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Zadania z fizyki — Zestaw 8

Grawitacja
WMS — Matematyka, rok IT

1. Sformulowaé prawo powszechnego ciazenia. Znalezé zalezno$¢ przyspieszenia grawitacyjnego ¢(7), nateze-
nia pola grawitacyjnego ¥(7), energii potencjalnej E, () oraz wartosci pierwszej vi i drugiej v predkodci
kosmicznej dla planety o masie M i promieniu R. Oszacowaé ile wynosi przyspieszenie grawitacjne przy
powierzchni Ziemi. Ile wynosi pierwsza i druga predkosé kosmiczna dla Ziemi?

2. Do wystania ciala na odleglo$é¢ jednego promienia od powierzchni pewnej planety potrzebna jest predkosé
vg. Jaka predko$¢ nalezy nadaé temu cialu, aby wystac¢ je na nieskonczenie wielka odleglo$é od tej planety?

3. Znalez¢ rozklad pola grawitacyjnego wytworzonego przez mase M réwnomiernie roztozona migdzy dwiema
wspolsrodkowymi sferami o promieniach Ry, i R, (R, < R.).

4. Opisac ruch ciala w tunelu przechodzacym przez srodek Ziemi.

e Znalez¢ czas lotu ciala od punktu o wspolrzednej x = R do punktu o wspdlrzednej z = —R.

e Pokazaé, ze czas ten jest réwny czasowi jaki potrzebuje satelita krazacy po kolowej orbicie o promieniu
niewiele wiekszym od promienia Ziemi na przebycie potowy dlugosci réwnika.

Zaltozy¢, ze Ziemia jest jednorodna kula o masie M i promieniu R, oraz warunki poczatkowe zo = R i
Vo = 0.

5. Korzystajac z rozwazan dotyczacych wzoru Bineta (zestaw 2) pokazaé, ze ruch plaski po krzywych stozkowych

p

rlp) = 1+ecosp

spowodowany jest sila malejaca z kwadratem odleglosci od jej centrum (I prawo Keplera). Nastepnie
korzystajac z prawa powszechnej grawitacji oraz zasady zachowania energii powigzaé p i e z momentem
pedu planety L i jej energig mechaniczna F.

6. Korzystajac z zasady zachowania momentu pedu (spelnionego dla ruchu w polu sit centralnych) oraz I
prawa Keplera prosze wyprowadzi¢ II prawo Keplera.

7. Znalez¢ okres T obiegu elipsy dla ciala o masie m, ktorego catkowita energia wynosi F, poruszajacego sie
w polu o potencjale ¢(7) = —GM /r. Nastepnie prosze udowodnié III prawo Keplera.
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