Областная олимпиада. 11 класс. 2000 г.
2.1. Доказать, что гравитационное поле внутри однородного шарового слоя с радиусами r и R отсутствует.

2.2. Найти силу, действующую на единичную массу (напряженность) гравитационного поля однородного шара радиусом R и массы M.

2.3. В однородном шаре радиуса R сделана сферическая полость радиуса 
[image: image31.bmp], центр которой не совпадает с центром шара. Доказать, что поле тяготения внутри полости однородно.
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2.1.) Докажем вначале, что поле тяготения внутри тонкого однородного сферического слоя отсутствует. Поместим пробную массу mo в точку A. Построим два конуса с телесным углом при вершине A, равным 
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. Для однородного слоя 
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2.2.) Известно, что вне однородного шара (
[image: image6.wmf]rR

³

) поле тяготения совпадает с полем тяготения точечной массы, помещенной в центре шара, и напряженность поля равна 
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, где ускорение свободного падения на поверхности шара (
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), равно 
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Найдем напряженность поля внутри шара. Для этого весь объем шара разобьем шар радиуса r и шаровой слой с радиусами r и R. Поле шарового слоя внутри него равна нулю, тогда


[image: image10.wmf]2

()

()

mr

grG

r

=

, где 
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, следовательно,
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2.3.) Если полость заполнить веществом той же плотности, то ускорение в точке A будет направлено к центру (по направлению AO1) шара и равно 
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. Но, заполняя полость, мы добавляем ускорение, направленное к центру полости (по линии AO2):
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Искомое ускорение 
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. Для этого найдем 
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. Следовательно, 
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 подобен треугольнику, построенному из векторов 
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Таким образом, 
[image: image27.wmf]g
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 не зависит от положения точки A.
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