Opracowal - Krzysztof Szelazek (wszelkie prawa zastrzezone)

Prosze sprawdzi¢ kompletnos¢ istniejacych notatek, a nastepnie rozpoczac
przepisywanie wlasciwych lekcji, ktorych nie ma w zeszycie przedmiotowym, np. ze
wzgledu na uczestniczenie w miesiecznym kursie zawodowym. W przypadku biezacych
lekcji nalezy przeczytaé powigzane z nimi tresci zawarte w podreczniku lub obejrze¢
film dostepny pod wskazanym linkiem, przepisa¢ zamieszczone w dokumencie notatki i
sprobowacé rozwiazac nierozwigzane przyklady lub dokonczy¢ rozpoczete w nich
obliczenia.

C Elementy astronomii
C/1 Grawitacja

Lekcja 23
Temat: Wiadomosci ogolne o grawitacji.

1. Oddziatywanie grawitacyjne
a) okreslenie oddziatywania - najstabsze z czterech podstawowych oddziatywan
wystepujace miedzy cialami posiadajagcymi okreslong mase, np.: gwiazdami,
planetami, galaktykami,
b) uwaga - do dzi$ nie zostaty odkryte grawitony uwazane za no$niki
oddzialywania grawitacyjnego.
2. Sita grawitacji
a) okreslenie sity - miara oddziatywania grawitacyjnego ciat,
b) symbol sity - Iq:g :
C) uwaga - szczegdlnym rodzajem sity grawitacji jest sita cigzkosci Q zwanaw

skrécie cigzarem ciala.
3. Cigzar ciata

a) okreslenie ci¢zaru - sita wypadkowa sity grawitacji I#:g i sity odsrodkowe;j IEb
bezwladnosci, czyli
3=F +F,
ale poniewaz F, =0,5%-F, mozna powiedzie¢, ze cigzar ciata jest sita grawitacji, z
jaka Ziemia przyciaga cialo znajdujace si¢ na jej powierzchni,

b) warto$¢ ciezaru

Q=m-g [N],

gdzie: m - masa ciata o wartosci w kg,

. L . m
g - warto$¢ przyspieszenia ziemskiego w 2

€) uwaga - dla naszej szerokosci geograficznej warto$¢ przyspieszenia ziemskiego



m
wynosi 9,81 Z ale w zadaniach, dla uproszczenia obliczen, moze by¢ zaokraglana do
m
10 8_2 .
4. Przyktady:

P1) Masa pewnego ciata wynosi 60 kg. Oblicz warto$¢ ciezaru tego ciata na powierzchni
Ziemi.
Dane: m =60 kg Szukane: Q =?
g=10 2
S

Rozwigzanie

Q=m-g=60kg-1osm2:600N

Odp: ...
P2) Masa pewnego ciata wynosi 120 kg. Oblicz warto$¢ ci¢zaru tego ciata na powierzchni
Ksiezyca, jezeli warto$¢ przyspieszenia ksiezycowego jest 6 razy mniejsze od
wartos$ci przyspieszenia ziemskiego.

Dane: m = 120 kg Szukane: Q,=?
m
g =10 S_Z
Rozwigzanie
6 =Lg-
“ 6
Qu=m-g, =
Odp:
Lekcja 24

Temat: Prawo cigzenia powszechnego Newtona.

1. Oddziatywanie grawitacyjne ciat
a) prawo cigzenia powszechnego (rysunek z podrecznika)

m




Kazde dwa ciata przyciagaja si¢ wzajemnie sitami grawitacji, ktorych wartosci sg
wprost proporcjonalne do iloczynu mas tych ciat i odwrotnie proporcjonalne do
kwadratu odlegtosci migdzy ich srodkami, czyli

m,-m
1r2 £[N],

F,=G

gdzie: G - wspotczynnik proporcjonalnosci zwany statg grawitacji, ktorej wartos¢
2

wynosi G = 6,67 e101 N

kg? ’

a jako pierwszy wyznaczyt ja Henry

Cavendish,
m,,m, - masy ciat o warto$ci w kg,
I - odlegtos¢ miedzy srodkami cial o wartosci w m,
b) wnioski wynikajace z analizy wzoru na warto$¢ sity grawitacji:
- im wigksze sg masy cial 112, tym wigksza jest warto$¢ sity grawitacji ich
wzajemnego oddziatywania,
- gdy odleglo$¢ miedzy srodkami obu ciat wzrasta, to warto§¢ dzialajacej miedzy
nimi sity grawitacji maleje,
C) uwaga - odkrywca prawa cigzenia powszechnego byt Izaak Newton.
2. Przyktady
P1) Masy kazdej z dwoch kul wynosza 100 kg, a odlegtos¢ miedzy ich srodkami jest
réwna 10 m. Oblicz warto$¢ sity wzajemnego przyciagania si¢ tych kul.

2
Dane: G =6,67-10™" Nrr12 Szukane: F, = ?
kg
m, =m, =100 kg
r=10m
Rozwigzanie
m,-m
F=G lrz 2
2 B 2 2 41,2
m=m,=m=F,=G" = 667.10" N LK _ g7 5gn M. 10K
r kg®  (10m) kg® 10°m

=6,67-10""'N-10* =6,67-10°N

Odp: ...
P2) Ciala o0 masie rownej m lez na powierzchni Ziemi, ktérej promien jest rowny 6370 km.
Oblicz warto$¢ masy naszej planety.

2
Dane: G =6,67-10™"" Nkrr; Szukane: M =?
g
m
R = 6370 km

Rozwigzanie



M-m
RZ
ciato lezy na powierzchni Ziemi = F, =Q

M-m M-m R?
(FQZG?A Q=m-g) = G—; :m-g/:m/-E

(ml:M,mzzm,rzR):ngG

g-R’
G

M =

R =6370 km =6370000 m=6,37-10°m
M=...

Odp: ...
Lekcja 25

Temat: Pole grawitacyjne.
1. Pole grawitacyjne
a) definicja pola - wtasciwos¢ przestrzeni, w ktorej na dowolne ciato o masie m dziata sita
grawitacji,
b) uwaga - pole grawitacyjne mozna zilustrowa¢ za pomocg tzw. linii sit pola, czyli
wyobrazalnych toréw, po ktérych poruszatoby si¢ ciato o niewielkiej masie m zwanej

masg probng pod wplywem sily grawitacji, przy czym ich ksztalt i gestos$¢ okresla
rodzaj i site pola.

2. Rodzaje pol grawitacyjnych:
a) centralne,

N

&

b) jednorodne,



3. Wielkosci charakterystyczne pola grawitacyjnego

a) nateZenie pola y [ﬂ] :
kg
i J
b) potencjat pola V [—].
m
4. Przyktady

F
P1) Natezenie pola grawitacyjnego okre$la wzor y = —2 . Oblicz jego warto$¢ na
m

powierzchni Ziemi.

Dane: wzor Szukane: y="?
Rozwigzanie
F
9
Y=
m

m- . . . .
r=R=F=Q=m-g=y= ?g =g, czyli wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego na

powierzchni naszej planety jest rowna warto$ci przyspieszenia ziemskiego.

Odp: ...

Lekcja 26
Temat: Przeciazenie niedocigzenie i niewazkosS¢.

1. Przecigzenie, niedocigzenie I niewazko$¢ na przyktadzie sit dziatajacych na ciato w
poruszajgcej si¢ windzie
a) stan poczatkowy - cialo znajduje si¢ w windzie pozostajacej w spoczynku,
- sity dziatajgce na ciato i warto$¢ sity wypadkowej (hacisku)
F=Q, przy czym
F=Q=m-g[N]

gdzie: m - masa ciata o wartosci w kg,

m
g - wartos¢ przyspieszenia ziemskiego w 2

- stan - normalny,
b) ruszajacej w gorg z przyspieszeniem,
- sity dziatajace na cialo i warto$¢ sity wypadkowe;j



E=O+F
gdzie: Q- cigzar ciala,

F, - sita bezwtadnosci, przy czym
F,.=m-a=F=Q+F, =m-(g+a) [N]

gdzie: m, g - jak wyzej,
m
a - warto$¢ przyspieszenia ciala(windy) w 2

- stan ciata - przecigzenie,

- okreslenie przecigzenia - pozorne zwigkszenie ci¢zaru ciata, np. w windzie wywotane
przyspieszeniem skierowanym pionowo w gor¢ i pojawiajacg si¢ wraz z nim sitg
bezwladnosci,

C) ruszajacej w dot z przyspieszeniem,
- sity dziatajace na cialo i wartos¢ sity wypadkowe;j

0

F=Q-F,=m-(g-a) [N]

gdzie: m, g, a - jak wyzej,
- stan ciata - niedocigzenie,

- okreslenie niedocigzenia - pozorne zmniejszenie ci¢zaru ciata, np. w windzie
wywotanej przyspieszeniem skierowanym pionowo w dot,
d) ruszajacej w dot z przyspieszeniem ziemskim, czyli spadajacej swobodnie
- wartos¢ sity wypadkowe;j
a=g=>F=Q-F =m-(g-g)=0N

gdzie: m, g, a - jak wyzej,

- stan ciala - niewazkos¢,

- okreslenie niewazkoS$ci - pozorne zmniejszenie si¢ cig¢zaru ciala do zera, np. w
windzie wywolane przyspieszeniem skierowanym pionowo w dot, rownym co
do wartos$ci przyspieszeniu ziemskiemu, czyli spadajacej swobodnie.



2. Przyktady
P1) Cztowiek o masie rownej 100 kg znajduje si¢ w windzie ruszajacej w gore z

przyspieszeniem wynoszacym 2 - Oblicz wartos¢ jego cigzaru.

Dane: m =100 kg Szukane: F=?
m
a=2 &
g=10 mz
S
Rozwiazanie

F=m-(g+a)=100 kg- (102 +20) =100 kg-12 -2 =1200 N
S S S

Odp: ...

P2) Mig¢dzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS) obiega Ziemi¢ na wysoko$ci okoto 340 km.
Korzystajac z podrgcznika opisz stan, w jakim znajduja si¢ zamieszkujacy ja
astronauci.

opis - zostawié 1/2 strony wolnej
Odp: ...
Lekcja 27

Temat: Podsumowanie przerobionego materialu - grawitacja.



