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W czasie trwania testu powingoie skorzysté z materiatow jakie znajdajsic w pudle:
papieru milimetrowego, plasteliny (masy momg w ptatach), linijki, sznurka, rta, nayczek,
samoprzylepnego papieru kmay klejacej, pinezek i tacki.

Zadanie sktada siz trzech cgci C1, C2 i C3. W trakcie rozazywania powinnicie
zbudowd 4 modele orbit z masy plastycznej (po 1 dla CBiotaz 2 modele dla C2). Wide je do
osobnych kopert (lub plastikowych koszulek) i ozwe je: C1, C2a, C2b, C3.

Plastelina, sznurek, otdwek i nayczki — bron, ktéra moze ocali swiat

Wielka planetoida zagtajaca Ziemi zblka st do naszej planety. Kolizja jest nieunikniona,
wieC ze sztucznego satelity zostanie wystrzelona take glowia jadrowa, ktéra ma rozld
planetoi@d na czsci. Na stanowisku kontroli lotu rakiety nie ma koutgrow, tylko pudetko z takimi
materiatami, jakie znajdajsie na twoim biurku.

Macie péitorej godziny na opracowanie strategiioolyr Ziemi.

Fakty Planetodia 2013 UX11 (Galti — Romania 2013)

W nocy 29/30 pzdziernika 2013 dwaj astronomowie Ovidiu Tercu i YAI®umitriu
z obserwatorum w Galati odkryli nawplanetoid w gwiazdozbiorze Byka specjalnie dla
przygotowania zadania IOAA. Planetoida nazwana 20X311 masrednie; 2,5 km. Komunikat
opublikowany przez ,Centralmatych planet — MPC” zawierat naptijace informacje 2013 UX17
to obiekt gtbwnego pasa,daacy pomedzy orbitami Marsa i Jowisza z okresem o biegu Z4dt na
orbicie o mim@rodzie e=0,15.

a) oblicz parametry orbity planetoid013 UX11 wokét Staca (a,br,.r..)-
(aib towielka i mata pokQ rmin, rmax—0dlegté@é peryhelium i aphelium)
Przyjmij, ze masa Shica Ms =2 x 10°%g a stata grawitacji G=6,610™" N nfkg

b) Jaka jest minimalna i maksymalna temperatula jmoze oshgat powierzchnia
planetoidy w czasie calego obiegu wokoét i@ (gdyby nie wpadta w atmoséeZiemi), jesli
wiadomo,ze:

temperatura powierzchni $lca T = 6000K;

promieh Stoaca R, = 7(10° km;

albedo powierzchni planetoidy = 0,2.
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Plan

Otrzymatd szkic przedstawiagy z zachowaniem skali pozycgiemi (P), satelity (S) i
punktu (A) gdzie gtowica powinna udetzw planetoig¢. Ptaszczyzny orbit: Ziemi, planetoidy

i satelity pokrywag si¢. Odlegid¢ Ziemia — planetodia w chwili uderzenia pocisku wsn
r =30000km_

Przeanalizuj problem ocalenia Ziemi za pomagateriatdbw z pudetka dla naptijacych
warunkéw C1 i C2:

Warunek C1.

Dla danej predkosci vo pocisku wzgkdem Ziemi, istnieje tylko jedna trajektoria
Z punku S1 do A.

Wyznacz:

a) parametry ruchu rakiety a,Rif 'max

b) kierunek i zwrot wektora pdkosci pocatkowej v,, tak by pocisk oggnot cel. Zmierz

I zaznacz na rysunku temtk

c) Oblicz warté¢ startowa predkosci v,, jesli masa Ziemi wynosiM =610 kga stata
grawitacji G = 667010 Nm®kg™

d) Z wyciem plasteliny, zbuduj prosty model i wykorzystgg do wyznaczenia czasu lotu
gtowicy do planetoidy.

e) Za pomog sznuka zmierz dregprzebyt przez gtowig¢ od startu do uderzenia.
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Warunek C2. Zniszczenie planetoidy za pomacdwodch rakiet.

Aby mie¢ pewnd¢ zniszczenia planetoidy druga gtowica zostanie mzgstna z satelity S2
orbitujacego wokét Ziemi na innej wysokoi, tak aby uderzyw planetoid jednoczénie z pierwsz
gtowica. Oznaczenia: Psrodek Ziemi, S2 —miejsce startu drugiej rakiety, —&iesce uderzenia
w planetoid@ odlegte o r=30000 km od Ziemi.

W tej konfiguracji wiadomoze s mazliwe 2 trajektorie z S2 do A dla daneggdkaosci v

a) za pomog ryunku okrél znaczenie punktu X dla obu trajektorii, jesli d@amo,ze jest to
staty punkt na ptaszczygie orbitalnej

b) wyznacz elementy 2 mbwych trajektori lotu pocisk(a,b,er..r,..)

C) Dla kazdej trajektorii wyznacz kierunek wektoraggkosci startowej dla tej samej
wartasci predkasci, aby pocisk mogt osgnaé cel

d) Wyznacz pedkosé startows vo (masa ziemi M=810%%g i stata grawitacji G=6,670""
N m°kg™)

e) Zbuduj plastikowy model orbity i wyznacz czas |pcisku po obu

f) Za pomog sznurka, zmierz dystans jaki przebytaby gtowia@adepo obu trajektoriach od

punktu startu do miejsca uderzenia.
C3. Strefa bezpieczéstwa
Nalezy oszacowaé potazenie strefy bezpiecastwa wokot Ziemi.

Z czsci C1 wiecie ju, ze isnieje jedyna trajektoria dla rakiety. Oznaazae¢ punkt A na rysunku
lezy na krzywej granicznej dla strefy bezpietzisva dla Ziemi.

a) Oszacuj ksztatt strefy bezpieéatwa, j&li wiadomo,ze trojkat Ziemia (P) — Satelita (S1) —
miejsce uderzenia (A) jest staty w czasie

b) Narysuj na papierze talgranie oraz wyznacz parametry opiscg jej potgenie na
ptaszczynie orbitalnej.

c) Jak nalealo by zmiené potazenie punktu A, aby planetoida mogta zostata trafion
jednoczénie dwoma rakietami

d) Zbuduj model, aby wyznaczyak dtugo fragment rozbitej planetoidy soprzebywé na
granicy strefy bezpiecastwa.



