Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

11.4.2. Prawo grawitacji.

Juz Giovanni Alfonso Borelli (1608-79, wiloski fizyk i astronom) wyjasniat ruch
ksigzycow Jowisza dzialaniem na nie sity F odwrotnie proporcjonalnej do kwadratu
odlegtosci R od centralnej planety. Mozna to zapisa¢ w postaci:

F-R? = constant (I1.4.5.)

Z kolei, Robert Hooke (1635-1742) oraz Edmund Halley (1656-1742) prezentowali
poglad, ze 11T prawo J. Keplera powinno wynikaé z dzialania takiej sity.
Ponadto zauwazajac, ze planety kraza wokoét Stonca (Arystarch z Samos, Mikotaj Kopernik
z Torunia) podobnie jak Ksigzyc wokot Ziemi, znajdujemy ze dziatanie Stonca na planety jest
tego samego rodzaju jak Ziemi na Ksigzyc.
Wynika stad, ze Stonce moze by¢ scharakteryzowane przez mas¢ M, podobnie jak planety
przez r6zne masy m. A to z kolei prowadzi do wniosku, ze oddziatywanie mas M oraz m jest
wzajemne (Arystoteles ze Stagiry, takze pozniejsza I1I zasada dynamiki I. Newtona).

Stynne prawo grawitacji, podane przez Sir Isaaca Newtona w 1687 r., ma postac:
M-m
R 2

F=G (11.4.6.)

gdzie M jest masa ciata centralnego, wokot ktorego krazy po orbicie o promieniu R satelita
o masie m. Przyjmuje si¢, ze stala G ma charakter uniwersalny, tzn. jej warto$¢ jest
jednakowa dla dowolnego uktadu planetarnego.

Podobnie jak w przypadku trzech zasad dynamiki, tak i powyzsze prawo podane
zostalo bez dowodu, na podstawie wczes$niejszych obserwacji i sugestii. Z tego wzgledu
powatpiewano, czy stala G rzeczywiscie ma charakter uniwersalny.

Dalej podamy pelne wyprowadzenie zaleznosci (11.4.6.).

W przypadku ruchu orbitalnego planet, sita grawitacji F rownowazona jest przez silg
inercjalng D. Dla orbit $cisle kolowych i koncentrycznych, spetniony jest warunek: F = const.
Jest to wigc ruch jednostajny po okregu o promieniu R.

Wedlug zasady d’Alemberta, dla zaleznosci (I1.1.4.) oraz (I1.4.6.) spetniony jest warunek:
F =D, czyli sita grawitacji F rownowazona jest przez sit¢ bezwladnosci D.
Mamy wigc:

D=F=m _gMm
At R?

Z powyzszego znajdujemy:
Av

M
—=g=G—=constant  (dla R = constant)
At R

A to doktadnie spelnia warunek (I1.3.1.) wedlug dynamiki Galileo Galilei.
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