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Odpowiedzi i wskazéwki — Zestaw 8

Grawitacja
WMS — Matematyka, rok IT

1. e prawo powszechnego ciazenia:
- mim
Fo = —G%Fm
r
e przyspieszenie grawitacyjne:

Fe  GM

r)=—=— 7

gr) = — 2

GM

e energia potencjalna:

e potencjal:
_E, GM GM

m r /1‘2+y2+22

e pierwsza predkoéé¢ kosmiczna: sile odérodkowa réwnowazy sita oddzialywania grawitacyjnego.
v1 = GM/R = +/gR ~ 7.9 [km/s]

e druga predkosé kosmiczna: prosze skorzystaé¢ z zasady zachowania energii mechanicznej.

vy = V2u; ~ 11.2 [km/s]

2. Znéw prosze skorzystaé z zasady zachowania energii...
v = \/ivo

3. Korzystamy z prawa Gaussa dla pola grawitacyjnego
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P~ (R, — RY,)

o r < Ry

o Ry <r < Ry
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M(r)y=M — ’7:—T2f

4. Generatorem rownan ruchu w mechanice klasycznej jest pewne prawo fizyczne pozwalajace zapisac:

~ GM(2)

22
M(z) a3
M R3
. GM_
E=-—fpgt=-wa
Roéwnanie jest analogiczne jak w przypadku potozenia ciata na sprezynie, czy tadunku na oktadkach kon-
densatora w ukladzie LC — a wiec réwnaniem oscylatora harmonicznego:

2 | R3
T:7:2 _—
w T GM
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Czas t przebycia drogi o dlugosci polowy réwnika mozna sprawnie znalezé zadajac zréwnowazenia sit

dziatajacych na satelite krazacego po orbicie o promieniu R

t="T/2.
5. ) )
- L d 1 1 L -
F — —_ — P = L = t
mr? [d(;ﬂ (r) + r] ’ L— cons
_ p
r(e) = 14+ ecosp
. 2 7
F=-Z
mpr
co matematycznie wyraza tres¢ pierwszego prawa Keplera.
Poréwnujac wyznaczona sile F' z prawem powszechnego cigzenia mamy
L2

P=GMme

Mimosrod e mozemy natomiast powigzaé z calkowita energia ciata E:
E=Eyt Eg— mu? ~ GMm _ G?M?*m3e? _ G*M?m?
2 r 212 212
B 2EL?
¢ T+ G2M?m3
6.

Predkosé polowa

2
g_do_ 3’ de 1, 1,1 L
= — = = —Tr = —=rT— =
dt dt 2" YT 2 T om

Co przy stalosci L wyraza tres¢ drugiego prawa Keplera.

7. Policzmy pole jakie zakresla promien wodzacy planety w ciagu okresu obiegu elipsy
T
. LT
/ Sdt = —.
0 2m

S = mab.

Pole elipsy o pétosiach a i b wynosi

Stad okres obiegu elipsy wynosi

2mabm
T =
L

Pélosie elipsy sa odpowiednio réwne: a = p/(1 — e?) oraz b = av/1 — €2.

T2 _ 472

— = —— = const
a3 GM

Co wyraza tres¢ trzeciego prawa Keplera.

Krzysztof Malarz, Krakéw, 28 maja 2002
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