Zadania domowe - grawitacja i prawa Keplera

Zadanie 1. Pewna osoba, stojac na Ziemi (promieii R = 6370 km, $red-
nia gesto$¢ o = 5.5 g/cm?®) podskoczyta pionowo na wysoko$¢ H = 0.7 m.
Na jaka wysokos¢ podskoczylaby ta osoba stojac na planetoidzie o promie-
niu 7 i gestosci p, jesli wykorzysta taka sama sile mie$ni? Jaki musi by¢
promien planetoidy, aby skok zakonczyt sie oddaleniem od planetoidy na
nieskoniczong odlegto$¢? Ile wynosi pierwsza i druga predkosé kosmiczna na
tej planetoidzie?

Zadanie 2. Rozpatrzmy uktad, ztozony ze storica (masa M = 2x103° kg)
i planetoidy (masa m = 6 x 10** kg), o zerowym momencie pedu. W chwili
poczatkowej planetoida znajduje sie od stonica w odlegtoéci R= 1.5 x 10® km
tak duzej, ze jej predkos¢ mozemy uznaé za rownga zeru. Jak dlugo planetoida
bedzie spada¢ na stonce?

Zadanie 3. Znalez¢ potencjal grawitacyjny w srodku kwadratu o boku
a =1 m, w ktorego kazdym wierzchotku znajduje sie masa m = 1 kg. Jaka
prace musi wykona¢ sita zewnetrzna, aby przesuna¢ jedna z mas do srodka
kwadratu (zaniedbujemy energie kinetyczna ruchu)?

Zadanie 4. Sita zewnetrzna przesuwa mase m w polu sity grawitacyjnej
planety o masie M i promieniu R ze stata predkoscia. Jaka prace wykona
ta sita, jesli odlegto$¢ masy m od $rodka planety zwiekszyta sie z nR do
(n+ 1)R, gdzie n jest liczba naturalna wieksza niz 17

Zadanie 5. Wokot planety o promieniu R i masie M krazy okragly
pierécien (o promieniu r) meteorow, ktorego rozktad masy mozna przyblizyé
rozkltadem liniowym o gestosci p. Jaka jest energia grawitacyjna oddzi-
alywania pierécienia z planeta? Zadanie nalezy rozwiaza¢ dwoma meto-
dami: a) bezposrednio obliczajac energie oddzialywania oraz b) obliczajac
prace potrzebna do przeniesienia planety z nieskonczonosci do potozenia kon-
cowego. Czy uktad ten jest stabilny mechanicznie? Tzn., co by sie stalo,
gdyby planeta zostata wytracona z polozenia rownowagi? Rozwaz przesunie-
cia w ptaszczyznie pierécienia oraz wzdtuz osi symetrii prostopadlej do piers-
cienia.

Zadanie 6. Wykazaé, ze sita dzialajaca na mase m umieszczong w dowol-
nym miejscu wewnatrz pustej, jednorodnej powloki sferycznej o masie M jest
rowna zero. Jaki jest potencjal grawitacyjny wewnatrz takiej powloki (za-
ktadajac, 7e jest on réwny zero w nieskonczonosci)?

Zadanie 7. Korzystajac z wyniku poprzedniego zadania podaé zaleznosé
potencjalu grawitacyjnego od odlegtosci r od srodka kuli o masie M i promie-
niu R w zakresie 0 < r < oo.



