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Zadania - Grawitacja

Wiedzac, ze stala grawitacji wynosi 6,67-10""" Nm’/kg’, przyspieszenie ziemskie 10 m/s’,
a promien Ziemi ma warto$¢ 6370 km, oblicz mas¢ Ziemi.

Znajdz $rednig gesto$¢ Ziemi, jezeli wiadomo, ze jej promien wynosi 6370 km,
a przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ 10 m/s’. Przyjmij, ze Ziemia ma ksztatt kuli.

Oblicz ile razy mniejsza jest warto$¢ sity grawitacji dziatajacej na cialo umieszczone
w odlegto$ci réwnej 4 promieniom Ziemi, liczac od jej powierzchni, od wartosci sily
grawitacji dziatajgcej na to cialo na powierzchni planety.

Oblicz wartos¢ sity, ktorg przyciagaty by sie dwie stykajace si¢ ze sobg ztote kule o srednicy
10 cm kazda. Gestos¢ ztota wynosi 19,3 g/cm’ .

Ustal, gdzie znajduje si¢ punkt, w ktorym nalezaloby umiesci¢ ciato, aby sity przyciggania
pochodzace od Ziemi i Ksiezyca wzajemnie si¢ rownowazyly. Odleglos¢ srodka Ksiezyca
od $rodka Ziemi jest rowna 3,84-10°m, a masa Ksiezyca stanowi /81 masy Ziemi.

W poblizu powierzchni Ziemi na cialo o masie / kg dziata sila cigzkosci o wartosci 710 N.
Jaki promien musiataby mie¢ kula otowiana, aby na jej powierzchni na ciato o masie / kg
dziatata sita o takiej samej wartosci? Gesto$¢ otowiu wynosi 11,3-10° kgl m.

Dwie kule jednorodne o promieniu / m, wykonane z tego samego materiatu, stykaja sie ze
soba. Oblicz ile razy zmaleje warto$¢ ich wzajemnego przyciagania grawitacyjnego, jezeli
rozsuniemy je na odleglo$¢ / = Im. Czy umieszczenie tych kul np. w wodzie zmieniloby
wartos¢ tej sity?

Wartos¢ sity grawitacji dzialajacej na cialo lezace na Ziemi wynosi 400 N. Oblicz ile
wynosita bedzie warto$¢ sity grawitacji Ziemi na wysokosci £ = R, gdzie R to promien
Ziemi.

Na jakiej wysoko$ci nad powierzchnig Ziemi przyspieszenie grawitacyjne jest rowne co do
wartos$ci % przyspieszenia na powierzchni Ziemi?

Na jakiej wysoko$ci nad powierzchnig Ziemi nat¢zenie pola grawitacyjnego jest 10 razy
mniejsze niz na powierzchni?

Masa pewnej planety jest 80 razy mniejsza od masy Ziemi, a jej promien 4 razy mniejszy od
promienia Ziemi. Obliczy¢ przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni tej planety.

W obliczeniach przyjmij, ze g, =1 Om/s?.

Cigzar cztowieka na powierzchni Ziemi wynosi 650 N. Ile wynidslby cigzar tego czlowieka
na planecie o trzykrotnie wigkszej masie 1 dwukrotnie mniejszym niz Ziemia promieniu?

Na planecie o $redniej gestosci p 1 promieniu R na cialo o masie m dziata sita o wartosci F.
Ile wynosilaby warto$¢ tej sity na planecie o takiej samej gestosci lecz dwukrotnie
mniejszym promieniu?

Promien Marsa stanowi 1/2 promienia Ziemi, a jego masa /10 masy Ziemi. Oblicz stosunek
8/8m
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Jowisz ma mas¢ 3/8 razy wigksza od masy Ziemi, a jego promien na roéwniku jest /7 razy

wiekszy od promienia réwnikowego Ziemi.

a) Zaktadajac, iz mozna by stang na powierzchni Jowisza, podaj jaka mas¢ mialby tam
kosmonauta, ktory na Ziemi wazy 800 N?

b) Jaki bylby jego ci¢zar na Jowiszu?

Czas obrotu Jowisza jest /2 razy wiekszy od czasu obrotu Ziemi dookota Stonca. Wyznacz
odlegtos¢ Jowisza od Stonca, jesli wiadomo, ze odleglo$¢ Ziemi od Stonca jest rowna [ a.u.
Orbity planet traktujemy jako kotowe.

Neptun krazy wokét Stonca w $redniej odlegtosci 30 a.u. lle ziemskich lat trwa jeden rok na
tej planecie?

Oblicz stosunek okresoOw obiegu Ziemi dla dwoch satelitow, jesli promien orbity pierwszego
satelity wynosi 7, za$ drugiego 4 r.

Znajac promien orbity i okres obiegu satelity, wyprowadz wzor na mas¢ planety, wokot
ktorej krazy ow satelita.

Znajac promien orbity Ksiezyca R, mas¢ Ziemi oraz stalg grawitacji, znajdZ wyrazenie na
szybkos¢ katowa, z ktora ksiezyc obiega Ziemig.

Satelita geostacjonarny to taki satelita, ktory porusza si¢ po orbicie lezacej w ptaszczyznie
rownika Ziemi z taka predkoscig katowa, z jaka obraca si¢ Ziemia. Dzigki temu z
powierzchni Ziemi widziany jest on jako nieruchomy. Oblicz promien orbity satelity
geostacjonarnego.

Czy zgadzasz si¢ ze stwierdzeniem, ze szybko$¢ liniowa satelity okrazajacego Ziemie
wzro$nie, jesli przeniesiemy go na orbite o wigkszym promieniu? Odpowiedz uzasadnij
odwotujac sie¢ do odpowiednich zaleznosci.

Wyznaczy¢ okres obrotu Ksiezyca dookota Ziemi wiedzac, ze przyspieszenie ziemskie
wynosi g = 9,81 m/s’, promieh Ziemi R. = 6370 km oraz odlegto$¢ miedzy Ksigzycem
aZiemia r=3,84-10°m

Wyjasnij dlaczego Ksiezyc nie spada na Ziemig.

Dwie kule o masach M 1 4M sa oddalone od siebie o ». Na linii taczacej ich $rodki,
dokladnie w potowie odlegtosci znajduje si¢ punkt materialny o masie m. Oblicz
wypadkowg site dziatajaca na na ten punkt. Przyjmij, ze G, M, m 1 r s dane.

Dwie kule o masach M i 2M s3 oddalone od siebie o ». Na linii faczacej ich srodki, znajdz
taki punkt geometryczny, w ktorym na punkt materialny o masie m dziatajg sity grawitacji
rOwnowazace si¢. » — dane.

Punktowe masy M 1 3M sg oddalone od siebie o d. Oblicz natgzenie pola grawitacyjnego w
srodku taczacego je odcinka. G, M i d — dane.

Oblicz prace, jaka zostanie wykonana przy podnoszeniu ciala o masie m z powierzchni
Ziemi na wysoko$¢ h=R,, ponad nig.
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Jaka predkos¢, skierowang pionowo do gory, nalezy nada¢ cialu aby osiagneto ono
wysoko$¢ rdowng promieniowi Ziemi? R i g — dane.

Przenoszac cialo z wysokosci #=R na wysoko$¢ h=3R wykonano prace W. Jaka prace
nalezy wykona¢, by podnies¢ ciato z powierzchni Ziemi na wysoko$¢ A=R?

Ile wynosi energia kinetyczna satelity o masie m poruszajacego si¢ po orbicie o promieniu
r=2R? R, m i r — dane.

Ile wynosi stosunek Ep do E} satelity krazacego po orbicie kotowej?

. Prom kosmiczny porusza si¢ w odlegtosci 100 km od powierzchni Ziemi po orbicie kotowe;j

z predkoscia 7,85 km/s. Oblicz energi¢ kinetyczna, potencjalng i catkowita tego promu,
wiedzac ze jego masa wynosi 100 ton.

Satelita 0 masie my porusza si¢ po orbicie o r;=R_, a satelita o masie m, po orbicie

0 r»=2R,. Oblicz stosunek m ; do m), jezeli oba maja takg samg energig kinetyczna.

Rozwazajac ruch satelity Ziemi po okregu o promieniu » pod wptywem dosrodkowej sity
grawitacji, tatwo mozna wyprowadzi¢ wzor opisujacy zalezno$¢ szybkosci v ruchu po

orbicie od promienia r orbity: v=R £ | Oblicz roznicg energii calkowitej satelitow
r

o masach m = 1000 kg poruszajacych si¢ po orbitach kotowych na wysokosci #; = 300 km

1 na wysokosci 4, = 100 km nad powierzchnig Ziemi.

Oblicz warto$¢ 1 predkosci kosmicznej dla Ksiezyca wiedzac, ze jego promien wynosi
1740 km, a przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Ksi¢zyca jest rowne //6 ziemskiego
przyspieszenia grawitacyjnego.

Oblicz warto$¢ pierwszej predkosci kosmicznej dla Jowisza. Wiadomo, iz orbita kotowa
ksiezyca Jowisza, Ganimedesa, ma promien R, =1,0- 10%m i obiega on planete w czasie
T¢ = 7,15 dob ziemskich. Promien Jowisza wynosi R, = 70000 km.

Masywne gwiazdy w koncowym etapie ewolucji odrzucajg zewngtrzne warstwy materii
1 zapadajac si¢ moga tworzy¢ gwiazdy neutronowe lub ,,czarne dziury”. Czarna dziura to
obiekt astronomiczny, ktory tak silnie oddziatuje grawitacyjnie na swoje otoczenie, ze zaden
rodzaj materii ani energii nie moze jej opuscic.

a) Oszacuj promien gwiazdy neutronowej o masie 12,56-10» kg 1 $redniej gestosci rownej
3-107kg/me.

b) Masywna gwiazda w wyniku ewolucji utworzyta obiekt o masie 12,56-10» kg i promieniu
1 km. Oszacuj warto$¢ drugiej predkosci kosmicznej dla tego obiektu. Ocen, czy ten obiekt
moze by¢ ,,czarng dziurg”. Odpowiedz uzasadnij.

Sonda kosmiczna zostala wystrzelona z Ziemi z II predkoscig kosmiczng. W jakiej
odlegtosci od powierzchni Ziemi sonda straci potowe swojej poczatkowej energii
kinetycznej? Jakg w tym punkcie bgdzie miala szybko$¢?



