
Lösungen Gravitation 1 Dr. F. Raemy 

Lösungen: Gravitation 

1 gegeben: r = 3,9 !108 m ; mM = 7,3 !1022 kg ; mE = 6 !1024 kg  
gesucht: RE  
Lösung: Skizze 
 

   
 
  analytische Lösung   numerische Lösung 

FE = FM  !G mME

RE
2 = G mMM

RM
2  ! ME

MM

=
RE
RM

! RE = d " RE( ) ME

MM

! RE =
r

ME

MM

1+
ME

MM

= 3,5 #108 m
 

 

2 gegeben: 
R1 = 1,5 !1011 m ; R2 = 3,9 !108 m ; mM = 7,3 !1022 kg ; mE = 6 !1024 kg ; mS = 2 !1030 kg  

gesucht: 
F1
F2

 

Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung   numerische Lösung 

  
F1

F2

=
G
msmM

R1
2

G
mEmM

R2
2

=
mS

mE

R2
2

R1
2    

F1
F2

= 2,25  
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3 gegeben: r = 2 ! R0 F
G2!R0

= 144000N  

gesucht: F
G4!R0

 

Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung  numerische Lösung 

  
FG2R0
FG4 R0

=
G
m!mE

2R0( )2

G
m!mE

4R0( )2
  

FG2R0
FG4 R0

=
16
4

= 4 ! FG4 R0 = 3 "6 000N  

 

4 gegeben: GTerre = 800 N ; gMars = 3,62 m
s2  ; gErde = 9,81 m

s2  

gesucht: GMars  
Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 

  

GErde = m ! gErde
GMars = m ! gMars

"
#
$
% m =

GErde

gErde
=
GMars

gMars

%GMars =
GErde

gErde
! gMars

  GMars = 295,2N  

 

5 gegeben: mMars = 6.42 !1023 kg ; gMars = 3,62 m
s2  ; G = 6,673231 !10"11 N !m2

kg2  

gesucht: RMars  
Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 

  

F = G mMarsm
RMars

2 ! gMars = G
mMars

RMars
2

" RMars =
G #mMars

gMars

   RMars = 3440 km  
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6 gegeben: g = 1
2
g0 ; r = 1

2
R0 ; mE = 6 !1024 kg  

gesucht: m  
Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung      numerische Lösung 

  

g = Gm
r2

g0 =
GmE

R0
2

!

"
##

$
#
#

% g = 1
2
g0 & Gm

r2 =
1
2
GmE

R0
2

& m =
1
2
mE

R0
2 r

2 % r = 1
2
R0 & m =

1
2
mE

R0
2

1
2
R0

'
()

*
+,

2

& m =
1
8
mE

 m = 7,5 !1023 kg  

 

7 gegeben: g0 = 9,81 m
s2  ; Ry =

1
2
R0 ; My =

1
27

ME  ; m = 70 kg ; ME = 6 !1024 kg  

gesucht: Gy  
Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 

  Py = gym = G
My

Ry
2 m = G 1

27
MEm

9
RT
2 =

1
3
g0m  Py = 228,9 N ; PE = 686,7 N  

 

8 gegeben: g0 = 9,81 m
s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m  

gesucht: ME  
Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 

  g0 = G
ME

R0
2 ! ME =

g0
G
R0
2    ME = 5,98 !1024 kg  
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9 gegeben: m = 50 kg ; h = 6380 m ; R0 = 6380 !103m ; g0 = 9,81 m
s2  

gesucht: a) G0 ; b) Gh

G0

 

Lösung: Skizze 

    

g r( ) = G ME

r2
= G ME

R0 + h( )2
= g0

R0
2

R0 + h( )2
 

 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 

  

a) G0 = m ! g0

b) Gh

G0

=
mg0

R0
2

R0 +h( )2

mg0

=
R0

2

R0 + h( )2

   

a) G0 = 490,5 N

b) Gh

G0

= 0,998
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10 gegeben: g0 = 9,81 m
s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; ME = 6 !1024 kg  

gesucht: a) v2 ; b) h1
2 v2

 

Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 
 

  

a) !Epot + !Ekin = 0

" #G
MEm
R0

$

%
&

'

(
) # #G

MEm
R0 + h

$

%
&

'

(
) +

mv2
2

2
= 0

" v2 =
2
m

GMEm
R0

#
GMEm
R0 + h

$

%
&

'

(
) = 2GME

1
R0

#
1

R0 + h
$

%
&

'

(
) " v2 = 443 ms

b) !Epot + !EKin = 0

" #G
MEm
R0 + h1

2 v

$

%

&
&
&

'

(

)
)
)
# #G

MEm
R0 + h

$

%
&

'

(
) +

m v2
2( )2

2
#
mvh

2

2
= 0 * vh = 0

"
1

R0 + h1
2 v

#
1

R0 + h
=

v2
2

8GME

"
1

R0 + h1
2 v

=
1

R0 + h
+

v2
2

8GME

"
1

R0 + h1
2 v

=
8GME + v2

2 R0 + h( )
R0 + h( )8GME

"
1

R0 + h1
2 v

=
8GME + 2GME

1
R0

# 1
R0 + h

$

%
&

'

(
) R0 + h( )

R0 + h( )8GME

=
8 + 2 R0 +h#R0

R0( )
R0 + h( )8

" h
1
2 v
=

R0 + h( )
R0 + 1

4 h
R0 # R0 = R0

R0 + h
R0 + 1

4 h
#1

+
,-

.
/0
= R0

4 R0 + h( ) # 4R0 + h( )
4R0 + h

+
,-

.
/0

" h
1
2 v
=

3h
4R0 + h

R0 " h
1
2 v
= 2,5 km
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11 gegeben: 

  

d = 1,496 !1011m MS = 1,989 !1030 kg G = 6,6732 !1011 Nm2

kg2

RE = 3,844 !108m ME = 5,976 !1024 kg
MM = 7,35 !1022 kg

 

gesucht: a) Fresi  , i = 1,2,3 b) Begründung Situation (3)  
Lösung: Skizze 
 

 
 
  Analytische Lösung   numerische Lösung 
 
Berechnung bei NEUMOND (1) 

  Fres = FS ! FE = GMM
MS

RS
2 !

ME

RE
2

"
#$

%
&'
= 2,398 (1020 N  

 
Berechnung bei Vollmond (2) 

  Fres = FS + FE = GMM
MS

RS
2 +

ME

RE
2

!
"#

$
%&
= 6,330 '1020 N  

 
Berechnung bei Halbmond (3) 
 

  

Fres = FE
2 + FS

2 ! 2FEFS cos 900 + "( )
tan" =

RE
d

#" = arctan RE
d

sin$
sin 900 + "( ) =

FS
Fres

#$ = arcsin sin 900 + "( ) % FS
Fres

&' ()

Fres = 4,794 %1020 N ; $ = 65,40960

 

 
b) Betrachtet man die gesamte Bewegung des Mondes während eines Jahres, dann bemerkt man, dass diese 
Bewegung sehr kompliziert ist und aus der Überlagerung von zwei annährend exakten Kreisbewegungen 
zusammengesetzt ist. 
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Die Mondbahn um die Sonne während einem Jahr 
!T ="T # t
! L =" L # t
x t( ) = RT cos "T # t( ) + RL cos " L # t( )
y t( ) = RT sin "T # t( ) + RL sin " L # t( )

 

 

12 gegeben: 
dSE = 1,496 !1011 m ; dEM = 3,844 !108 m ; RE = 6,371 !106 m

MS = 1,989 !1030 kg ; ME = 5,976 !1024 kg ; MM = 7,35 !1022 kg ; G = 6,6732 !10"11 Nm2

kg2

 

 

gesucht: FM x( ) = FE x( )! a) "res x( ) b) "res"0
 c) x  

 
Lösung: Skizze 

   
  Analytische Lösung     numerische Lösung 
 

 

 

a) FM x( ) = FE x( )!G
MMm
dME " x( )2 = G

MEm
x2 # d := dME

! MMx
2 = ME d " x( )2 ! x2 =

ME

MM

d " x( )2 # c := ME

MM

! x2 = c $d 2 " 2dcx + cx2 ! x2 1" c( ) + 2c $d $ x " cd 2 = 0

! x2 + 2c$d
1"c( ) $ x "

cd2

1"c( ) = 0 ! x1;2 = " c$d
1"c( ) ±

c2 $d2 +cd2 1"c( )
1"c( )2

x1;2 = " c$d
1"c( ) ±

cd2

1"c( )2

! x1 = 3,46 $108m (zwischen Mond und Erde)

#
!
FM = "

!
FE # FM = FE

! x2 = 4,32 $108m ausserhalb der Verbindungslinie Erde " Mond( )
#

!
FM =

!
FE # FM = FE

%res = %E +%M %E = "G
ME

x1

 # %M = "G
MM

d " x1

!%res x1( ) = "1.280 $106 J
kg !%E x1( ) = "1.152 $106 J

kg !%M x1( ) = "0,1278 $106 J
kg

! %res
%0

= 0,02
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b) Maximum der resultierenden Potentialkurve 
 
Das Potential der Erde und des Mondes   Das resultierende Potential 

   
 
Der neutrale Punkt der Gravitationskräfte befindet sich 54 R0 R0 = Radius der Erde( )  vom Zentrum der 

Erde und etwa  6 R0   vom Zentrum des Mondes. 
 
 

13 gegeben: G ; ME  ; R0 ; m ; r  

gesucht: Etot
sat  

Lösung: Skizze 
 

   
 

  ! r( ) = "G ME

r
 

 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 

  Etot
sat = GMEm

1
R0

!
1
2r

"
#$

%
&'
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14 gegeben: 

  
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; ME = 6 !1024 kg

h = 10000 km = 107 m
 

gesucht: a) v2 ; b) h1
2 v2

 

Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 
 

  

a) !Epot + !Ekin = 0

" #G
MEm
R0

$

%
&

'

(
) # #G

MEm
R0 + h

$

%
&

'

(
) +

mv2
2

2
= 0

" v2 =
2
m

GMEm
R0

#
GMEm
R0 + h

$

%
&

'

(
) = 2GME

1
R0

#
1

R0 + h
$

%
&

'

(
) " v2 = 8734 ms

b) !Epot + !Ekin = 0

" #G
MEm
R0 + h1

2 v

$

%

&
&
&

'

(

)
)
)
# #G

MEm
R0 + h

$

%
&

'

(
) +

m v2
2( )2

2
#
mvh

2

2
= 0 * vh = 0

"
1

R0 + h1
2 v

#
1

R0 + h
=

v2
2

8GME

"
1

R0 + h1
2 v

=
1

R0 + h
+

v2
2

8GME

"
1

R0 + h1
2 v

=
8GME + v2

2 R0 + h( )
R0 + h( )8GME

"
1

R0 + h1
2 v

=
8GME + 2GME

1
R0

# 1
R0 + h

$

%
&

'

(
) R0 + h( )

R0 + h( )8GME

=
8 + 2 R0 +h#R0

R0( )
R0 + h( )8

" h
1
2 v
=

R0 + h( )
R0 + 1

4 h
R0 # R0 = R0

R0 + h
R0 + 1

4 h
#1

+
,-

.
/0
= R0

4 R0 + h( ) # 4R0 + h( )
4R0 + h

+
,-

.
/0

" h
1
2 v
=

3h
4R0 + h

R0 " h
1
2 v
= 5386 km
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15 gegeben: 

  
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; ME = 6 !1024 kg

h = 10000 km = 107 m
 

gesucht: a) v; b) T  ; c) Em  
Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 
 

  

a) FG = FZ ! G MEm
R0 + h( )2 = mr" 2 = m v2

r

! v = GME

R0 + h
v = 7,35 #103 m3

b) v = 2$ R0 +h( )
T ! T = 2$ R0 +h( )

v T = 6301 s

c) Em = % R0 + h( ) &%0 + v2

2
E
m = 3,55 #107 Jkg
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16 gegeben: 

  
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; ME = 6 !1024 kg

a) h = 0 m ; b) h = R0 ; c) h#$
 

gesucht: a) vh=0 ; E
m( )h=0

; b) vh=R0
 ; E

m( )h=R0
 ;  c) vFlucht  ; E

m( )Flucht  

Lösung: Skizze 
 

   
 
  Analytische Lösung     numerische Lösung 
 

  

a) FG = FZ ! mg0 = mr"
2 = m v2

R0

! vh=0 = g0R0 vh=0 = 7906 m3
E
m( )h=0

= v2

2
E
m( )h=0

= 3,125 #107 Jkg

b) FG = FZ ! G MEm
4R0

2 = mr" 2 = m v2

2R0

vh=R0
= GME

2R0
vh=R0

= 5594 m3

E
m( )h=R0

= $ 2R0( ) %$0 +
vh=R0

2

2
E
m( )h=R0

= 4,69 #107 Jkg

c) vFlucht = %2$0 vFlucht = 1 &1 200 ms

E
m( )Flucht = vFlucht

2

2 = $0
E
m( )Flucht = 6,27 #107 Jkg
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17 gegeben: 

  
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; ME = 6 !1024 kg

h
 

gesucht: a) Epot h( ) ; b) Ekin h( )  
Lösung: Skizze 
 

   
  Analytische Lösung    numerische Lösung 
 

  

a) FG = FC ! G
MTm
R0 + h( )2 = mr" 2 = m

v2

R0 + h

vh =
GMT
R0 +h

Ecin h( ) = m
2 #

GMT
R0 +h

b) Epot h( ) = $ GMT m
R0 +h

Ecin h( )
Epot h( ) = $ 1

2

  

 

18 gegeben: 

g0 = 9,81 m
s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; ME = 6 !1024 kg

m = 800 kg ; h1 = 300 km ; h2 = 250 km
 

gesucht: a) v1 ; Ekin1
 ; Epot1

 ; b) v2 ; Ekin2
 ; Epot2

 ; c) !Epot  ; !Ekin  
 
Lösung: Skizze 

 
Analytische Lösung   numerische Lösung 

FG = FZ ! G
MEm
R0 + h( )2 = mr" 2 = m

v2

R0 + h

vh =
GME
R0 +h

a) v1 = 7728 ms  ; Ekin1
= 2,389 #1010 J ; Epot1

= 2,247 #109 J

b) v2 = 7757 ms  ;  Ekin2
= 2,407 #1010 J ; Epot2

= 1,887 #109 J

c) $v = 29 ms ! $Ekin = 1,8 #108 J ; $Epot = %3,6 #108 J ! $Epot = %2 # $Ekin

 


