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Fir die Definition der Variablen siehe Skizze in Aufgabenblatt. Durch Vernachlissi
gung der Dicke der Platte wird das Problem quasi-zweidimensional, d.h. wir betrach
ten die Flichen- statt Volumenelemente. Als Massenelement der Kreisplatte wird eir
kreisférmiges Element der Breite dr gewihlt. Der Beitrag dU zum Potenzial U is
dann

Das Gesamtpotenzial wird durch Integration iiber die ganze Platte ermittelt:
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Fiir die Feldstarke im Punkt P gilt dann
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wobei 7i den Einheitsvektor auf der Mittelachse von P in Richtung der Kreisplatte
bezeichnet.
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Als Zentralkraft ist die Gravitationskraft radial anziehend, d.h. in Kugelkoordinaten
ist sie in Richtung —7 gerichtet. 7 ist dabei der Einheitsvektor der Radialkoordinate

(a) Die Gravitationskraft auerhalb der Erde ist direkt
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mit (der Vollstindigkeit halber) den Werten mg = 5.974-10%* kg, R = 6.378-105m
und der Gravitationskonstanten Gy = 6.673 - 107 m3kg~'s~2. Das Gravitati-
onspotential U(ry,) am Ort 7, des Koérpers ergibt sich aus dem Wegintegral der
gewonnenen (geleisteten) Arbeit: ~
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wobei wieder gilt: r,, > R.



(b) Fiir die Gravitationskraft 1nnbrha.lb der Erde (r < R) gilt unter Benutzung der
Massendichte pgp = mg/(4/3 - \7rR3)
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und entsprechend fiir das Gra{vitationspotential innerhalb des Erdradius R:
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(c) Man definiere (geschickterwei%e) zur Vereinfachung folgende konstante Grofie:
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Dann lasst sich das Gravitatic*nspotential wie folgt schreiben:
U(r)——mg-—-———— ( R-—ﬁ)——ng—mg R
An der Erdoberfliche gilt also = —mgR = Uy, in der Nihe der Erdoberfliche
gilt dann r & R und Ar = . Damit kénnen wir das Potential wie folgt
schreiben:
Ulr) - Up=—m (R -—r)(R+r)  tiig Ar - 2R=-mgAr
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Setzt man jetzt noch wie iiblich fiir Ar die Héhe h ein, so erhilt man die potentielle
Energie U(h) = mgh, wobei hTer implizit das Potential Uy = 0 gesetzt wurde.
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1058
Estimate how big an asteroid you could escape by jumping.

(Columbia)
Solution:

Generally speaking, before jumping, one always bends one’s knees to
lower the center of gravity of the body by about 50 ¢cm and then jumps up.
You can usually reach a height 60 cm above your normal height. In the
Process, the work done is (0.5 + 0.6)mg, where m is the mass of your body
and g is the acceleration of gravity.

It is reasonable to suppose that when onenjﬁvrrnps on an asteroid of mass
M and radius R one would consume the same energy as on the earth. Then

to escape from the asteroid by jumping we require that
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If we assume that the density of the asteroid is the same as that of the

earth, we obtain
R3
Mg~ RY’

where Mg and Rg are respectively the mass and radius of the earth. As

g = GMg/R%, we find
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or

R=311Rg = /1.1 x 6400 x 103 = 2.7 x 10* m



