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Temat: Grawitacja. Prawo powszechnego ciazenia

Prosz¢ Wszystkich o przeczytanie i przeanalizowanie ponizszych informacji

oraz zapisanie w zeszytach Prawa powszechnego cigzenia z rysunkiem i wzorem ze strony
101( zwroécie uwage na rownos¢ wartosci sit F1=F>=F)

Praca domowa

Zad. 112 stronal05 (na przestanym skanie)

e |

® Dowiesz sie, Kedy wystepug odzatywanie grawitacyine | czym jest sila gravatac)
oraz ad czego zalely jef warosc A
® Poznasz prawo powszechnego Cigzenia

® Oddzialywanie grawitacyjne i sila grawitacji

ien jesz, ze Zie ‘ciaga ciala znajd
Na co dzien obserwujesz, ze Ziemia prayciggd cid lujgce RS e
:meru'hnh Dzieje sie tak na skutek oddzialywania grawitacyjnego :).d? ua\!\ .V “s..-
mig. Dlatego pitka rzucona do gory spada na ziemig. Pudobnc oddzia )\mr'm‘ v § ;;
puje na innych planetach i na Ksigzycu. Przycigganie grawitacyjne nie ogranicza si¢
iednak do cial niebieskich.

ujgce si¢ w poblizu fej po-

Kazde dwa ciata we Wszechswiecie przyciagajg si¢ wzajemnie sila grawitacji.

Odkryl to wielki fizyk Izaak Newton (patrz infog,raﬁk:n.na 8, )09) \h\ \vy;asmc;ﬂ:
czego'nie obserwujemny sily grawitacji np miedzy krzestem a czajnikiem, musimy si¢
najpierw dowiedziec, jak obliczy¢ wartos¢ tej sity.

« Sita, ktorg Kslerye przycigQa Zinmig, ma 1aka sama
wartodé jak sita, ktorg Ziemia przyciaga Kaiezyc




B Od czego zalezy wartos¢ sity grawitacji

Jak wiesz, sila cigzkosci dzialajgca na cialo o masie m

znajdujace sig¢ na powierzchni Ziemi zalezy od jego masy

(Fg = mg). Ziemia przyciaga jednakowy sila zarowno

cztowieka o masie 50 kg, jak i worek ziemniakow o takiej

samej masie.

Wartoé¢ sity grawitacji zalezy od:

» mas przyciagajacych si¢ cial. Sila grawitacji jest wprost
proporcjonalna do kazdej z tych mas,

» odlegloéci miedzy ciatami. Okazuje sig, ze jesli od-
leglos¢ migdzy ciatami wzroénie dwukrotnie, to sila
grawitacji migdzy nimi zmniejszy si¢ az cztery razy,
a gdy odleglo$¢ wzrosnie trzykrotnie — sifa grawitacji
zmniejszy si¢ dziewigc razy itd.

Mowimy, ze sita grawitacji maleje jak kwadrat odleglo-
éci albo ze jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu |

Pojet ,sila cigzkoscr™ i 8@
UZywamy zamiennie.

W rzaczywistodc sita
clezkosci to wypadkowa sily
grawitacii | sty odsrodkowe
zwiazanej z obrotem Ziem.
Na blegunach sila cipzkosci
jest rowna sile grawitac.
Na innych szerokasciach
geograficznych ro2nica jest
jednak bardzo niewielka:

nie przekracza 0.3%,
dlatego ¢zgsto tych nazw
uzywamy zamiennie.
Natomiast pojecia ,cigzar”
uzywamy w tef ksiazce

w znaczeniu sy, kiora clalo
naciska na podioze. 4

odleglosci.

B Prawo powszechnego ciazenia

i m; znajdujg si¢ w odle-
ktorej

Jezeli dwa ciata 0 masach m,
gloscirod siebie, to przyciagaja si¢ sila grawitacji,
warto$¢é mozna obliczy¢ ze wzoru:

F=GTiH

gdzie stata G (zwana staly grawitacji) jest rowna

6,67+ 1071 X" = 0,0000000000667 Nl
Wartos¢ sily grawitacji jest wprost proporcjonalna do [
iloczynu mas dwoch cial i odwrotnie proporcjonalna
do kwadratu odleglosci miedzy srodkami tych ciat.

! libe
. 7 2 .’
n "
Fi=F=F

Proporcjonalnose odmotna‘l

- parz dodatek
matematyczny s. 54.

Opisane powyZej prawo nazywamy prawem
.powszechnego” wynika z tego, ze prawo to

powszechnego ciazenia. Okreélenie
dotyezy kazdej pary cial we Wszech-

éwiecie. W wielu przypadkach sita grawitacii jest jednak tak mala, ze nie mozemy
zaobserwowaé skutkow jej dzialania (patrz przyklad 1. nas. 103).
Uwaga. Podany wyzej wzor pozwala uzyskac doktadny wynik, m.in. gdy:

» oba ciala sa kulami,
» oba sg niewielkie w stosunku do dzielacej je odleglosci,

» jedno z ciat jest kuly, a drugie jest niewielkie w stosunku do dzielacej je odleglosci (patrz

przyklad 2. nas. 103).
Jesli podany wzor stosujemy

do cial o ksztalcie innym niz kulisty i znajdujgcych si¢

blisko siebie, wynik bedzie tylko przyblizony. Nawet Storice i Ziemia s niewielkie, gdy

ich érednice poréwnamy z dzielacy je odlegloscia.
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B Odlegtosc - ale jaka

We wzorze na wartos¢ sily grawitacji wystepuje odle-
gloé¢ 7. Jak nalezy ja rozumiec? Otoz jest to odleglosc
miedzy srodkami przyciagajacych sig cial. Jesli czlowiek
znajduje sie na wysokoéci 1 m nad powierzchnig Ziemi,
to jego odleglo$¢ r od Ziemi nie jest réwna 1 m. Nalezy
wzig¢ pod uwage odleglos¢ od srodka planety, réwng jej
promieniowi (czyli ok. 6400 km).

Zanim samodzielnie zaczniesz oblicza¢ warto$¢ sily | Gdy cztowiek znajduje sie
grawitacji, przeczytaj uwaznie dodatek matematyczny —na niewielkiej wysokosci nad
dotyczacy dzialania na liczbach bardzo duzych i bardzo gm:;’::::g ﬁgg:;’;fm‘y
malych, a nastepnie przeanalizuj dwa przykiady oblicza-  jest w przyblizeniu rowna
nia wartosci tej sify. promieniowi Ziemi Rz

Dodatek matematyczny

B Dziatania na liczbach bardzo duzych i bardzo matych

W obliczeniach dotyczacych sily grawitacji spotkasz liczby bardzo duze (np. masa
Ziemi) i bardzo male (np. warto$¢ stalej grawitacji):

M = 6000 000 000 000 000 000 000 000 kg

G = 0,000 000 000 0667 E—kg'“—’

Podczas wykonywania obliczen na takich liczbach bardzo fatwo pomylic si¢ w licze-
niu zer lub miejsc po przecinku, Dlatego stosujemy notacje wykladnicza. Liczbg
przedstawiamy w postaci:
(liczba miedzy 1 a 10) - (potega dziesiatki)
Na przyklad:
M., =6 000 000 000 000 000 000 000 000 kg =

= 6 - 1 000 000 000 000 000 000 000 000 kg = 6 - 10** kg

G = 0,000 000 000 0667 ”‘T"‘ = 6,67 - 0,000 000 000 01 -“-’k;s';-‘i = 6,67 -10-11 l"k—;}ﬁ
Gdy wykonujemy dziatania na tak zapisanych liczbach, stosujemy prawa dzialan na
potegach, ktére znasz ze szkoly podstawowej.

- -b b: +b 'J:_l_
109-b (104" = 1000 1070 =

10*
10
Na przyklad: 3-10°-1,5- 107 = (3- 1,5) - (10°- 107) = 4,5 - 1057 = 4,5 . 102
12-10%.5.10°=6-10' =60

102+ 10> = 102+P

0,00052 _ 52-107"
8-107% ~ 8-107"

= 0,65-10-+12 = 0,65 - 10-+12 = 0,65 - 10° = 6,5 - 107



Sita ciezkosci na réznych ciatach niebieskich

Sita ciezkosci jest wprost proporcjonalna do masy m, ale zalezy réwniez od
przyspieszenia grawitacyjnego g. Poniewaz przyspieszenie grawitacyjne na
roznych planetach jest rézne, ciezar astronauty F = mg na innej planecie
nie bedzie taki sam jak na Ziemi.

© Na Ziemi ciezar astronauty o masie 70 kg jest réwny 686 N.

© Na Marsie ten Sam astronauta miatby ciezar ok. 260 N, gdyz przyspieszenie
grawitacyjne jest tam ok. trzy razy mniejsze.

© NaKsiezycu lego cigzar wyniésiby tylko 112 N.
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1. Naszkicuj w zeszycie Ziemig¢ na orbi-
cie wokol Stonca.
a) Narysuj wektor predkosci Ziemi.
b) Ktora z sil jest wigksza: sifa, ktorg
Ziemia przycigga Slorice, czy sila, ktorg
Storice przyciaga Ziemig? A moze sily
te s3 rowne? Narysuj wektory sil z za-
chowaniem odpowiednich proporcji.
2. Dwa ciala przyciagaija si¢ sita 36 mN.
Jakg sila beda si¢ przyciagac, jezeli:
a) odleglo$¢ migdzy nimi wzroénie
trzykrotnie?
b) odleglos¢ migdzy nimi zmaleje
dwukrotnie?
¢) jedno z cial zamienimy na cialo
o masie 10 razy wigkszej?
d) kazde z cial zamienimy na cialo
0 masie 2 razy mniejsze;j?

Pytania do zadan prosze zadawac na grupie klasowej lub e-mailem na adres
joladawidl@wp.pl.



