I th(8)fizyka, 07.04.2020 Bozena Ggbalska

Uwaga: Prace domowe odsylamy na adres: bozena.gebalska@gmail.com
Prace domowe piszemy w zeszycie przedmiotowym. Prosze pisa¢ starannie i czytelnie.

Przygotuj taka kartke ze swoimi danymi.

np.
klasa Numer z dziennika Praca domowa z dnia
1t(8) 13 7.04.2020

lub
klasa Numer z dziennika Praca domowa z dnia
Ih(8) 05 7.04.2020

Te dane dotaczaj przy przesylaniu prac domowych.

Zr6b zdjecie pracy domowej facznie z tymi danymi.

Mozesz w zeszycie przedmiotowym przed kazda praca domowa robi¢ taka ramke.
W temacie wiadomosci podaj klase, numer z dziennika i date pracy domowej
Nie zrazajcie si¢, ze poczatki sg trudne. Pracujcie systematycznie.

Wtorek, 07.04.2020 r.
Temat: Sila grawitacji i sila ciezkoSci, cz. 11

Dzisiaj powrocimy jeszcze raz do prawa powszechnej grawitacji.
Chce abyscie wiedzieli, jak wazng role spetnia to prawo we Wszechswiecie.

1. Zapoznaj si¢ z materiatem znajdujacej si¢ na stronie o adresie:

http://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/2/5/1

lub przeczytaj uwaznie:

Izaak Newton w 1686 roku stwierdzil, Ze ta sama sita, ktora przycigga przedmioty
znajdujace si¢ w poblizu Ziemi, musi przyciggac rowniez Ksiezyc kragzacy dookota Ziemi. Newton
w swoich rozwazaniach poszedl dalej. Stwierdzil, Zze skoro Ziemia krazy wokoét Stonca, to znaczy,
ze Stonce przycigga Ziemig sitg o tym samym charakterze. To samo dotyczy réwniez innych planet
krazacych wokot Stonca. W mysl trzeciej zasady dynamiki kazda z planet musi wzajemnie
przyciggac¢ Stonce z takg samg sila, lecz przeciwnie zwrdcong. Ale masa Stonca jest bez pordwnania
wielokrotnie wigksza od masy jakiejkolwiek z planet, dlatego skutek wzajemnego przyciagania
odbija si¢ prawie wytgcznie na planecie: planeta 1 Stonce krazg wkoto wspolnego srodka masy,
ktoéry znajduje si¢ bardzo blisko srodka Stonca.

Newton postawil sobie nastepne pytanie: Od jakich czynnikdéw zalezy sita grawitacji? Ziemia
przyciaga ciata znajdujace si¢ w jej poblizu, takie jak np. pitke, oraz odlegle od niej, np. Ksigzyc.
Site, z jakg Ziemia przyciaga pitkg, mozna wyrazi¢ za pomocg przyspieszenia ziemskiego g
wzorem:

F=mg
gdzie mjest masg pitki, a g jest przyspieszeniem spadajacej pitki w poblizu Ziemi. Wiadomo, ze
Ziemia nadaje wszystkim ciatom jednakowe przyspieszenie g niezalezne od ich masy m:

g=F/m


http://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/2/5/1
mailto:bozena.gebalska@gmail.com

Tak samo bedzie, gdy ciala beda bardziej odlegte od Ziemi — ciala te bedg mialy jednakowe
przyspieszenie ¢ inne (mniejsze) nizg Ziemi. Gdyby pilka znajdowala si¢ w odlegtosci r

takiej samej jak Ksi¢zyc od Ziemi, to miataby przyspieszenie takie samo, jakie ma Ksigzyc (il. 5.2)
— réwne przyspieszeniu dosrodkowemu Ksiezyca w jego ruchu na orbicie kotowe;j.

Ksigezyc

Ziemia

Ilustracja 5.2 Przyspieszenie pitki w poblizu Ziemi wynosi g,zas§ w odleglosci takiej samej jak
odlegto$¢ Ksiezyca od Ziemi jest duzo mniejsze — takie samo jak przyspieszenie dosrodkowe
Ksiezyca — 1 wynosi g,

Przyspieszenie dosrodkowe Ksiezyca zgodnie ze wzorem wynosi:

a, = (4’ r)/T* =g,

Mamy nastepujgce dane:
e okres obiegu Ksiezyca wokot Ziemi T=2,36-10° s

e (jest on nieco wigkszy od 27 dni, doktadniej: ma 27,3 dnia),
orbita Ksiezyca jest prawie kotowa i jej promien jest rowny: 7=3,845-10% m,

e promien Ziemi wynosi R = 6,37-10° m,

e zatem promien orbity Ksiezyca jest prawie dokladnie 60 razy wigkszy od promienia Ziemi.
Po podstawieniu tych danych otrzymamy: g, =2,73-10°m/s*.

Wiemy, ze przyspieszenie grawitacyjne dowolnego ciata przy powierzchni Ziemi wynosi

g=9,81m/ s* . Zatem takie przyspieszenie uzyskuja ciata w odlegtosci od $rodka Ziemi rownej

jednemu promieniowi R Natomiast w odleglosci 60 promieni Ziemi, czyli w odlegtosci rownej
promieniowi orbity Ksiezyca, przyspieszenie wynosi tylko g, =2,73-10° m/s?.

Jezeli wigc odleglo$é zwiekszy sie 60 razy, to przyspieszenie zmaleje 3600 = 6 razy.

Newton na podstawie tego wlasnie obliczenia stwierdzit, Ze przyspieszenie grawitacyjne jest
odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci.

Zatem sita przyciagania dzialajaca na Ksigzyc jest proporcjonalna do masy Ksi¢zyca. Ale w mysl
trzeciej zasady dynamiki, taka sama sifa, lecz przeciwnie skierowana dziata na Ziemi¢. Musi by¢


http://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/2/5/1#topic_2_h5.1__rys1

wiec proporcjonalna réwniez do masy M Ziemi.

W ten sposéb Newton doszedt do wzoru na prawo powszechnego cigzenia. Chociaz wzor ten zostat
wyprowadzony dla wzajemnego oddzialywania Ziemi i Ksigzyca, to stosuje si¢ on do dowolnych
ciat.

W ten sposob Newton doszed! do Prawa powszechnego ciazenia, ktore juz poznales.

2. Zapisz w zeszycie:

To samo prawo, ktére thumaczy spadanie cial na Ziemig, rzadzi ruchem
planet ikomet w Uktadzie Stonecznym, jak rowniez ruchem gwiazd
w Galaktyce oraz ruchami olbrzymich galaktyk. Prawo grawitacji rzadzi wigc
catg mechanikg nieba.

3. Rozwiagzanie pracy domowej: z dnia 31.04.2020
Zadanie 1

Astronauta wraz ze skafandrem jest przyciggany na powierzchni Ziemi sitg o wartosci 1000 N. Na
powierzchni planety o masie 2 razy wigkszej od masy Ziemi i tym samym promieniu bylby
przyciagany z silg ....dwukrotnie wiekszq.... , czyli silg o wartosci ... 2000 N...Na planecie o
promieniu wickszym 2 razy od promienia Ziemi i tej samej masie (co masa Ziemi) bylby
przyciagany z silg ....czterokrotnie mniejszq........... , czyli o wartosci .....250N.

UWAGA - Ocenianie

Informuje Was, ze wszystkie prace, ktore wystaliscie lub wyslecie podsumuj¢ w tygodniu przed
swigtami 1 po $wigtach kazdy (indywidualnie) zostanie poinformowany o ocenach.

Glownie bede brata pod uwage Waszg aktywnos$¢ tzn. czy wykonujecie te zadania.

Osoby, ktore maja problem z przesytaniem zadan lub jakie$ inne problemy w kontakcie ze mna
prosze, zeby wysta¢ wiadomos¢ z e — dziennika lub skontaktowali si¢ z kolega/kolezankg z klasy w
celu np. wykorzystania ich adresow mailowych do kontaktu ze mng i przestania zalegtych prac.
Prosze¢ o wpisywanie w temacie wiadomosci: klasa nr z dziennika data lekcji, do ktorej jest ta
praca. To samo wpisujemy do zeszytu. Stuzy to identyfikacji osoby przysylajacej prace.

Pozdrawiam wszystkich i zycz¢ zdrowych i radosnych $wiat.



