Fizyka I (WO TTM gr. 2)

Zestaw 10

GRAWITACJA
Zadania przygotowane wspolnie z dr inz. Leszkiem Adamczykiem

Przydatne state:

Stata grawitacyjna: G' = 6,67 - 107 m?/(s?kg)

Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Ziemi: g = 9, 81 m/s?
Masa Ziemi: My = 5,98 - 10?4 kg

Sredni promient Ziemi: Ry = 6,37 - 10° m

Masa Storica: Mg = 1,99 - 10%° kg

Sredni promien Stonica: Rg = 6,96 - 10% m

Srednia odleglogé od Ziemi do Storica: 1,5 10 m

1. W jakiej odlegtosci od siebie musza znajdowac si¢ dwie czastki o masach 5,2 kg oraz 2,4 kg,
aby sita ich przyciggania grawitacyjnego miata wartosé 2,3 - 10712 N?

2. Chcemy umiesci¢ sonde kosmiczna na prostej laczacej Ziemie i Stonce, aby obser-
wowac rozblyski stoneczne. W jakiej odleglosci od $srodka Ziemi musi znajdowacd sie
ta sonda, aby sily przyciggania grawitacyjnego dzialajgce na nig ze strony Ziemi
i Stonca réwnowazyty sie?

3. Na jakiej wysokosci nad powierzchnia Ziemi przyspieszenie grawitacyjne jest réwne 4,9 m/s??

4. Wyprowadz wzory na pierwszg i drugg predkosé¢ kosmiczna, jezeli dane sg: promien
Ziemi Ry oraz przyspieszenie grawitacyjne g na jej powierzchni. Oblicz wartosci
liczbowe obu predkosci.

5. Stacja orbitalna ma by¢ wyniesiona z powierzchni ziemi (promien R,) na kotowa orbite na
wysokosci h. Potrzebna na to energia dzieli si¢ na AE, i £, (AE, na umieszczenie stacji na
orbicie, Ej na nadanie jej odpowiedniej predkosci).

(a) Jaki jest stosunek energii AE,/E}?
(b) Na jakiej wysokosci b’ AE, 1 Ej, maja ta sama wartos¢?
6. Pewien satelita znajduje sie przez caly czas nad okreslonym miejscem na réwniku

Ziemi. Na jakiej wysokosci nad powierzchnig Ziemi znajduje sie ten satelita (jego
orbite nazywamy geostacjonarng)?

7. Srednia odleglo$é Marsa od Storica jest 1,52 razy wieksza niz $rednia odleglosé
Ziemi od Stonca. Korzystajac z trzeciego prawa Keplera, oblicz ile lat zajmuje
Marsowi jedno okrazenie Stonca.



8. Dwie jednakowe gwiazdy kraza po wspoélnej orbicie o promieniu R z okresem 7. Obliczy¢ prace
L, jaka nalezy wykona¢, aby dwukrotnie zwigkszy¢ promien orbity takiej gwiazdy podwdjne;j.
Nalezy pomina¢ wpltyw wszystkich innych ciat niebieskich.

9. Planetoida o masie stanowiacej 2-10~* masy Ziemi obiega Stonice po orbicie kotowej o promieniu
dwa razy wiekszym od odlegtosci Ziemi od Stonca.
(a) Wyznacz okres ruchu planetoidy w latach.

(b) Ile wynosi stosunek energii kinetycznej tej planetoidy do energii kinetycznej Ziemi?
Zadania dodatkowe

1. Oblicz przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Stonca. lle razy wzrostby twoj ciezar, gdyby$
stangt na powierzchni Stonca?

2. Oblicz energie potrzebna do ucieczki ciata: (a) z Ksiezyca, (b) z Jowisza, wyrazajac ja w jed-
nostkach energii potrzebnej do ucieczki z Ziemi.

3. Gwiazda neutronowa moze mie¢ mase rowna masie Stonca, przy promieniu zaledwie 10 km.

(a) Ile wynosi przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni takiej gwiazdy?

(b) Ile wynosi predkosé ciata, ktére spadto na taka gwiazde z wysokosci 1 m, przy zatozeniu,
ze zostato puszczone bez predkosci poczatkowej? Przyjmij, ze gwiazda nie wykonuje ruchu
obrotowego.

4. Srednica Marsa wynosi w przyblizeniu 6,9 - 10> km, a $rednica Ziemi — 1,3 - 10* km. Masa
Marsa stanowi 0,11 masy Ziemi.
(a) Ile wynosi stosunek srednich gestosci Marsa i Ziemi?
(b) Ile wynosi przyspieszenie grawitacyjne na Marsie?

(c) Ile wynosi predkosé ucieczki z Marsa?



