Losungen: Gravitation

1 gegeben: r:3,9-108m;mM :7,3-1022 kg;mE:6-1024 kg
gesucht: R,
Losung:  Skizze

| r .
\
L R, | R,
1‘ >
F. F,
@ -Lto
My m my,

analytische Losung
mM . mM M, R,

numerische Losung

F.=F,=G =G = - =—
o . Ry M, R,
M e
=R, =(d-R,) [~ = R, =—rt=3510"m
MM I+ £
MW
2 gegeben:

R =1510"m;R,=3,9-10m;m,, =7,3-10" kg;m, =6-10* kg;m;=2-10" kg

F
gesucht: —
2

Losung: Skizze

Analytische Losung numerische Losung
G )
E_Tw _mR B _ 2.25
E = omgmy T Rz F -
> TR mg I >
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3 gegeben: r=2-R, ann(, =144000N

gesucht:  F

Gary

Losung: Skizze

FZ Ry m

-—0
wﬂﬂ.;

Analytische Losung

G
FGZRo — _Cr)
oy
K Gary (4R, )
4 gegeben: Gy, =800N;g,. =
gesucht: G,
Losung:  Skizze
8 Erde

—Q@ m

Analytische Losung

4Ry m
) -0
mg
‘ 4R, |
—

numerische Losung

2 16
-2 —4=  F, =36000N
FG“”{V 4 =

3.62%:¢,, =9.81%

2

g Mars
m

numerische Losung

G =m- g, G G
Erde Erde N
rde rde Erde Mars

Girtars =M 8ty

= Gy =

Erde

_ G .

8rrde  SMars G,,,. =2952N

Mars

5 gegeben: m,,, =642:10" kg:g,,, =3.624:G =6,673231-10™" NkT

gesucht: R,

Losung:  Skizze

my,

g Mars

m
RMars
Analytische Losung numerische Losung
m m m
_ Mars _ Mars
F=G R /\ng-:_GRz
Mars Mars

G-m,,,.
= RMurs = -
8 Mars
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6

7

8

gegeben:

gesucht:
Losung:

gegeben:

gesucht:

Losung:

gegeben:

gesucht:
Losung:

1 1 2
8=580:1=7 o3y =6-10% kg
m
Skizze

’ ‘
r

Analytische Losung numerische Losung

_Gm

el 1, Gm_1Gm,

g =9 58T TR

R
1 1 1 1

:>m:fm—fr2/\r:fR0 :mzfm—f[fRo) m=1,5-10" kg
2 R 2 2RI\ 2 =
1

:>m—§m5

8 =981 R =—R;M,=—M,;m=T0kg; M, =6-10" kg

G,

Skizze

Analytische Losung numerische Losung

! 1 9 1
P=gm=G—m=G—M,m—=—g,m P =2289N ;P.=686,7N
=8 R 27 R T 3% -

80 =9.812:G =6,673231-10"' N2> R, = 6,38 - 10°m
ME
Skizze

" @

Analytische Losung

M , )
=G :ME:%R(; M, =598-10"kg
: |

numerische Losung
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9

gegeben: m =50 kg;h=6380m;R, = 6380‘103’";&) =9,81 17'1

G,
gesucht:  a) G, ; b)—"

G,
Losung: Skizze

h

§(r)

4
D ¢
- @ er
RO

M, M .
g(r)=G =G =g Ry 2
r (R, +h) (R, +h)
Analytische Losung
a)Gy=m-g,
RS
G "R
Gy mg,  (R,+h)

Loésungen Gravitation

numerische Losung

a)  G,=490.5N

b) i:O,998
G,

0
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10 gegeben: g, =9,81%:G =6,673231-10" N 25 R, = 6,38-10°m; M, = 6-10™ kg
gesucht: a)v, ib)h,

h \21 v,=0

v ,{g(r)
R()

Analytische Losung

Losung: Skizze

numerische Losung

a) AE , +AE

pot kin

M M 2
= _GiL’m - -G M + my, =0
R, R,+h 2

oy, = |2 GMem _OMym | oy | L] =v, = 4432
m| R, R,+h R, R,+h _—

b) AE , +AE,, =0

pot

=0

R _[_G MEm}m(“z)z i _

- =0 A v,=0
R, +h, R, +h 2 2
1 1 v 1 1 v
= - = = = +
Ry+h ~ Ry+h 8GM, Ry+h Ry +h 8GM,
1 8GM +v;(R,+h)

= =
Ry+h, (R, +h)8GM,,

1 1
8GM, +2GM, [R——m}(&, +h) g +2(@,+}:,&,)
0 0 _ o

Ry+h, (R, +1)8GM,, " (R+h)8
+h 4(R,+h)—(4R,+h
S =Bt e o g [ Rarh ) p (4R +h)-(4R, +h)
¥ Ry+1h Ry +71h 4R, +h
oh =M g =h =25kn
¥ 4R, +h ¥
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11 gegeben:
d=1,496-10"m M;=1,989-10" kg

G:6,6732~10"“k’;—jf

R,=3,844-10n  M,=5,976-10" kg

M, =17,35-10% kg
gesucht: a)F, ,i= 1,2,3 b) Begriindung Situation (3)
Losung: Skizze

| Ry
d
Analytische Losung numerische Losung
Berechnung bei NEUMOND (1)
FE,=F,—-F,=GM,, [M—;—M—;] =2,398-10" N
R R ) =—/]———

Berechnung bei Vollmond (2)

M, M,
F,=F+F =GMM[—;+ fj=6,330~102°N
RS RE -

Berechnung bei Halbmond (3)

E, = \[F} +F} = 2F,F cos(90° +7)
tany = & =>Yy= arctan&
r d 4 d

sino F;

sin(90°+y)  F,

res

So= arcsin[sin(%o + 7) ’ FL&]

F,, =4,794-10" N ;o = 65,4096°

b) Betrachtet man die gesamte Bewegung des Mondes wihrend eines Jahres, dann bemerkt man, dass diese
Bewegung sehr kompliziert ist und aus der Uberlagerung von zwei anniahrend exakten Kreisbewegungen
zusammengesetzt ist.
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Die Mondbahn um die Sonne wiihrend einem Jahr
o, =Wy -t

o, =, -t

x(t)=R, cos(w, -t)+ R, cos(w, 1)

y(t)=R;sin(w, -t)+ R, sin(w, 1)

gegeben:

dy, =1,496-10" m;d,,, = 3,844 .10 m; R, =6,371-10° m
Mg =1,989-10% kg; M, =5,976-10* kg; M,, =7,35-10% kg; G = 6,6732-107" 'ZT

gesucht:  F, (x)=F,(x)=a),,(x) b)Z=c)x

Losung:  Skizze

d
X
> : ‘ X
E ' F ‘ F,
‘ | M O <_. m
' m ! -
' o Fy
Po
Analytische Losung numerische Losung
M M
a) F, (x)=F,(x)= G*mZ=G Ezm Ad=d,,
(dME - x) X
M M
:>MMx2:MF(d—x)2 =x'= E(d—)c)2 Ae=—EL
‘ M, M,

=x’=c-d"-2dex+cx* = x*(1-¢)+2c-d-x—cd*=0

Ad? +ed? (1-c)

2, 2cd e _ —__cd
=X+ x5 =0 Sx,="1gt

i T

o cd
X2 =T *

(
=x,=3,46- 10°m  (zwischen Mond und Erde)

A FM:—FEAFM:FE
=x,=4,32-10m  (ausserhalb der Verbindungslinie Erde — Mond)

A F“M = FE AF, =F,
Pres = P+ Py ¢E=—G%A ¢M=—GdM_7“;
=0,(x)=-1280-10°L =¢,(x)=-1152-10L =g, (x)=-0,1278-10°L

Pres _
= 220,02

b) Maximum der resultierenden Potentialkurve
Das Potential der Erde und des Mondes

@

A

1.x108 g
-5.x10°

—1.x107
-1.5x107

-2.x107

Das resultierende Potential

©
i

1.x108
-5.x 108

—-1.x107
-1.5x107

-2.x107

Der neutrale Punkt der Gravitationskrifte befindet sich 54 R, (Ro = Radius der Erde) vom Zentrum der

Erde und etwa 6 RU vom Zentrum des Mondes.

13 gegeben: G M R ;m;r
gesucht:  E

tot
Losung: Skizze

m

oM
r

o(r)=
Analytische Losung

1 1
Eg = GM,m| ———
O\ R, 2r
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14 gegeben:

8,=9.81%:G =6,673231-10"'N "2, R, = 6,38-10°m; M, = 610 kg

kg
h=10000 km =10" m
gesucht: a)v, ;b) hL‘,)

Losung:  Skizze

Analytische Losung numerische Losung

a) AE por + AE,, =0
| gMem | | o Mpm | omy
R, R+h| 2

2[ M M 1 1
oy = |2 GMem _ GMem | o | L = v, =87342
- m| R, R,+h R, Ry+h _—

b)  AE,  +AE, =0

pot kin

\2
M. M. mlZ 2
S e e i I e e L Y () -Mh_g A =0
R,+h R, +h

1 1 v 1 1 v
= - = = = +
R,+h — R,+h 8GM, Ry+h  R,+h 8GM,

o ! _ 8GM , +v; (R, +h)
Ry+h (R, +h)8GM,
8GM, +2GM,| -+~ 1 (R, +h)
N ~ E E RD R0+h 0 ~ 8+2(Ru+1:0’Ru)
Ry+h (R, +1)8GM,, © (Ry+h)8
R,+h 4(R,+h)—(4R,+h
=h :( . )RU—RU:R” Roth =R, AR, +h)-(4R, +h)
¥ Ry++h R, ++h 4R, +h
3h
=>h =—R, =h =5386km
b 4R, +h b
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15 gegeben:
20 =9,81%:G =6,673231- 107 N 2 R, =6,38-10°m; M, = 6-10* kg
1=10000 km =10" m
gesucht: (l) v, b)T; L)%
Losung: Skizze

Analytische Losung

numerische Losung

M ) 2
a)F,=F, = 075’”7 :mrw’:mv—
(Ry+h) r
GM ,,
=Sv= £ v=7,35-10"2
R,+h —_—
byv = ) =7 =20 T=6301s
AE=@(R,+h)-p, +% £=355-10" £
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16 gegeben:

2 =9.814:G=6,673231-10"' N2 R, = 6,38-10°m; M, = 6-10™ kg

a)h=0m;b)h=R,;c)h— o

. (E . (E . (E
gesucht: - @) Vh=0 ’<m)h=ﬂ ’b) vh=Ro ’(m)h:R“ 5 0) VEuucht ’(m)/-m»hr

Losung:  Skizze

Analytische Losung

a)F,=F, = mg, = mre’ = mvg
=V, =& R Vo = 7906 2
3 _ 3 _ 7
(%)/,:o -7 (%)h:o - 3’125 -10 kjig
M 2
bF,=F, = G-E'=me’=m——
4R; 2R,
E — Vir 3 _ 7
(%)h:&, _(p(zRo)_(pu"'T (%)h:@, =4,69-10 ﬁ
) Venew =290 Venew = 117200 2
Vien _ — 7
(%)Flm'ht =72 =% (%)Flmhr =6,27-10 é
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17 gegeben:

8 =9.81%4:G =6,673231-10"' N R, = 6,38-10°m; M, = 6-10* kg

h
gesucht: a)E,, (h)

Losung:  Skizze

2
ke’

ib) Ey, ()

Analytische Losung

a)F, =F,

v, =

b)

18 gegeben:

GM; _m GMy
T\ Ry+h Ecin(h)_ 2 Ryt+h

numerische Losung

M, .m 2
G—"L—=mro’=m

- v
(R, +h) Ry+h

Ry+h

Epm (h) =T

8 =9.81%4;G=6,673231-10"'N2-; R, = 6,38-10°m; M, = 610" kg

kg

m =800 kg ; h, = 300 km ; h, = 250 km

gesucht:

Losung:

Analytische Losung

F;=F,

_ | GM
Vi = A Ry+h

a) v, =T7728 %,

a)yv;E,, E,, :b)v, By, S E,, ;0)AE,, s AE

in > = por, iny > por > Blkin

Skizze

numerische Losung

M, m v?
= G—LE5=mo’=m
(R, +h) Ry+h

E,, =2389-10"J;E,, =2,247-10° J

por,

by v, =7757m;

E,, =2,407-10" J:E,, =1887-10°J

pot

c) Av=292

= AE,, =18-10° J;AE,, =-3,6-10°J = AE,, =-2-AE,

Loésungen Gravitation

12 Dr. F. Raemy




