Oddziatywania

Grawitacja

OPRACOWANIE



Oddziatywania oraz grawitacja www.iwiedza.net

Oddziatywania.

Zadne ciafo nie jest wolne od oddziatywania innych ciat na nie. Kazdy z nas poddany jest przyciaganiu
ziemskiemu, ktére utrzymuje nas na powierzchni Ziemi. Rdznica temperatur powoduje nasze nagrzanie
lub ochtodzenie wywolywane oddziatywaniem termicznym.

Zawsze jesteSmy poddawani réznym oddziatywaniom, tylko, ze sg one obecne co dzien nie zdajemy
sobie z nich sprawy (np. ci$nienie atmosferyczne).

Ponizej zajmiemy sie kilkoma z nich.
Zasady dynamiki

By mdéc omawiaé i analizowa¢ rézne rodzaje oddziatywan musimy zaznajomi¢ sie z zasadami jakie
rzadza , i dzieki jakim efekty oddziatywan dadzg sie wyjasni¢ w logiczny sposdb.

Aby badac¢ ruch ciata wywotany sitg na nie dziatajaca trzeba wiedzie¢ jakiego rodzaju jest to sita i skad
sie bierze. Teraz zajmiemy sie ogdlnymi skutkami sit a dalej bedziemy rozwazac¢ specjalne wiasnosci sit
grawitacyjnych, elektromagnetycznych, stabych i jadrowych.

W dzisiejszym rozumieniu mechaniki klasycznej w celu rozwigzania naszego problemu musimy:

1+ wprowadzi¢ pojecie sity F,

2e ustali¢ sposdb przypisania masy m aby opisa¢ fakt, ze rézne ciata wykonane z tego samego
materiatu, w tym samym otoczeniu uzyskujq rézne przyspieszenia (np. pchamy z catg sitg dwa rozne
pojazdy i uzyskujq rozne a),

3e szukamy sposobu obliczenia sit dziatajgcych na ciato na podstawie wtasciwosci tego ciata i otoczenia -
szukamy praw rzadzacych oddziatywaniami ("teorii").

1Sita

Wszystkie sity nazywamy sitami rzeczywistymi, poniewaz mozemy je zawsze zwigzac z jakim$
konkretnym ciatem, mozemy podac ich pochodzenie. Nie mozemy tego powiedzie¢ o np. takich sitach
jakich dziatania "doznajemy" np. przy przyspieszaniu, hamowaniu czy zakrecaniu samochodu? Sa to sity
pozorne, poniewaz nie pochodzg one od zadnego ciata, wiec nie posiadajg zrodta.

Pojecie sity:
Jezeli na ciato 0 masie m dziata pojedyncza sita Fi, to definiujemy jg jako iloczyn masy na jakg
dziata ta sita i przyspieszenia jakie uzyska to ciato w wyniku dziatania tej sity.
Fi = ma

1Zasady dynamiki Newtona

Podstawowa teoria, ktdéra pozwala nam przewidywa¢ ruch ciat, sktada sie z trzech réwnan, ktore
nazywajq sie zasadami dynamiki Newtona.

Sformutowanie pierwszej zasady dynamiki Newtona
Ciato pozostaje w stanie spoczynku lub w stanie ruchu jednostajnego i prostoliniowego (zerowe
przyspieszenie) gdy nie dziata na to ciato zadna sita lub wszystkie sity dziatajgce rdwnowazg sie
wzajemnie.

Ciato pozostawione samo sobie (dziatajgca na nie sita wypadkowa jest réwna zero).
a=0,
gdy
Fwypadkowa = 0
gdzie Fuypadkowa jESt Suma wektorowq wszystkich sit dziatajacych na ciato.
Uwaga: a = 0, oznacza, ze nie zmienia sie ani warto$¢ ani kierunek tzn. ciato jest w spoczynku lub
porusza sie ze statg co do wartosci predkoscig po linii prostej (staty kierunek).
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Pierwsza zasada wydaje sie by¢ szczegdlnym przypadkiem drugiej. Przypisujemy jej
jednak wielkg wage dlatego, ze zawiera wazne prawidto fizyczne: istnienie inercjalnego
ukfadu odniesienia.

Pierwsza zasada dynamiki stwierdza, ze jezeli na ciato nie dziatajq sity zewnetrzne to
istnieje taki uktad odniesienia, w ktorym to ciato spoczywa lub porusza sie ruchem
Jjednostajnym prostoliniowym. Taki uktad nazywamy uktfadem inercjalnym.

I zasada dynamiki, ukiad inercjalny i nieinercjalny, sita bezwladnosci
I ZASADA DYNAMIKI:

Jezeli na ciato nie dziatajg zadne sity lub dziatajace sity rownowazg sie, to ciato to pozostaje w
spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym.

UKLAD INERCJALNY I NIEINERCIJALNY, SItA BEZWEADNOSCI

Rozpatrzmy nastepujace zjawisko: autobus porusza sie z przyspieszeniem 'a'. Do sufitu tego autobusu
zamocowano ni¢, na ktorej koncu zawieszono metalowg kulke. Poniewaz autobus sie porusza,
zaobserwujemy odchylenie sie nici od pionu w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu pojazdu.
Rozpatrzmy to zjawisko z punktu widzenia dwoch réznych obserwatoréw, czyli z punktu widzenia dwdch
uktadéw odniesienia. Jeden z uktaddw, zwany inercjalnym, jest zwigzany z otoczeniem. Uktad ten nie
posiada przyspieszenia, w nim jest obserwator A. Drugi ukfad odniesienia, zwany nieinercjalnym, jest
zwigzany z autobusem. Uktad ten posiada przyspieszenie i w nim jest obserwator B. Obserwator B, ktéry
siedzi w autobusie, powie, ze kulka, on i inne przedmioty oraz osoby znajdujace sie w autobusie,
poddane sq dziataniu jakiejs dodatkowej sity, zwrdconej przeciwnie do kierunku jazdy. Te site nazywamy
sita bezwladnosci.

Uktad inercjalny Uktad nieinercjalny

—
F=ma - F=ma -
> >
Q a B
A
|}
Na kulke dziataja: Na kulke dziataja:
» sita ciezkosci Q » sita ciezkosci Q
»  nic sitg napiecia N » nic sitg napiecia N

» sila bezwtadnosci Fy

Wzgledem A kulka porusza sie z Wzgledem B kulka spoczywa, wiec dziatajgce na
przyspieszeniem 'a', ktére nadaje wypadkowa sit nig sity rownowazg sie (wypadkowa sit Q i N
QiN. réwnowazy site Fy).
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Uktad inercjalny to uktad nieposiadajacy Uktad nieinercjalny to uktad posiadajacy
przyspieszenia; nie dziatajg w nim sity przyspieszenie; dziatajg w nim sity
bezwtadnosci. bezwtadnosci.

Sity bezwtadnosci dziatajq jedynie w uktadzie nieinercjalnym. Sg to sity pozorne, poniewaz nie pochodza
one od Zadnego ciata, wiec nie posiadajg zrodta.
Sita bezwladnosci ma wartosc¢:

f=ma

gdzie;

m - masa ciata, na ktdre dziata sita bezwtadnosci

a - przyspieszenie uktadu (nie ciata, ktére moze mie¢ swoje przyspieszenie inne niz przyspieszenie
uktadu)

Po poznaniu uktadu inercjalnego mozna poda¢ ogolniejsza postac I zasady dynamiki:

Istnieje taki uktad odniesienia, w ktdrym jezeli na ciato nie dziata zadna sita lub sily dziatajace na to
ciato rownowazg sie, to ciato zachowuje stan spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym po linii
prostej. Taki uktad nazywamy uktadem inercjalnym.

Sformulowanie drugiej zasady dynamiki Newtona
Jezeli na ciato dziata sita niezrownowazona przez inne sity, to porusza sie ono ruchem
jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do tej sity i odwrotnie
proporcjonalnym do masy ciata.

E
a=—
m

Sita w drugiej zasadzie dynamiki jest sitq wypadkowa (trzeba bra¢ sume wektorowq
wszystkich sit).

Po co druga zasada dynamiki?

Druga zasada jest sposobem na przewidywanie przysztosci:

* majac informacje o sitach dziatajacych na ciato mozemy wyliczy¢ przyspieszenie tego
ciata znajac przyspieszenie mozemy wyliczy¢ predkos¢ chwilowg tego ciata majac
predko$¢ mozemy wyliczy¢ przyszte potozenie ciata

e amajac nowe potozenie ciata mozemy ustali¢ nowe sity nan dziatajace (kotko sie
zamyka)

Uwaga

Bardzo czestym btedem jest wigzanie sit dziatajacych na ciato nie z przyspieszeniem,

tylko z predkoscia. Pamietaj

sita powoduje PRZYSPIESZENIE, a nie predkosc!!!

*  meteoryt w przestrzeni kosmicznej pedzi miliardy kilometréw, nie zmieniajac
predkosci (a nie ma zadnego napedu!) kula armatnia leci sobie dtugo w powietrzu
mimo, Ze nic jej nie napedza (artylerzysci w czasie jej lotu czesto fadujq i
wystrzeliwujq juz kolejng kule...) do tego zeby zatrzymac rozpedzone ciato trzeba
uzyc sity przeciwnie skierowanej, a nie tylko czeka¢ az samo sie zatrzyma kula
ziemska od wielu miliardéw lat pedzi przez Kosmos z ogromng predkoscig ok.
30km/s (prawie 100 razy predkos¢ dzwieku) mimo braku jakiegokolwiek napedu w
przypadku braku sity tarcia (np. na lodzie) trudno jest wyhamowac rozpedzone ciato

*  zatrzymywanie sie "zwyktych" ciat po pewnym czasie wynika nie tyle z braku
dziatania sity napedzajacej, lecz z faktu istnienia hamujacej sity tarcia!
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Trzecia zasada dynamiki Newtona
Zatozmy, ze mamy uktad, ktdry sktada sie z ma i ms. Wtedy jedynymi sitami bedg sity oddziatywania
miedzy tymi dwoma ciatami.
Wtedy:
Jezeli ciato A dziata na ciato B pewna sitg F, to ciato B dziata na ciato A sitg o tej samej wartosci,
takim samym kierunku, ale przeciwnym zwrocie -F.
Fase= - Fgon

GRAWITACIA
Ciezar ciata

Wszystkie ciata obdarzone masg sg na Ziemi przyciggane sitg ciezkosci dang wzorem:

m - masa ciata
g - przyspieszenie ziemskie
$rednio g = 9,81 m/s 2, w przyblizeniu 10 m/s 2

Sita ta nazywana jest ciezarem ciata.
Przyklad: Ile wynosi sita ciezkosci dziatajaca na czlowieka o masie 70 kg?

Rozwigzanie:
Podstawiamy dane do wzoru na ciezar:

P=70.9,81 =686,7 N

W wiekszosci prostych przypadkow mozemy podstawiaé przyblizong warto$¢ przyspieszenia ziemskiego
g > 10 m/s? . Dlatego w przyblizeniu mozna uznaé, ze ciezar jest 10 razy wiekszy od masy ciata.

Ciezar, a masa ciala
Czesto myli sie pojecie masy z pojeciem ciezaru. Potocznie méwimy: "Kto$ wazy 69 kilo". A skoro
"wazy", to by oznaczato, ze ciezar wyraza sie w kilogramach. Ale tak nie jest! - ciezar "fizyczny" nie
jest wyrazany w kilogramach lecz w niutonach!

» site ciezkosci (ciezar) wyrazamy w niutonach

« mase wyrazamy w kilogramach
Dlaczego nie nalezy utozsamiac ciezaru z masa.
W warunkach ziemskich réznice ciezaru ciat o tych samych masach sg niewielkie. Odwaznik 1
kilogramowy bedzie przyciggany sitg ok. 10 N wszedzie na naszym globie. Jeszcze mniej wazy 1 kg na
Ksiezycu - tam z racji znacznie mniejszego przyciggania grawitacyjnego srebrnego globu bedzie on ok. 6
razy lzejszy niz na Ziemi. Gdyby ten sam kilogram zwazy¢ wagg sprezynowg na Jowiszu, to okazatoby
sie, ze jest on ponad 13 razy ciezszy niz na naszej rodzimej planecie. Jednak we wszystkich tych
miejscach masa ciezarka jest tak sama i wynosi caty czas 1 kg.

Prawo powszechnego ciazenia

Prawo powszechnego ciazenia (inaczej: prawo grawitacji) sformutowat Izaak Newton w 1687 r,, a
brzmiato ono:

Kazde dwa punkty materialne o masach 'm;' i 'm,' przyciagajq sie wzajemnie sitg wprost
proporcjonalng do iloczynu ich mas, a odwrotnie proporcjonalng do kwadratu ich odlegtosci.
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Aby znak proporcjonalnosci zastgpi¢ rownoscia, wprowadzamy wspdtczynnik G, zwany stata
grawitacji.

ol Nt Ut 3
2
r
2
G=667 1007

kgg

Masami 'm;' i 'm2' mogg by¢ tez ciata, ktdre nie s punktami materialnymi — mogaq to by¢ np. dwie
planety.

Sity grawitacji wywotujq przyspieszenia zwane grawitacyjnymi, charakteryzujace sie tym, ze sg
niezalezne od masy ciata przyspieszanego. Duzy kamien spada (w prozni) z takim samym
przyspieszeniem, jak ziarnko piasku.

Sita grawitacji jest niezmiernie staba.

WezZmy taki przyktad: na dwu sasiednich torach towarowej stacji kolejowej stojq dwa wagony,
zawierajace kazdy po 30 ton wegla. Jaka sita grawitacji dziata miedzy tymi dwoma wagonami? Prosty
rachunek moze wskazac¢, ze jest to sita rdwna ciezarowi liczacemu utamki grama. Istotnie wiec sita
grawitacji jest oddziatywaniem bardzo stabym. Ale z drugiej strony przeczy temu nasze codzienne
doswiadczenie. Upadek z wysokosci kilku zaledwie metréw doprowadza do takiej predkosci, ze moze to
grozi¢ potamaniem kosci. Skad ten paradoks? Wyjasnia go niewyobrazalnie wielka masa Ziemi w
poréwnaniu z przedmiotami, z jakimi spotykamy sie w zyciu codziennym. Oczywiscie w poréwnaniu z
masami Stonca, czy innych gwiazd, masa Ziemi jest po prostu mata.

Kwadrat odlegtosci dwu ciat we wzorze na site grawitacji oznacza, ze w miare oddalania sie dwu ciat
przyciggajacych sie, sita oddziatywania grawitacyjnego miedzy nimi szybko maleje. Czy ten efekt
obserwujemy w naszym zyciu codziennym? A jesli nie, to dlaczego? Oto po prostu dlatego, ze $rodek
ciezkosci naszej Ziemi jest odlegty od jej powierzchni o ponad 6300 km, a wiec wzniesienie sie o np. 10
m (np. wejscie na trzecie pietro) zmniejsza site grawitacji o kilka tysiecznych czesci promila. A wiec i tu
stwierdzenie, ze grawitacja szybko maleje z odlegtoscia, odnosi sie do skali astronomicznej, a nie do
warunkdw naszego zycia codziennego.
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