Gravitatie tussen twee bollen
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Bol A heeft een massa m . Bol B heeft een massa mg.

Op het tijdstip #; =0s zijn de bollen in rust volgens een inertiaalstelsel.

De afstand tussen de middelpunten van de bollen is dan r;.

Op de bollen werkt alleen de onderlinge gravitatiekracht.

Als we de bollen loslaten op t; =0 s, beginnen ze naar elkaar toe te bewegen.
Op het tijdstip ¢, is de afstand tussen de middelpunten 7.

Bereken 1.

Kinetische energie van de twee bollen
Aan het begin zijn de bollen in rust, hebben ze geen kinetische energie en is de totale impuls nul.

Volgens de wet van behoud van impuls geldt op elk tijdstip m,-Up +mp-U5=0 —

op elk tijdstip geldt g =— % Up
B

Op een tijdstip ¢ is de afstand tussen de middelpunten r en is de kinetische energie van de bollen
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Gravitatie-energie van de twee bollen Goma-m
Aan het begin hebben de twee bollen samen een gravitatie-energie Eg;=— - 427
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Op het tijdstip ¢ hebben de twee bollen samen een gravitatie-energie E,=— - —ATD
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1

G-mA~mB 2 G-mA-mB

0 mB+mA).

1
Lo
ry mg r

m m mpg+m
V=UpA—Vp=Up+ —2vp= (1 + —A)- vp=——2.p,  nogafgezien van het teken
mg mg mg
mg+my | 2:G-m% |1 1 , . dr
v= . Al——— Maar v is negatief, want r neemt afen — <0, zodat
mg ma+mg \(r 1y dt
dr 1 1
V== —\/2 -G+(mp+mg)-| =—— Ditis een differentiaalvergelijking voor r(¢).
r ri



Oplossing van de differentiaalvergelijking
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Scheiding van variabelen geeft df = . dr
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Schrijf als integratievariabele 7 in plaatsvan ¢ en p inplaatsvan r.
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Op het tijdstip ¢, is p=r; = u=4/r;/p—1=0— tanp=0— ¢ =0
Op het tijdstip ¢, is p=r1, — u:\/rl/p—lz\/rl/r2—1—> tan ¢ = \/rl/rz
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