow zmalala. I
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[image: image32.png]Zadanie 1. (1 pkt)

Z wysokoscei h rzucono dwie pilki z predkosciami o tej samej wartosci v, — jedng pionowo do gory,
a druga pionowo w dot.

Jesli nie uwzglednimy oporu powietrza, to o wartosciach predkosci v; i v, pilek w chwili
upadku na ziemi¢ mozemy powiedzie¢, ze

Avi<w B.vi>v, C.v; D. predkosci zaleza od mas pilek.
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[image: image33.png]Zadanie 3. (1 pkt)

Skrzyni¢ o masie m przesuwamy ruchem jednostajnym na odleglos¢ s, raz pchajac ja z sila
skierowana poziomo, a drugi raz ciagnac z sila o tej samej wartosci skierowana pod katem 60°
do poziomu.

O pracach W, i W, wykonanych w obu przypadkach mozemy powiedziec, ze

AW =W, B. W, =2W, C.W, = %Wg D. W,=2W,
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[image: image34.png]Zadanie 4. (1 pkt)

Jesli cialo rzucone pionowo do goéry z predkoscia o wartosci v, wznioslo si¢ na pewna wysokos¢ h
blisko powierzchni Ziemi, to na planecie o przyspieszeniu grawitacyjuym 2 razy wiekszym niz
na Ziemi wzniosloby si¢ na wysokos¢ h,,

Pomiedzy tymi wysokosciami zachodzi zaleznos¢

h h
Ah,=2h B.h,=h C.h,= 3 D.h,= 7
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[image: image35.png]Zadanie 8. Prawa Keplera (2 pkt)

Okres od rownonocy jesiennej 21 wrzesnia do rownonocy wiosennej 21 marca jest o 3 doby krétszy
niz od 21 marca do 21 wizesnia. W kazdym z tych okreséw odcinki laczace srodki Ziemi i Slonca
leza na jednej prostej.

Na podstawie tych informacji i praw Keplera zréb rysunek i podaj, w ktérym z tych okresow
Ziemia jest blizej Slonca.
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[image: image36.png]Zadanie 17. Ruch w polu (4 pkt)

Przedstaw na rysunkach tor ruchu ladunku ujemnego poruszajacego si¢ w jednorodnym polu
elektrostatycznym zwréconym pionowo w dél oraz tor masy poruszajacej sie w jednorodnym
polu grawitacyjnym o takim samym zwrocie. Przyjmij, ze w obu przypadkach predkos¢
poczatkowa byla pozioma. Okre$l kierunek i zwrot dzialajacych sil.
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[image: image37.png]Zadanie 2. (1 pkt)
Stalowa kulka zostala upuszczona z wysokosci jednego metra nad powierzchnia lawki
szkolnej. Po odbiciu od powierzehni lawki maksymalne wzniesienie kulki wynioslo 0.25 m.
Pomijajac wplyw oporu powietiza na ruch kulki mozemy powiedzieé, ze podezas odbicia od
powierzehni lawki kulka stracila

A, 50% swojej energii calkowite].

B.  25% swojej energii calkowitej.
€. 75% swojej energii calkowitej.
D.  100% swoijej energii calkowitei.
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[image: image38.png]Zadanie 12. Gwiazdy w Galaktyce (4 punkty)

Slonce, ktérego masa wynosi 2-10°kg obiega érodek Drogi Mlecznej, odlegly od nas
0 2.2-10°m w czasie 2,5-10°lat. Przyjmujac dla uproszczenia, ze wszystkie gwiazdy
w Galaktyce maja mase rowna masie Slofica, ze sa one réwnomiernie rozlozone w kuli

o srodku w centrum Galaktyki oraz, ze Slonce znajduje sie na skraju tej kuli, oszacuj liczbe
gwiazd w naszej Galaktyce.




4.36

[image: image39.png]Zadanie 22. Ksiezyce Saturna (4 pkt)

W tabeli przedstawiono informacje dotyczace dwéch ksiezycéw Saturna. Przyjmij, ze
ksiezyce poruszaja sie po orbitach kolowych.

Nazwa ksiezyea]  Promien orbity Okres obiegu
i id ksiezyca w km ksiezyca w dniach
Kalipso 2,95.10° 190
Epimeteus 1.52.10°

a) Oblicz okres obiegu Epimeteusa. (2 pkt)




[image: image40.png]b) Zapisz formule matematyczna, dzieki ktoérej mozna obliczy¢ mase Saturna wykorzystujac
dane zawarte w tabeli. (2 pkt)
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[image: image41.png]Zadanie 2. (1 punkt)

Pilka tenisowa spadla swobodnie z wysokosci H. Podczas zderzenia pilki z podloga 50% jej
energii kinetycznej ulega rozproszeniu. Na jaka wysokos$¢ wzniesie sie ta pilka po drugim
odbiciu?

A) H8
B) H/A4
C) H2
D) H/V2
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[image: image42.png]Zadanie 5. (1 punkt)

Samochod, ktorego silnik pracuje z mocg 30 kW jedzie ze stalg predkoscia o wartosci
v=20 ny/s. Sila napedowa samochodu jest rtéwna

A) 0,15 kN.

B) 0,50 kN.

C) 1,50 kN.

D) 6,00 N.
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[image: image43.png]Zadanie 17. Stacja nadawcza (3 punkty).
Pewna stacja nadawcza o mocy P=200 kW pracuje na czestotliwosci v=98 MHz. Ile fotonéw
emituje antena tej stacji w ciagu jednej sekundy?
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[image: image44.png]Zadanie 19. Krople deszczu ( 2 punkty)

Krople deszczu spadaja na ziemie z chmury znajdujacej sie na wysokosci 1700 m. Oblicz,
jaka wartos¢ predkosci (w £2) mialyby te krople w chwili upadku na ziemie, gdyby ich ruch
nie byl spowalniany w wyniku oporu powietiza.
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[image: image45.png]Zadanie 20. Gwiazdy neutronowe (3 punkty)

Podejizewa sig, ze niektére gwiazdy neutronowe (gwiazdy o olbrzymiej gestosci) wiruja
z predkoscia 1 obrotu na sekunde. Przyjmujac, ze taka gwiazda ma promien 20 km, oblicz,
jaka musi by¢ jej masa minimalna, by materia na jej powierzchni nie oderwala si¢ od
gwiazdy przy tak szybkim obrocie.
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[image: image46.png]Zadanie 17. Gwo6zdz (5 pkt)

Milotek o masie 0,5 kg poruszajacy sie z predkoscia o wartosei 10 m/s, podezas wbijania
gwozdzia w drewno, uderza prostopadle jego gtowke 1 po uplywie 0,002 s zatrzymuje sie.
17.1. (2 pkt)

Oblicz srednia wartos$¢ sily z jaka mlotek dziala na gwozdz w czasie uderzenia.




[image: image47.png]17.2. (3 pkt)
Oblicz wysokos¢ z jakiej nalezaloby swobodnie upusci¢ ten mlotek aby uderzenie wbilo
ow6zdz na te sama glebokosc.
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[image: image48.png]Zadanie 18. Pileczka (4 pkt)

Pileczke pingpongowa o masie 3 g upuszczono z wysokosci 1m na twarde podloze.
Po odbiciu od podloza wzniosla si¢ ona na maksymalna wysokos¢ 0,7 m.

18.1 (2 pkt)

Oblicz, o ile w tym czasie zmniejszyla sie energia mechaniczna pileczki.




[image: image49.png]18.2 (2 pkt)
Podaj dwie przyczyny, ktére powodujg zmmniejszenie energii mechanicznej pileczki
W opisanej powyzej sytuacji.
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[image: image50.png]Zadanie 2. (1pkt)

Piotrus rzucil pilke tenisowg pionowo do gory. Pilka wzniosla si¢ na wysokos¢ 3,2 m nad
podloge sali gimnastycznej i spadla. Pomijajac opor powietrza mozna stwierdzi¢, ze przed
upadkiem na podloge pilka miala predkos¢:

A) 32m/s, B) 8ws, C) 64ms, D) 3.2m/s.
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[image: image51.png]Zadanie 6 (1 pkt)
Dwa satelity kraza wokol Ziemi po orbitach kolowych. Masa drugiego satelity 1 promien jego
orbity sa dwukrotnie wigksze niz pierwszego satelity. Predkosci liniowe tych satelitow
spelniajg zaleznos¢:

v





4.46[image: image52.png]Zadanie 3. (1 pkt)
Wykres podaje wartosci pracy wykonanej przez dzwig przy podnoszeniu pewnej masy
ruchem jednostajnym na wysokosé h. Jak duza jest ta masa?





[image: image53.png]W [kJ]

90
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[image: image54.png]A) 30kg. B) 100kg. C)300kg. D) 1000 kg .
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[image: image55.png]Zadanie 4. (1 pkt )
Planeta Jowisz krazy wokol Slofica po otbicie kolowej bardziej oddalonej od Slofica niz
orbita Ziemi. Okres obiegu Jowisza wokol Slofica jest 12 razy dluzszy niz okres obiegu Ziemi
wokol Slofica. Stosunek promienia orbity Jowisza do promienia orbity Ziemi wynosi okolo:

A) 52 B) 12 C) 96 D) 144




4.48

[image: image56.png]Zadanie 19. (2 pkt) R

Samochod stoi na czterech kolach, ciénienie powietrza w kazdej z opon wynosi 2:10° Pa
(okolo 2 atmosfer). Powierzchnia, na jakiej kazda z opon styka sig z ziemia, to kwadrat o
boku 0,1 m (10 cm). Oblicz, jaka jest masa samochodu.
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[image: image57.png]Zadanie 10 (1 pkt)

Gwiazda o masie 3 - 10° kg wytwarza pole grawitacyjne. W pewnym punkcie tego pola na
cialo o masie 3 kg dziala sila o wartosci 150 N. Natezenie pola grawitacyjnego wytworzonego
przez gwiazde ma w tym punkcie pola wartosé:

a) 50 Nkg,

b) 450 N/kg.

¢) 510" N/ke,

d) 45 10”N/kg.
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[image: image58.png]Zadanie 2 (1 pkt)
Pitke puszczono swobodnie z punktu S, znajdujacego si¢ na wysokosci h. Stosunek wartosci
predkosci pilki w momencie tuz przed uderzeniem o powierzchnie Ziemi do wartosci

predkosci w punkcie A przedstawionym na rysunku jest rowny:

(Opér powietrza pomijamy). S
3
=h
h 4
T

a) =, b) d)

ol
o
e
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[image: image59.png]Zadanie 5 (1 pkt)
. . m .
Pitka tenisowa uderza o powierzchnie boiska z predkoscia o wartosci 10 — skierowana pionowo
K
w dol 1 odbija sie od niej z predkoscig o tej samej wartosci. Przyrost predkosci pitki ma wartosé:

m
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[image: image60.png]Zadanie 6 (1 pkt)

Jezeli na powierzchni Marsa, ktérego promiefi wynosi 3400 km, natezenie pola
grawitacyjnego ma wartos¢ 3,77 N/kg, to w odleglosci 6800 km od powierzchni tej planety
warto$¢ natezenia pola grawitacyjnego wynosi okolo:

a) 1,89 N/kg,
b) 1,26 N/kg,
c) 0,94 N/kg,
d) 0.42 N/kg.




4.53

[image: image61.png]Zadanie 13 (3 pkt.) NateZenie ziemskiego pola grawitacyjnego
Ustal czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Natezenie ziemskiego pola

grawitacyjnego ma stalq warto$¢ dla kazdego punktu na powierzchni Ziemi. Odpowiedz
uzasadnij, podajac co najmniej dwa argumenty.
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[image: image62.png]Zadanie 7 (1 pkt)
Dwa satelity o masach m 1 4m kraza wokot Ziemi po orbitach o promieniach r i 4r. Predkosei
tych satelitow odpowiednio v; 1 v> spelniaja zaleznosé:

a) vi=2v,
b) vi= V2 Va,

©)
d)
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[image: image63.png]Zadanie 15.
Wykaz, ze gdyby Ziemia nie posiadata atmosfery, to ciato spadajace z wysokosci
20 000 km zderzytoby sie z jej powierzchnia z predkoscia 9 734 m/s.
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[image: image64.png]Mala elektrownia wodna (dotyczy zadan 14, 15, 16,17, 18)
Na niewielkiej 1zece zbudowano zapore. U podstawy zapory zainstalowano turbine wodna
(rysunek), przez ktéra przeptywa 100 litréw wody w ciagu 1 sekundy. Wysokoéé h =2 m.





[image: image65.png]Zadanie 14 (3 pkt.)
Narysuj wykres ilustrujacy zaleznosé¢ masy wody przeplywajacej przez zapore od czasu.
w przedziale od 0 minut do 10 minut, zaznaczajac co najmniej pie¢ punktéw na wykresie




[image: image66.png]Zadanie 15 (2 pkt.)
Oblicz wartosé predkosci wody z jaka uderza ona w lopatki turbiny. Przyjmij, ze wartos¢
predkosci wody przed zapora jest znikomo mala oraz nie uwzgledniaj oporéw ruchu




[image: image67.png]Zadanie 16 (2 pkt.)
Oblicz warto$¢ predkosci katowej, z jaka obracaé sie bedzie turbina o srednicy 0,5 m, jezeli
spadajaca woda nadaje koficom lopat turbiny predkosé o wartosci 6 m/s.




[image: image68.png]Zadanie 17 (2 pkt.)
Oblicz moc pracujacej turbiny. Przyjmij, ze 90% zmiany energii potencjalnej wody zostaje
zamienione na prace turbiny.




[image: image69.png]Zadanie 18 (2 pkt.)

W wyniku uderzenia wody o lopatki turbiny 10% zmiany energii potencjalnej wody zostato

zamienione w przyrost energii wewnetrznej tej wody. Oblicz przyrost temperatury wody.
J

Cieplo wlasciwe wody jest réwne 4200 .
kg - K
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[image: image70.png]Zadanie 12 (3 pkt.)
Ksigzye Marsa Deimos obiega go po orbicie kolowej o promieniu 2,34 - 107m w czasie
1.08 - 10° 5. Oblicz na tej podstawie mase Marsa.
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Astronauta podczas zbierania próbek skał z powierzchni Księżyca upuścił szczypce z wysokości 1m. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni Księżyca ma wartość 1,6 m/s2.

Czas spadania szczypiec wynosił:

	A). 0,63 s;
	C). 1,12 s;

	B). 0,79 s;
	D). 1,25 s.


4.59

[image: image71.png]Zadanie 16 (3 pky)

Macick grajac w tenisa, podbil rakieta pilke pionowo w gére. Calkowita energia kinetyezna
wiozona w ten rzut miala wartosé 4 1. Rozklad tej energii na poszczegalne ciala w momencie
uderzenia zostal przedstawiony ponize] na diagramie kolowym.

Rozklad energii kinety cznej

energia
rakiety energia
9% oddana zermi
28%
praca sit
oporu
energia pilki 2%

61%

Oblicz, na jaka wysokos¢ wzgledem punktu wy
Wwynosi 0,06 kg.

rzucenia waniesie sig pilka, jezeli jej masa
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[image: image72.png]Zadanie 17 (3 pkt)

Srednia gestos¢ Stonca wynosi okoto 1,4-10° kgfr?, a jego promies - T-10° m Oblicz
przyspieszenie grawitacyjne na powierzehni Slorica.
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[image: image73.png]Zadanie 19 (3 pkt)
Piasck sypic si¢ nia poruszajaca si¢ poziomo tasimg transportera. W jednostee czasu spada
masa piasku Am. Oblicz jaka moe minimialna jest potrzebna, by utrzymaé stalq predkogé
V tagmy ? Uzasadnij odpowiedz.
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[image: image74.png]W tabeli podano, jak zmienia si¢ wartos¢ natezenia marsjanskiego pola

grawitacyjnego wraz z odlegloscia. Promiei Marsa przyjmij 3400 km.
Ip Odleglogé od Wartodé natezenia pola
‘powicrzchni Marsa grawitacyjnego Marsa
[km] [N/ke]
T 0 371
18 3.67
3 36 363
[ 54 359
3 7 336
6 90 352
7 3400 297
g 6000 049

Wykorzystujac dane zamieszczone w tabeli oblicz, z jaka szybkoécia porusza si¢
Phobos (jeden z ksiczyeéw Marsa) po orbicie kolowej wokol planety. Odleglosé
pomiedzy érodkami Marsa i Phobosa wynosi w przyblizeniu 9400 km. Wynik
podaj w ks,
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[image: image75.png]Zadanie 4.

Wykaz, ze doba na Ziemi musiataby trwa¢ 1 godzine 24 minuty i 28 s, aby ciata na
réwniku nic nie wazyty. Przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego na rowniku

g = 9,78 m/s2 oraz promien Ziemi Rr= 6370 km.
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[image: image76.png]13. Pilka (3 pkt)

Gimnastyczka wyrzucila pionowo w gore pitke z predkoscia o wartosci 4 mv/s. Pilka
W momencie wyrzucania znajdowala sie na wysokosci 1 m liczac od podlogi. Oblicz wartosé
predkoscei, z jaka pilka uderzy o podloge. Zaldz, ze na pilke nie dziata sita oporu.
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[image: image77.wmf]
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[image: image78.wmf]
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[image: image79.wmf]
[image: image80.wmf]
Pole grawitacyjne. Praca. 

Moc.Energia – zadania z arkusza II
4.68

[image: image81.png]Zadanie 25. (wahadlo)

Uczniowie podczas lekeji wyznaczali masq Ziemi, wykorzystujac wahadlo
matematyczne. Do dyspozycji uczniow przygotowano nastgpujace przyrzady: nici,
obciazniki o malych rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu

sali. Uczniowie zapisali wyniki swoich pomiaréw i obliczen w tabelce:

Dlug 175 | 20 225 25

wahadla [m]
Sredniokres | ) 43| 173 | 199 | 204 | 245 | 2.66 | 283 | 3.00 | 317
drgai [s]
?ﬁ“gﬁif{“‘ 5.885|5.939 | 6.031 | 5.958 | 5,988 | 5.952 | 5.994

05 | 075 1.0 1.25 1.5

5976 5.988

Zadanie 25.1. (4 pkt)
Korzystajac z wiclkosci micrzonych w do$wiadezeniu, przedstaw sposob obliczenia

masy Ziemi oraz sprawdz jednostke obliczonej masy





[image: image82.png]Zadanie 25.2. (4 pkt)

Zapisz w punktach czynnosei wykonywane przez uczniéw podezas doéwiadczenia.





[image: image83.png]Zadanie 25.3. (2 pkt)
Tablicowa warto$¢ masy Ziemi wynosi 5,975-10% kg. Oszacuj niepewno$é pomiarowa
wyznaczonej do§wiadezalnic przez uczniow masy Ziemi. Postuz si¢ metoda bledu

wzglednego 8 (wykorzystaj wzor: 8= %. gdzie A tablicowa wartosé

mierzonej wielkosci, Ay - $rednia warto$¢ w?

znaczanej wiclkosci).





[image: image84.png]Zadanie 25.4. (2 pkt)
Przcanalizuj i uzasadnij, czy masa wybranego obeiazmika i jego rozmiary oraz dhugo
 na otrzymane wyniki.
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[image: image85.png]Zadanie 27. Rakieta (9 pkt)

27.1 (3 pkt)
Wyprowadz wzér na pierwsza predkoéé kosmiczng i za jego pomoca oblicz jej wartoé¢ dia
Ziemi




[image: image86.png]27.2 (2 pkt)
Oblicz, w kilometrach na sekunde, predkoé¢ liniowa punkiéw na réwniku Ziemi w jej ruchu
wirowym wolkél wlasnej osi.




[image: image87.png]27.3 (2 pkt)
Oblicz predkoéé wagledem powierzchni Ziemi satelity na niskicj, przebiegajacej nad
séwnikiem orbicie kolowej,
) w sytuacji, gdy porusza sic on z zachodu na wschéd,
oraz
b) w sytuacji, gdy porusza sie on ze wschodu na zachéd.




[image: image88.png]27.4 (2 pit)
Podaj, w kiérym z przypadkéw opisanych w zadaniu 27.3 wprowadzenie szmcznego satelity
na orbite jest bardziej ekonomiczne. Odpowieds uzasadnij
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[image: image89.png]Zadanie 22. Wahadlo balistyczne (10 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono schematycznic urzadzenie do pomiaru wartodci predkosci
pociskéw wystrzeliwanych z broni palnej. Podstawowym elementem takicgo urzadzenia jest
tzw. wahadlo balistyczne bedace (w duzym uproszczeniu) zawieszonym na linkach klockiem,
w kibrym grzezna wystrzeliwane pociski. Po trafieniu pociskiem wahadlo wychyla si¢
2 polozenia réwnowagi i mozliwy jest pomiar jego energii kinetycznej.

Punkty na wykresie przedstawiaja zaleznodd encrgii kinctycznej Klocka wahadla
2 pociskiem (kiéry w nim ugrzazl) tuz po uderzeniu pocisku, od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 Klockéw o rézmych masach (linia przerywana przedstawia zaleznoié
teoretyczna). Wartosé predkodci pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadla, za kazdym
razem wynosila 500 ms, a odleglosé od érodka masy Klocka wahadla do punk zawieszenia
wynosila 1 m. W obliczeniach pomis mase linek mocujacych klocek wahadla




[image: image90.png]8007t

600

energia kinetyczna wahadla z pociskiem

0 2 4 6 8 10

‘masa wahadla wyrazona jake wiclokrotnosé
masy pocisku




[image: image91.png]22.1 (3 pkt)

Wvkaz analizuiac wvkres. ze masa pocisku jest réwna 0.008 ke




[image: image92.png]22.2 (3 pkt)

Oblicz wartoéé predkoéci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzenin w sytuacji, gdy masa
Klocka bvla 499 razv wickeza od masv pocicki.




[image: image93.png]22.3 (4 pkt)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z polozenia réwnowagi
wahadla o 60°, zwolnieniu go, a nastepnic trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie réwnowagi, wahadlo zatrzymalo si¢ w micjscu. Do obliczeit
‘przyjmij, ze masa pocisku wynosi 0.008 kg. W obliczeniach mozesz skorzystaé z podanych
‘ponizej wartodci fankeji trygonometrycznych.

sin 30° = cos 60°= 1=
2
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[image: image94.png]Zadanie 23. Uklad Sloneczny (6 pki)

W tabeli przedstawiono wzgledne wiclkodci charakteryzujace niektére plancty Ukladu
Sloneeznego.

oo | M Promiei planety | Odlegloic od Stoies | Rel® | Doba
(wjednosticach | (w jedaostkach (v jednostkach promienia| (w latach | (w dobach
P1%ety | "iacy Ziemi) | promienia Ziemi) orbity Ziemi) ziemskich) | ziemskich)
Metkury | 005 038 039 2 59.00
Wens 031 095 07 051 243,00
Ziemia 1 1 1 1 1
Mars 0.1 053 152 188 103
Towisz 318 1119 520 1190 041
Satum B 043 954 2990 043
Uran 146 385 1918 8400 07

Wykaz slusznosé trzeciego prawa Keplera. W tym celu

a) Zapisz Il prawo Keplera za pomoca wZoru. (1pky)




[image: image95.png]b) Wykorzystujac wzér wyrazajacy III prawo Keplera zapisz zmienne, jakie powinny
znajdowat sic na osiach ukladu wspélrzednych, aby wykres funkcji mogl by linia prosta,

040X~ 0:0Y - (1 pky)

©) Wybierz z tabeli trzy planety, oblicz odpowiednie wartodci, opisz i wyskaluj osie ukladu
(na rysunku ponizej) oraz zaznacz punkty w narysowanym ukladzie wspélrzednych. (2 pkt)




[image: image96.png]d) Narysuj wykres funkcji. (1 pkt)




[image: image97.png]) Na podstawie otrzymanego wykresu przeprowadz uzasaduienie slusznosci trzeciego
prawa Keplera. (1 pkt)
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[image: image98.png]Zadanie 25. Chlopiec (11 pkf)

Chiopicc (rys.) wprawia w ruch po okregu kamieit o masie 0.4 kg zawieszony na szourku
o diugoéci 1m. Plaszczyzna okregu zataczanego przez kamien znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podiozem. a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podiozem.




[image: image99.png]Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0.4 kg zawieszony na szaurku
o dlugodci Im. Plaszezyzna okregu zataczanego przez kamied znajduje sic na wysokoici
1,3 m nad podlozem, a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1,7 m nad podlozem.

Widok z géry

Het T

hE13m

0000000000

Mur

2) Oblicz prace. jaka musi wykonaé chiopiec, aby plaszczyzna obrotu kamienia znalazla sie
wodleglodci by = 1.5 m od podioza. Przyjmij, ze zmiana wartoici pracy. jaka wykonuje sila
oporu powicrza jest do zaniedbania podczas zmiany plaszezyzny ruchu kamienia oraz, ze
niewielkie ruchy dionia, jakie musi wykona¢ chlopicc, aby rozpedzi¢ kamies, nie wplywaja
na wartoéé obliczanej pracy. (8 pkt)




[image: image100.png]b) W pewnej chwili plaszezyzna okregu, w kérej poruszal si¢ kamiei. znajdowala si¢ na

wysokoici 1,5 m od podioza a kamiess poruszal sic z predkoseia o wartodei 7. W poblizu
s

chlopea znajduje sie <ciana budynku (Mur na rys). Oblicz, jaka moze by¢ najmnicjsza

odleglosé miedzy chlopcem a ciana, aby w przypadku zerwania sic sznurka w momencie,

2dy kierunck wektora predkosei kamienia jest prostopadiy do Sciany, kamiet w nia nie

uderzyl (3 pk)
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[image: image101.png]Zadanie 25. (10 pkt) SATELITY

Do celéw telekomunikacji wykorzystywane sa tzw. satelity
geostacjonarne, ktore krazac dookola Ziemi pozornie ,,wi-
szq” nad wybranym punktem powierzchni Ziemi.

a) (2 pkt) Jakie musza by¢ okres i kierunek obiegu takiego
satelity 1 jak musi by¢ polozona jego orbita w stosunku do
rownika?





[image: image102.png]b) (3 pkt) Wykaz, Ze jezeli promiefi orbity takiego satelity wynosi 42 300 km, to predkosé
z jaka krazy, wynosi okolo 3,08 km/s.




[image: image103.png]¢) (3 pkr) W wyniku bledu obstugi inna firma ulokowala na takiej samej orbicie satelite tele-
komunikacyjnego o masie dwa razy mmniejszej i poruszajacego si¢ W przeciwng strone.
W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyly jedna bryle. Oblicz predko$¢ tej bryly tuz po zde-
TZeniu.




[image: image104.png]d) (2 pkt) Dlaczego utworzona w wyniku zderzenia bryla nie moze porusza¢ sie po orbicie
stacjonarnej? Czy predkosé, z jaka porusza sig bryla, jest predkoscia orbitalng dla orbity leza-
cej dalej czy blizej Ziemi? Odpowiedzi uzasadnij.
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[image: image105.png]»Diabelska petla”

Konstruktor projektuje zabawke; tor samochodowy w ksztalcie diabelskiej petli,
wewnatrz Ktorej maja sie porusza¢ male samochodziki. Tor ma by¢ zrobiony
z materialu, dla ktérego tarcie samochodziku o podloze jest bardzo male.
W projekcie konstruktor podal nastepujace parametry diabelskiej petli: wysokos¢
24 cm, promien kolowego toru 10 cm.




[image: image106.png]



[image: image107.png]20. Oblicz sile nacisku samochodziku o masie 150 g w punkcie A petli, jezeli zaczyna
on ruch na wysokosci h.




[image: image108.png]21. Ustal, czy konstruktor dobrze zaprojektowal ,Diabelska petle”, tzn. czy
samochodzik ustawiony na wysokosci h przejedzie przez najwyzszy punkt petli?
Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.
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[image: image109.png]»Misja ksieZycowa”

W czasie lotu zalogowego na Ksiezyc pojazd kosmiczny, skladajacy sie z orbitera
o masie 40 ton oraz ladownika o masie 10 ton, znalazl si¢ na orbicie kolowej
Ksiezyca. Promien tej orbity wynosi 1890 km. Ladownik zostaje odlaczony od
orbitera i rozpoczyna sie faza ladowania na Ksiezycu.

Aparatura pomiarowa ladownika rozpoczyna pomiar wartosci natezenia pola
grawitacyjnego Ksiezyca w chwili odlaczenia sie ladownika od orbitera. Wyniki
pomiaréw przedstawiono na wykresie zaleznosci wartosci natezenia pola
grawitacyjnego y od wysokosci h nad powierzchnia Ksiezyca.
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[image: image111.png]30. Na podstawie danych zebranych przez ladownik oblicz mase Ksiezyca.




[image: image112.png]31. Oblicz, o ile procent jest mniejsza sila grawitacji dzialajaca na kosmonaute o masie
200 kg wraz z ekwipunkiem przebywajacego w orbiterze znajdujacym si¢ na
orbicie, od sily grawitacji dzialajacej na tego samego kosmonaute przebywajacego
na powierzchni Ksiezyca.




[image: image113.png]32. Wyjasnij, jak zmienilaby sie szybko$¢ orbitera, gdyby poruszal sie on po orbicie
0 mniejszym promieniu. Odpowiedz uzasadnij.




[image: image114.png]33. Oblicz okres obiegu orbitera po orbicie zakladajac, ze porusza sig¢ on z szybkoscig
1632 m/s. Wynik podaj w minutach.
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[image: image115.wmf]
[image: image116.png]1.2 (2 pkt)

Wykaz, ze wartos$¢ predkosci kulki w chwili uderzenia w wozek wynosi 6 nv/s.




[image: image117.png]1.3 (2 pkt)
Oblicz wartos¢ sily naciggu nici w momencie gdy kulka uderza w woézek. Przyjmij, ze
warto$¢ predkosei kulki podczas uderzenia w wozek wynosi 6 m/s.




[image: image118.wmf]
[image: image119.wmf]
[image: image120.png]1.6 (2 pkt)

Wozek po uderzeniu kulki odjezdza, natomiast kulka zaczyna porusza¢ sie ruchem
drgajacym, w ktérym ni¢ podczas maksymalnego wychylenia tworzy z pionem kat 27°. Podaj,
czy w opisanej sytuacji mozna dokladnie obliczy¢ okres wahan takiego wahadla korzystajac
INE
z zaleznosei T = 2/1\“‘1 . Odpowiedz uzasadnij.
g




Pole grawitacyjne. Praca. 

Moc.Energia – inne zadania
4.77
Człowiek ciągnie poziomo, ze stałą prędkością, wózek o masie 40 kg. Jaka jest wartość siły tarcia, skoro na drodze 100m wykonał on pracę 8000J ?

4.78
Jacek wyrzucił piłkę o masie 500g z powierzchni ziemi z prędkością 4m/s. Oblicz maksymalną wysokość na jaką wzniesie się piłka (opór powietrza pomijamy)

4.79
Masa Tomka wynosi 60kg. Oblicz pracę jaką wykonuje Tomek, gdy wchodzi po schodach na 5 piętro, czyli na wysokość 15 m.

4.80
Oblicz, jak zmieni się wartość energii potencjalnej ciała przy przeniesieniu go z powierzchni Ziemi do punktu oddalonego od środka Ziemi o podwojoną wielkość promienia ziemskiego?

4.81
Pomiędzy Ziemią i Saturnem występuje oddziaływanie grawitacyjne. Załóżmy że ich masy zwiększyły się czterokrotnie. Jak musiałaby się zmienić odległość między nimi aby siła oddziaływania nie uległa zmianie. Przedstaw odpowiednie obliczenia.  

4.82
W momencie wyrzucenia pionowo do góry kamień o masie 0,5 kg uzyskał energię kinetyczną 25J. Na jaką wysokość wzniesie się kamień ?  

4.83
Wyznacz energię kinetyczną ciała rzuconego w kierunku poziomym z wysokości 100m w momencie uderzenia w ziemię, jeżeli ciężar ciała wynosi 5N, a początkowa prędkość jest równa 10 m/s. Wykonaj  odpowiedni rysunek. 

4.84
Oblicz moc, jaką musi mieć chłopiec, który chce przesunąć szafę w czasie 2s na odległość 3m, działając na nią siłą 100N. (tarcie pomijamy)

4.85
Piłkarz kopnął piłkę o masie 0,5 kg nadając jej prędkość 36km/h pod kątem 45O do podłoża.

a) oblicz energię jaką piłka otrzymała od piłkarza

b) na rysunku opisz zachodzące zmiany energii piłki podczas całego lotu

4.86
Piłeczkę o masie 2 kg zawieszoną na nitce o długości 1 m, odchylono o 900 względem pionu i puszczono. Oblicz prędkość piłeczki w najniższym punkcie ruchu. Sporządź odpowiedni rysunek.

4.87
Śmigłowiec o masie 2,5 t wznosi się pionowo ruchem jednostajnym. Jaką pracę wykonały jego silniki, jeżeli osiągnął wysokość 100m ?

4.88
Koń ciągnie sanie, działając siłą 300 N pod kątem 600 do kierunku ruchu. Jaką pracę wykona koń na odcinku 100m ?

4.89
Jakiej pracy wymaga rozpędzenie samochodu o masie 1t do prędkości 90 km/h ?

4.90
Pole grawitacyjne przy powierzchni Ziemi opisujemy jako jednorodne, o znanym natężeniu g. Przyjmij, że wysokość nad powierzchnią Ziemi, dla której natężenie pola grawitacyjnego jest o 1% mniejsze, stanowi granicę stosowalności modelu pola jednorodnego. Wyznacz tę wysokość. Promień Ziemi R=6370km.

4.91
Przyspieszenie grawitacyjne na Ziemi i na Księżycu wynoszą odpowiednio g=9,8m/s2 i a=1,62 m/s2. Ile razy dłuższy będzie czas spadania z wysokości h na Księżycu od czasu spadania z tej samej wysokości na Ziemi? Opory ruchu pomijamy.

4.92
Mars obiega Słońce w czasie około TM=1,88 lat ziemskich. Oblicz średnią odległość Marsa od Słońca, wiedząc, że Ziemię dzieli od Słońca średnio 149,6mln km.

4.93
Wyznacz masę Słońca, przyjmując, że promień orbity, po której krąży wokół niego Ziemia, wynosi w przybliżeniu r=150 mln km.

4.94
 Satelity telekomunikacyjne Ziemi są umieszczone nad określonym punktem równika. Na jakiej wysokości nad powierzchnią Ziemi musi „wisieć” taki satelita, aby jego okres obiegu wynosił T=24h? Promień równikowy Ziemi R=6378km, a jej masa M=5,975*1024kg.

4.95
Jaką masę musiałaby mieć Ziemia (przy tej samej objętości), aby pierwsza prędkość kosmiczna wynosiła v=100 km/h.? Średni promień Ziemi R=6370km.

4.96
Jaki jest stosunek prędkości dwóch sztucznych satelitów Ziemi, orbitujących na wysokościach 300km i 1600km?

4.97
Przez wypukły most o promieniu krzywizny 50m kierowca ma zamiar przejechać ciężarówką o masie 5t. Przed mostem kierowca zauważa znak informujący go, że nośność mostu wynosi 40kN.

Czy ciężarówka, której energia kinetyczna osiąga wartość 30*104J może, nie łamiąc przepisów ruchu drogowego, przejechać po tym moście? Odpowiedź uzasadnij.

4.98
 Jaki byłby ciężar ciała o masie 1kg, umieszczonego na równiku, gdyby prędkość wirowania Ziemi:

a) zmniejszyła się dwukrotnie;

b) zwiększyła się dwukrotnie?

Promień równikowy Ziemi R=6378km, a jej masa M=6*1024kg.

4.99
 Jaki procent siły grawitacyjnej, działającej na ciało o masie m na biegunie Ziemi, stanowi siła działająca na to ciało na równiku? Promień biegunowy Ziemi wynosi 6357km a równikowy 6378km. Masa Ziemi M=5,975*1024kg.

4.100
Jaką pracę trzeba wykonać, aby wynieść sondę kosmiczną o masie 1000kg z powierzchni Ziemi na orbitę o promieniu 2Rz? Promień Ziemi R=6370km.

4.101
Oblicz średnią gęstość planety X  , na której przyśpieszenie grawitacyjne wynosi  gx = 7,8 m/s2 . Promień planety R = 5,1·106 m. 

4.102
Na jakiej wysokości h nad powierzchnią Ziemi znajduje się telewizyjny satelita stacjonarny? Oblicz jego prędkość orbitalną vs. Promień Ziemi wynosi R = 6,37·106 m, czas trwania doby T = 24 h = 86400 s, przyśpieszenie ziemskie g =  9,81 m/s2.

4.103
Odległość między środkiem Ziemi a środkiem Księżyca wynosi r = 380 000 km, masa Ziemi jest n = 81 razy większa od masy Księżyca. W jakiej odległości od środka Ziemi znajduje się punkt (na linii łączącej środki Ziemi i Księżyca), w którym siła przyciągania ku Ziemi jest równa sile przyciągania ku Księżycowi?

4.104
Promień Jowisza wynosi R = 71,35·106 m. Jeden z księżyców Jowisza okrąża go po orbicie kołowej o promieniu  r = 1876,5 .106 m w czasie T = 16,67 dnia ziemskiego. Przyjmując, że masa księżyca jest nieznaczna w porównaniu z masą Jowisza, oblicz przyśpieszenie grawitacyjne na powierzchni Jowisza.

4.105
Pojazd rakietowy krąży naokoło Ziemi po orbicie kołowej o promieniu r = 2R, gdzie R jest promieniem Ziemi. Oblicz, ile razy mniejszą pracę muszą wykonać  silniki pojazdu, aby mógł on się wznieść na orbitę o promieniu równym 3R, w stosunku do pracy wyniesienia pojazdu na pierwszą orbitę.

4.106
Oblicz prędkość, jaką należy nadać ciału na Ziemi, aby mogło uciec z pola grawitacyjnego Ziemi. Prędkość tę nazywamy drugą prędkością kosmiczną lub prędkością ucieczki v2. Przyśpieszenie ziemskie g = 9,81 m/s2.

4.107
„Czarna dziura” to ciało o olbrzymiej gęstości, to znaczy  ciało o bardzo dużej masie zajmujące bardzo małą objętość. Pole grawitacyjne czarnej dziury jest tak silne, że nic – nawet światło – nie może opuścić jej pola grawitacyjnego. Oblicz, ile wynosiłby promień ciała o masie równej masie Ziemi M = 5,97·1024 kg, gdyby prędkość ucieczki z pola grawitacyjnego tego ciała (druga prędkość kosmiczna)  była równa prędkości światła  c = 300 000 km/s. 

Uwaga: Zadanie nie uwzględnia efektów relatywistycznych, które w przypadku czarnej dziury odgrywają istotną rolę. Mimo to wzór, otrzymany takim uproszczonym sposobem, jest prawidłowy!
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