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Ubungsblatt 5: Schwere und Gravimetrie

Aufgabe 1: Fluchtgeschwindigkeit

Das Schwerepotential der Erde im Abstand r vom Mittelpunkt ist ¢ = G@. Welche Arbeit
muss man aufwenden, um eine Masse m von der Erdoberfliche in sehr grofie (unendliche)
Entfernung zu bringen? Welche Geschwindigkeit an der Erdoberfliche muss man der Masse
geben, um sie aus dem Einflussbereich der Erde (= in unendliche Entfernung) zu bringen?

Aufgabe 2: Bewegungsgleichung fiir einen Korper durch Erdmittel-
punkt

Nehmen Sie an, dass eine Bohrung durch die Erde durch den Mittelpunkt existiert und lassen
Sie einen Korper der Masse m in das Loch fallen. Wie wird sich der Korper bewegen? Stellen Sie
die Bewegungsgleichung auf unter der Annahme, dass die Gravitationsbeschleunigung innerhalb
der Erde ¢g(r) = 19%—‘;7" ist mit dem Erdradius Rg und der Schwerebeschleunigung gg an der
Erdoberfldche.

Aufgabe 3: Baryzentrum und Gezeiten

Das Baryzentrum eines Sternes und seines Planeten - oder eines Planeten und seines Mondes
- ist das gemeinsame Massenzentrum. Berechnen Sie mit Hilfe der in der Tabelle gegebenen
Werte die Baryzentren der folgenden Paare. Liegt das Baryzentrum innerhalb oder auflerhalb
des Primérkorpers?

a) Sonne und Erde (Abstand: 1,496 - 10® km)

b) Sonne und Jupiter (Abstand: 7,781 - 10® km)
¢) Erde und Mond (Abstand: 3,841 - 10° km)
)

d) Pluto und Charon (Abstand: 1,964 - 10 km)

Korper Masse Radius
Sonne | 1,989 - 10%%kg | 696342 km
Erde |5,974-10**kg | 6371km
Jupiter | 1,899 -10%"kg | 71492km
Pluto | 1,25-102kg | 1137km
Mond 7,35 - 102 kg 1738 km
Charon 1,9-10% kg 586 km




Die Gezeitenkrifte ergeben sich als Differenz zwischen Gravitations- und Zentrifugalkréften.
Beschreiben Sie kurz die Bewegung des Zweikorpersystems Erde-Mond um das gemeinsame
Baryzentrum (Stichwort: ”Revolution ohne Rotation”). Was folgt daraus fiir die Zentrifugal-
krifte? Skizzieren Sie die Gezeitenkrifte an der Erdoberfliche. Wie grof sind die Gezeitenkrifte
im Erdmittelpunkt?

Aufgabe 4: Berechnung von Erdumfang und -radius in der Antike

Eratosthenes (275-195 v. Chr.) bestimmte den Erdumfang aus der Beobachtung des mittéglichen
Einfallswinkels der Sonnenstrahlen in Alexandria und Syene, dem heutigen Assuan. Unter der
Annahme, Alexandria und Syene ldgen auf dem gleichen Meridian (tatséchlich: 31°13’N; 29°55’'E
und 24°05’'N; 32°56’E), fand er fiir diese zwei Orte in 5000 Stadien Entfernung eine Winkeldiffe-
renz von einem Fiinfzigstel eines Kreises. Ein griechisches (genauer: Athener) Stadion entspricht
einer Lénge von etwa 185 m.

a) Bestimmen Sie aus diesen Beobachtungen den Erdumfang und den Erdradius.

b) Wieso weicht der von Eratosthenes bestimmte Erdumfang vom tatsédchlichen Umfang ab?

Aufgabe 5: Gravitationsfeld einer Hohlkugel

a) Leiten Sie die potentielle Energie einer Hohlkugel im Innen- sowie im Aulenraum her. Skiz-
zieren Sie den Verlauf der potentiellen Energie in Abhéngigkeit des Abstandes zum Kugel-
mittelpunkt.

b) Wie grof} ist die Gravitationskraft? Fertigen Sie auch hier eine Skizze der Gravitationskraft
in Abhéngigkeit des Abstandes zum Kugelmittelpunkt an.



