Physik * Jahrgangsstufe 10 * Aufgaben zum Gravitationsgesetz

Gravitationsgesetz:
Zwei Massen mjund m; im Abstand r voneinander ziehen sich mit der Gravitationskraft Fgay an.

N I L1
m; F _ F
3
Fo=G-tM mit G'=667.10" @—>
r kg-s

Hierbei ist G~ eine wichtige Naturkonstante, die so genannte die Gravitationskonstante.
Aufgaben:

1. Bestimmen Sie jeweils die Masse der Erde nur aus den angegebenen Werten.
a) Erdradius Regge = 6370 km und Erdbeschleunigung g =9,8 m/s®> = 9,8 N/kg
b) Abstand Erde —Mond: d = 60,3 Rgqge und Umlaufdauer des Mondes T = 27,1 Tage.

2. Bestimmen Sie die Masse der Sonne nur aus den drei folgenden Angaben.
3

G =6,67-10™" und Umlaufdauer der Erde um die Sonne T = 365,26 Tage und

2

kg-s
Abstand Erde — Sonne d = 1,496:10" m = 1AE (eine astronomische Einheit)

3. Vom Marsmond Phobos sind die folgenden Daten bekannt:
Mittlere Entfernung vom Marsmittelpunkt ca. 9380 km
Umlaufdauer 0,32 Tage
Der mittlere Durchmesser des Mars betragt 6760 km.

Bestimmen Sie allein aus diesen Angaben die Gewichtskraft eines
,»grinen Ménnchens* der Masse 10 kg auf der Marsoberfléche.

4. Der Marsmond Deimos umkreist den Mars (Mars = 6,40 - 10%® kg) auf einer Kreisbahn mit
dem Radius 23,5 - 10® km.

a) Mit welcher Geschwindigkeit umrundet Deimos den Mars?

b) Wie lange braucht Deimos fur einen Marsumlauf?

5. Ein Fernseh- oder Wettersatellit muss sich immer Uber derselben
Stelle Uber der Erdoberflache befinden. Man nennt solche
Satelliten auch geostationar. In welcher Hohe (iber der
Erdoberflache muss sich ein solcher Satellit befinden?

(Rerge= 6370 km ; Mgrge = 5,977 - 10%° kg )

6. Die Fallbeschleunigung betragt auf der Erdoberflache 9,8 m/s%.
a) Wie groR ist die Fallbeschleunigung in einer Hohe von 500 km tber der Erdoberflache?

b) In welcher Hohe iiber der Erdoberflache betragt die Erdbeschleunigung nur noch 5,0 m/s??
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1. a) Fur die Gewichtskraft einer Masse m auf der Erdoberflache gilt

’ 9,892-(6,37-10‘5m)2

m-g = F = l:grav G- —m Mere = MErde: g.RErde = me =6’0'1024kg
R G 1
Erde 6 67 10
kg s
b) FZentripetaI I:grav = m 0) d G* m—lz/IErde =
3 6
- 472 d* 4n*-(60,3-6,37- 1O_lr1n) = _ 6,1.10%kg
T°-G (27,1-24-3600s)* -6,67-10 ™ m°kg's
2' I:ZentripetaI: I:gra\v = m (D d G* md—I\/ISonne =
2 3 2 11 3
oo 47; d* 47°-(1,496-10"m) _ - _1,99-10%kg
T°-G (365, 26-24-3600s)° -6,67-10 " m°kg™'s
3. Zuerst ermittelt man wie in Aufgabe 2 die Masse des Mars
2 3 2 6 3
MMars = 47; d* 47[: (9 38 10 m)ll 71 ) = 6, 391023 kg
T°-G (0,32-24-3600s)*-6,67-10™" m°kg's
3 23
Dann F;=F,, =G - M My _ —6,67-101 " - 10kg 6’396 10 fg =37N
Ry’ kg-s® (6,76-10°m:2)
Voo e Mmg-m,,
4. a) I:Zentripetal Fgrav < My T =G r.—2ars =
* 11 23
VD:\/G My _ [ 6,67-10 6460 108 M e g™
r 23,5-10 S S
6
b) V:2n r N T:2n r_ 27:23,5;1071m:30’4h
T v 1,35-10°ms
« Mg, Mg, G*-Mre-T2
S. I:Zentripetal = I:grav < Mgy '0)2 =G Str—zEd = r’= 4—Ij_cd2
* . . 2 . 11 . . 24 . . 2
rzg\/e ';/ladze T :3\/6,67 10 5,9747 15) (24:3600)° 405 10hm
*TC - TT

h=r—Rg,=422-10°km — 6370km = 36-10°km

2
6.8) mg(r) =G - Mewe _ gy L _ IR +S00km) R
' g(R.) (R, +500km)>?
R’ 63702 . m m
R, +500km) = E .g(R.)=—-.98—=84—
IRe ) (R, +500km)? 9(Re) 68707 s §2
2
b) 50m/s? R L R.+h=R,. %
9,8m/s’ (R +h)? 5,0

h=R, (/ ~1)=0,4R, = 2,55-10*km




