
Задание 10  -03   КОСМИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА      ° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома
Задачи из задачника ФМШ НГУ под ред. О.Я. Савченко
2.6.14*. Две  звезды  массы  m1 и  m2 образуют  двойную 
систему  с  неизменным  расстоянием  между  звездами  R. 
Каков период обращения звезд вокруг общего центра масс?
2.6.19. Космический корабль движется по круговой орбите 
радиуса  R вокруг  Земли  со  скоростью  V вдвое  большей 
скорости  свободного  движения по той же орбите. Какую 
силу тяги развивают двигатели корабля, если его масса m?
2.6.23. Тело запустили вдоль экватора с востока на запад с 
такой  скоростью,  что  очень  далеко  от  Земли  его  скорость 
стала  равной  нулю.  Какую  скорость  относительно  Земли 
будет  иметь  вдали  от  нее  тело,  запущенное  с  той  же 
начальной скоростью вдоль экватора, но с запада на восток?
2.6.24. Метеорит на очень большом расстоянии от планеты 
имеет  скорость  V0.  Падая  на  планету,  он  приобретает 
вблизи ее поверхности скорость V. При какой наименьшей 
скорости  вблизи  поверхности  этой  планеты космический 
корабль  покинет  ее  безвозвратно?  (Такая  скорость 
называется второй космической.)
2.6.26*. Найдите вторую космическую скорость для Земли и 
Луны. Вращением тел вокруг собственной оси пренебречь.
2.6.27*. Спутник  движется  со  скоростью  V по  круговой 
орбите  вокруг  Земли.  Какую  наименьшую  добавочную 
скорость  надо  сообщить  спутнику,  чтобы  он  мог 
безвозвратно уйти от Земли?
2.6.31. Космический аппарат вдалеке от Земли находится на 
том  же  расстоянии  от  Солнца,  что  и  Земля.  При  какой 
минимальной его скорости он покинет Солнечную систему?
2.6.32*. Наименьшая  скорость  тела  на  поверхности  Земли, 
обеспечивающая его выход за пределы Солнечной системы, 
называется третьей космической скоростью. Найдите ее, если 
известно, что скорость орбитального движения Земли 30 км/с.
2.6.33. В  фантастическом  рассказе  описывается,  как  из-за 
небольшой  ошибки  в  выборе  начальной  скорости  при 
старте с поверхности Земли межпланетный корабль падает 
на  Солнце.  При  какой  наименьшей  скорости  на 
поверхности Земли это возможно?
2.6.34. Кинетическая энергия спутника на круговой орбите 
равна К. Чему равна его потенциальная энергия?
2.6.35*. Спускаясь  по  спирали  с  круговой  орбиты  на 
поверхность  планеты  в  разреженных  слоях  атмосферы 
спутник совершает  почти круговые витки уменьшающегося 
радиуса. При этом его скорость увеличивается так, будто сила 
сопротивления  атмосферы  толкает  спутник  вперед,  в 
направлении  его  полета!  Объясните  качественно  и 
количественно такое парадоксальное поведение спутника.

К задаче 2.6.36 К задаче 2.6.38

2.6.36°*. В случае действия на тело центральной силы радиус-
вектор,  проведенный к нему из центра,  описывает  в равные 
промежутки времени равные площади (второй  закон 
Кеплера). Какую площадь опишет за время t радиус-вектор, 
проведенный  от  Солнца  к  планете,  если  в  начальный 
момент расстояние от нее до Солнца r, скорость V, а угол 
между скоростью планеты и радиус-вектором α? 
2.6.38°. К планете радиуса R и массы Μ издалека движется 
со скоростью  V относительно нее космический зонд. При 
каком прицельном параметре ρ зонд пролетит ближе всего 
к планете, не разбившись?

2.6.39. Скорость спутника в перигее равна  V при расстоянии 
до  центра  Земли,  равном  r.  Какова  скорость  спутника  в 
апогее? Каково расстояние от него до центра Земли в апогее?
2.6.41. С орбитальной станции, движущейся со скоростью  U 
по  круговой  орбите  вокруг  планеты,  запускают  два  зонда. 
Начальная  скорость  зондов  относительно  планеты  равна  V 
(√2U > V > U). Один зонд движется по направлению радиуса 
планеты; начальная скорость другого зонда перпендикулярна 
ее  радиусу.  Найдите  отношение  максимально  возможных 
расстояний от зондов до центра планеты.
2.6.43-44°. С орбитальной станции, имеющей круговую орбиту 
радиуса R и  скорость  U,  запустили  зонд,  сообщив  ему 
мгновенно в  радиальном направлении дополнительную 
скорость  V.  При каком значении скорости  V орбита  зонда 
замкнута? Найдите ее перицентр и апоцентр.

К задачам 2.6.43-44

2.6.49. Определите  время  падения Земли  на  Солнце,  если  ее 
внезапно остановить.
2.6.51*. Определите силу натяжения троса, связывающего два 
спутника  массы  m,  которые  обращаются  вокруг  Земли  на 
расстояниях  R1 и  R2 от  ее  центра  так,  что  трос  всегда 
направлен радиально. Масса Земли М.

Задачи  из  задачника  "Физика  9-11"  (О.Ф. Кабардин,  
В.А. Орлов, А.Р. Зильберман)
4.1*. Каким  должен  быть  радиус  круговой  орбиты 
искусственного  спутника  Земли  для  того,  чтобы  он  все 
время  находился  над  одной  и  той  же  точкой  земной 
поверхности на экваторе?
4.10°*. Космический корабль массы  М = 12 тонн движется 
вокруг Луны по круговой орбите на высоте h = 100 км. Для 
перехода  на  орбиту  прилунения  на  короткое  время 
включается  двигатель.  Скорость  вылетающих  из  сопла 
ракеты  газов  u = 10 4 м/с.  Радиус  Луны  и  ускорение 
свободного  падения  у  ее  поверхности  Rл = 1.7·106 м, 
gл = 1.7 м/с2.

1. Какое количество топлива необходимо израсходовать 
для того,  чтобы при включении тормозного двигателя  в 
точке  А траектории корабль опустился на Луну в точке  В 
(рис. 4.4)?

2. Во втором варианте прилунении кораблю в точке  А 
сообщается импульс в направлении па центр Луны, чтобы 
перевести корабль ни орбиту, касающуюся Луны в точке С 
(рис. 4.5).  Какое  количество  топлива  необходимо 
израсходовать в этом случае?
В обоих случаях считать, что масса корабля не меняется.

Рис. 4.4      Рис. 4.5
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Задание 10  -03   КОСМИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА      ° - задачи с рисунком, * - задачи для решения дома
4.11°*. Космический корабль движется по круговой орбите 
на расстоянии 400 км от поверхности Земли (рис. 4.6). На 
сколько нужно увеличить скорость корабля для перевода 
его  на  эллиптическую  орбиту  с  расстоянием  400 км от 
поверхности Земли в перигее и  40000 км в апогее? Каким 
будет новый период обращения корабля?

Ответы

4.1 

4.10 

4.11

Теория
1. Г.Я. Мякишев - Механика. §§ 5.1-5.7, 7.1-7.10.
2. Б.М. Яворский, А.А. Пинский - Основы физики Т.1. 
§§ 9.1-9.8, 19.3.
3.  Е.И.  Бутиков,  А.С.  Кондратьев  -  Физика  для  углуб-
лённого изучения. Т.1. Механика. §§ 32, 36.
4. Г.С. Ландсберг - Элементарный учебник физики Т.1. 
§§ 123-125.
5. 4. Д. Джанколи - Физика. Т.1. §§ 5.1-5.9, 7.5-7.6, 10.8.
6. Д.В. Сивухин - Общий курс физики. Т.1.Механика. 
§§ 55-62.
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Рис. 4.6
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