Zestaw 5 / Ruch w polu centralnym:

1. Czastka porusza si¢ pod wplywem sily centralnej F(r) = —k/r". Pokaz, ze jesSli orbita czastki
jest okregiem przechodzacym przez Srodek pola, to wéwczas n = 5.

2. Kometa porusza sie po orbicie parabolicznej w plaszczyznie orbity Ziemi. Pokaz, ze je$li odle-
glosé komety od Slonica, w punkcie najwiekszego jej zblizenia sie do Stonica, wynosi Grz, gdzie
rz to promien orbity Ziemi, a 3 < 1, to czas (mierzony w latach) spedzony przez komete

wewnatrz orbity Ziemi wynosi:
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3. Znajdz postaé sily centralnej, w polu ktérej mozliwy jest ruch czastki po spirali r = k62, gdzie
k jest stalg.

4. Czastka o jednostkowej masie porusza sie z nieskonczono$ci wzdluz linii o parametrze zderzenia
bv/2 wzgledem punktu P. Zakladajac, ze punkt P jest zrédlem sily centralnej F(r) = k/r%,
oraz ze moment pedu czastki wzgledem punktu P wynosi \/E/b, pokaz, ze czastka porusza sie
po trajektorii danej przez r = bctgh (6//2).

5. Czastka P porusza si¢ w polu sily centralnej F(r) = —m-~y/r2. Poczatkowo znajduje sie w
punkcie C odleglym od zrédta pola o ¢ (rysunek), skad zostaje wystrzelona prostopadle do linii
OC z predkoéciag /3v/c. Pokaz, ze ré6wnanie trajektorii czastki dane jest przez
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6. Kometa poruszajaca sie¢ pod wplywem sily grawitacyjnej Stoiica, nadlatuje z duzej odleglosci
z predkoscia poczatkowa V' i parametrem zderzenia p. Znajdz kat o, o jaki odchylona zostanie
trajektoria komety (rysunek), oraz jej minimalng odleglo$é od Storica.

7. Czastka o masie m porusza si¢ pod wplywem sily centralnej F(r) = —m~2/r3, gdzie v > 0.
Poczatkowo znajdujac sie w duzej odleglosci porusza sie z predkoséia V oraz parametrem
zderzenia p (z centrum pola sily). Wiedzac, ze
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znajdz réwnanie trajektorii czastki r(0), minimalng odleglo$é na jaka czastka zblizy sie do
zrodla pola oraz kat o o jaki efektywnie zostanie odchylona trajektoria czastki (rysunek).

8. Czastka o masie m porusza sie w polu sily centralnej
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gdzie v oraz a sg dodatnimi stalymi. Poczatkowo czastka znajduje sie w odleglosci a od zZrédla
sity i zostaje nastepnie wystrzelona prostopadle do wektora wodzacego z predkoscig 37/\/5(1.
Znajdz réwnanie trajektorii czastki oraz czas po ktérym dotrze do zrédla pola.



