HTW Chur )
Telekommunikation/Elektrotechnik, Physik 1/2, T. Borer Ubung 11 - 2004/05

Ubung 11 Gravitationsfeld
""Mondrechnung™, Gravitationsgesetz, Gravitation-Gewicht

Lernziele

- die "Mondrechnung" von Newton verstehen.

- die Gravitationskraft zwischen zwei Kdrpern bestimmen kdnnen.

- den Zusammenhang zwischen der Gewichtskraft eines Korpers und der Gravitationskraft zwischen dem Korper
und der Erde verstehen.

- wissen, dass die Gravitationskraft viel schwécher ist als die elektrostatische Kraft.

- einen neuen Sachverhalt analysieren kénnen.

Aufgaben
1 Fihren Sie die ""Mondrechnung" von Newton durch:

a) Der Mond bewegt sich ndherungsweise auf einer Kreisbahn mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit um die Erde herum.

i) Bestimmen Sie die Kraft Fy,, mit welcher der Mond auf seiner Umlaufbahn von der Erde
angezogen wird.
i) Bestimmen Sie die Beschleunigung &, die der Mond erfahrt.

Hinweise:

- Auf einen Koérper der Masse m, welcher eine gleichférmige Kreisbewegung ausfiihrt
(Winkelgeschwindigkeit w, Bahnradius r), wirkt die nach dem Zentrum der Kreisbahn
gerichtete Zentripetalkraft F = m w2r

- Astronomische Daten finden Sie im Buch Metzler.

b) Ein Apfel falle vom Baum.

i) Bestimmen Sie die Kraft Fp, mit welcher der Apfel von der Erde angezogen wird.
i) Bestimmen Sie die Beschleunigung ay, die der Apfel erfahrt.

c) ay und ap seien diein &) und b) bestimmten Beschleunigungen.
v und r o seien die Absténde von Mond und Apfel zum Erdmittel punkt.

Prifen Sie nach, dass gilt:
an:ay =ry2:ral

2. Bestimmen Sie den Betrag der Gravitationskraft zwischen
a) der Sonne und der Erde.
b) zwei Schiffen von je 100'000 t, die sich mit dem Schwerpunktsabstand von 200 m begegnen.
c) zwei Autosvon je 900 kg, die im (Schwerpunkts-)Abstand von 5 m aneinander vorbeifahren.

d) zwei Wasserstoffatomen (myy = 1.6734-10"27 kg) im Abstand von 10710 m.

(Teilaufgaben b) bis d): Metzler: 85/1)

3. Ein Kdrper befindet sich auf der Oberflache der Erde, welche als ideale Kugel angenommen wird.

Beurteilen Sie, ob die Gravitationskraft zwischen dem Kérper und der Erde gleich grossist wie die
Gewichtskraft des Korpers.

Begrunden Sie eine allféllige Differenz zwischen den beiden Grdssen.
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4. Entfernt man einen Kérper immer weiter von der Erdoberflache, so nimmt die Gravitationskraft zwischen
ihm und der Erde ab.

Bestimmen Sie die Hohe h Uber der Erdoberflache, in welcher die Gravitationskraft auf x % des
anfanglichen Wertes auf der Erdoberfléche gesunken ist.

5. Metzler: 90/3, 197/2
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Losungen
1. a) i)
i) 2.7103 m/s?
b) i)
i) 10 m/s?
c) ap :ay » 2 ra2» 3600
2. a) Fg=351022N
b) Fg=17N
c) Fg=221006N
d) Fg=1910%N
3.
& [100 O .
4. h= g\/j “1ZR  (R=Erdradius)
5. Metzler: 90/3

Metzler: 197/2

a) Fg =2.3108N
b) Fg=10104/N
Fe o .
c) E.= 2.3:1039  unabhangig vom Abstand der Teilchen
G
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