GRAWITACJA

1. Trzy rowne masy m znajduja sie w trzech rogach kwadratu o dlugosci boku [. Znajdz wektor
natezenia pola grawitacyjnego G(r) i potencjal tego pola w czwartym rogu kwadratu.

2. Jednorodny pret ma ksztalt pétokregu o promieniu R (Rys. 1). Policzyé sile grawitacji
wywierana na mase m umieszczona w srodku polokregu. Znalezé energie potencjalna uktadu.
3. Znalez¢ potencjal i natezenie pola grawitacyjnego w punkcie odleglym o r od $rodka jed-
norodnej powtoki sferycznej (grubosé jest zaniedbywalna w poréwnaniu z promieniem) o masie
M i promieniu R. Przedyskutowaé¢ otrzymane rozwiazania w zaleznosci od wartosci odleglosci
r. Nie korzysta¢ z prawa Gaussa.

4. Zmalez¢ potencjal i natezenie pola grawitacyjnego w punkcie odlegtym o r od $rodka jed-
norodnej kuli o masie M i promieniu R. Przedyskutowa¢ otrzymane rozwiazania w zaleznosci
od wartosci odlegtosci r.

5. We wnetrzu jednorodnej kuli o masie M i promieniu R wydrazono kulisty otwoér o promie-
niu  (Rys. 2). Znale7¢ sile wywierana przez taka mase na mase punktowa znajdujaca sie w
odlegtosci = od srodka kuli. Rozwazy¢ przypadki: a) z > R, b) R>z >, c)x<r.

6. Na przediuzeniu jednorodnego preta o masie M i dlugosci [ znajduje sie w odlegtosci h masa
punktowa m. Znajdz energie potencjalna tego uktadu. Policz sile wywierana przez pret na
mase. Rozwiaz to samo zadanie dla masy punktowej znajdujacej sie na symetralnej preta.

7. Jak blisko siebie powinny znalez¢ sie dwie gwiazdy o tych samych gestosciach masy, aby
wieksza z nich wessata mniejsza? Przyjac¢, ze gwiazdy sa kulami o promieniach R i 7.

8. Przez kule ziemska wzdluz jej srednicy poprowadzono tunel. Nie zostal on nalezycie zabez-
pieczony i wpadt do niego koziol. Napisa¢ rownanie ruchu kozta w tunelu, policzy¢ okres drgan
i znalez¢ jego predkos¢ w geometrycznym $rodku Ziemi.

9. Policzy¢ predkos¢ satelity Ziemi poruszajacego sie po orbicie o promieniu minimalnie
wiekszym od promienia Ziemi, czyli tuz nad jej powierzchnia (I predkosé kosmiczna). Poréwnaé
ja z predkoscia kozta w centrum Ziemi. Wyjasni¢ jaki jest zwiazek miedzy ruchem kozta i ruchem
satelity.

10. Rozwiaza¢ zad. 8 z tunelem bedacym cieciwa Ziemi poprowadzona w odleglosci h od cen-
trum Ziemi.

11. Do tunelu z zad. 8 wrzucono ciato z predkoscia poczatkowa vg. Znalezé czas lotu ciala do
srodka Ziemi.

12. Cgzarna dziura nazywamy obiekt, w ktérym sily grawitacji sa tak duze, ze nie moze go
opusci¢ zadna czastka nawet foton. Oszacuj promien jaki powinna mieé¢ gwiazda o masie M,
aby stala sie czarng dziura. Policz ten promien dla Stonca o masie M = 2 x 1030 kg, wiedzac
ze G =6.67 x 107" Nm?/kg*>ic=3x 10% m/s.

13. Znalez¢ wartos¢ cisnienia grawitacyjnego we wnetrzu Ziemi zakladajac, ze Ziemia jest jed-
norodna kula o gestosci ¢ i promieniu R.

14. Znalez¢ wartosé ci$nienia grawitacyjnego w odlegtosci o od srodka Ziemi zakladajac, ze
gestos¢ masy jest liniowg funkcja odlegtosci od srodka Ziemi 7: ¢ = g2 — 01, R jest promieniem
Ziemi, 09 > 0.

15. W czterech rogach kwadratu o dlugosci boku [ znajduja si¢ masy my, mq, ms i my. Znajdz
grawitacyjna energie potencjalna tego uktadu.

16. Znalez¢ grawitacyjna energie potencjalna jednorodnej powloki sferycznej o promieniu R i
masie M.

17. Znalez¢ grawitacyjna energie potencjalna jednorodnej kulistej planety o masie M i promie-



niu 1.

18. Znalezé prace, jaka trzeba wykonaé, aby cialo o masie m przenie$¢ z: a) powierzchni, b)
srodka jednorodnej kulistej planety o masie M i promieniu R do nieskonczonosci.

19. Najwieksza odlegtosé komety Halleya od Stonca to h = 35.4R 7, gdzie Rzg jest odlegloscia
Ziemi od Slonca, a najmniejsza | = 0.59Rzg. Predkosé liniowa ruchu komety w punkcie na-
jbardziej odlegtym od Slorica, tzw. punkcie odstonecznym, wynosi 910m/s. Jaka jest predkosé
komety, gdy jest ona najblizej Stonca, czyli w punkcie przystlonecznym?

20. Asteroida Apophis (egipski demon Niszczyciel) - wazaca 79 mln ton skala o srednicy 400
metréw - znajdzie sie w kwietniu 2029 roku w bezposrednim sasiedztwie Ziemi (M, = 6 - 10*
kg). Przyjmijmy, ze w odleglosci 7, = 10R, (R, = 6.4-10° m jest promieniem Ziemi) asteroida
porusza sie z predkoscia v, = 10 km/s radialnie w kierunku centrum Ziemi. Z jaka predkoscia
nalezy wystrzeli¢ z powierzchni Ziemi pocisk o masie 1 tony, tak aby po jego whiciu sie w
asteroide stala sie ona satelita Ziemi krazacym po orbicie o promieniu r,?




