
Zadania domowe - grawitaja i prawa Keplera

Zadanie 1. Pewna osoba, stoj¡ na Ziemi (promie« R = 6370 km, ±red-

nia g�sto±¢ ̺ = 5.5 g/m

3
) podskozyªa pionowo na wysoko±¢ H = 0.7 m.

Na jak¡ wysoko±¢ podskozyªaby ta osoba stoj¡ na planetoidzie o promie-

niu r i g�sto±i ̺, je±li wykorzysta tak¡ sam¡ siª� mie±ni? Jaki musi by¢

promie« planetoidy, aby skok zako«zyª si� oddaleniem od planetoidy na

niesko«zon¡ odlegªo±¢? Ile wynosi pierwsza i druga pr�dko±¢ kosmizna na

tej planetoidzie?

Zadanie 2. Rozpatrzmy ukªad, zªo»ony ze sªo«a (masaM = 2×1030 kg)
i planetoidy (masa m = 6× 1024 kg), o zerowym momenie p�du. W hwili

poz¡tkowej planetoida znajduje si� od sªo«a w odlegªo±i R= 1.5× 108 km
tak du»ej, »e jej pr�dko±¢ mo»emy uzna¢ za równ¡ zeru. Jak dªugo planetoida

b�dzie spada¢ na sªo«e?

Zadanie 3. Znale¹¢ potenjaª grawitayjny w ±rodku kwadratu o boku

a =1 m, w którego ka»dym wierzhoªku znajduje si� masa m = 1 kg. Jak¡

pra� musi wykona¢ siªa zewn�trzna, aby przesun¡¢ jedn¡ z mas do ±rodka

kwadratu (zaniedbujemy energi� kinetyzn¡ ruhu)?

Zadanie 4. Siªa zewn�trzna przesuwa mas� m w polu siªy grawitayjnej

planety o masie M i promieniu R ze staª¡ pr�dko±i¡. Jak¡ pra� wykona

ta siªa, je±li odlegªo±¢ masy m od ±rodka planety zwi�kszyªa si� z nR do

(n + 1)R, gdzie n jest lizb¡ naturaln¡ wi�ksz¡ ni» 1?

Zadanie 5. Wokóª planety o promieniu R i masie M kr¡»y okr¡gªy

pier±ie« (o promieniu r) meteorów, którego rozkªad masy mo»na przybli»y¢

rozkªadem liniowym o g�sto±i ̺. Jaka jest energia grawitayjna oddzi-

aªywania pier±ienia z planet¡? Zadanie nale»y rozwi¡za¢ dwoma meto-

dami: a) bezpo±rednio oblizaj¡ energi� oddziaªywania oraz b) oblizaj¡

pra� potrzebn¡ do przeniesienia planety z niesko«zono±i do poªozenia ko«-

owego. Czy ukªad ten jest stabilny mehaniznie? Tzn., o by si� staªo,

gdyby planeta zostaªa wytr¡ona z poªo»enia równowagi? Rozwa» przesuni�-

ia w pªaszzy»nie pier±ienia oraz wzdªu» osi symetrii prostopadª�j do pier±-

ienia.

Zadanie 6. Wykaza¢, »e siªa dziaªaj¡a na mas�m umieszzon¡ w dowol-

nym miejsu wewn¡trz pustej, jednorodnej powªoki sferyznej o masieM jest

równa zero. Jaki jest potenjaª grawitayjny wewn¡trz takiej powªoki (za-

kªadaj¡, »e jest on równy zero w niesko«zonosi)?

Zadanie 7. Korzystaj¡ z wyniku poprzedniego zadania poda¢ zale»no±¢

potenjaªu grawitayjnego od odlegªo±i r od ±rodka kuli o masieM i promie-

niu R w zakresie 0 ≤ r < ∞.


