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Sity centralne
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[0 Dla oddziatywan O Dla oddziatywan
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Negative
charge

pole grawitacyjne pole elektrostatyczne tadunku ujemnego

Oddziatywanie grawitacyjne jest duzo stabsze niz
elektrostatyczne

Przycigganie grawitacyjne = 1

Dla dwoch elektronow _ = 5
Odpychanie elektrostatyczne 4,17 -10
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Droga do prawa
powszechnego cigzenia

O

O
O
O

O

Ruch orbitalny planet wokdt Storica - jak i dlaczego? QOHANNES K;PLER

Regularne, wieloletnie pomiary — Tycho Brahe (1546-1601)

Prawa Keplera
Badania powodow ruchu planet
— Galileusz - zasada bezwtadnosci.

Newton (1642-1726): ruch ciata moze

zmienic tylko sita

le/Izl III prawa Keplera = Stonce jest zrodiem sit radialnych
~1/r

Newton postulowat powszechnos¢ tej sity — wszystkie ciata
przyciggajq sie wzajemnie.

12.06.2024 Wydziat Informatyki, Elektroniki i 4

Telekomunikacji - Kryminalistyka



Man a'_.!_n" Science, Man of Grod:

-

Prawa Keplera (1571-1630) L. @

OO0 I. Wszystkie planety krgzg po elipsach.

T -_ﬂ (sun) 4 f_ﬂ, \;\.‘".‘ \
W ognisku elipsy znajduje sie Stonce. |
A2
Al >
O II. Pola zakreSlane przez wektor A,
plane 2 Pplanet a?

wodzacy (od Stonca) w jednakowych N\ 8
odstepach czasu sgq rowne. /

Zakreslane pole:

1> . 1(. dr 1. .
dA=—(rxdr)=— rxﬂ dt =—(7 x v )dt
2 2 dt 2
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dA = %(F XV )dt

tzw. , predkosc dAd 1

-
pOIOWa" * dt _EKI/XVJ

L
2m

L=mrxv jezeli nie dziatajq sity zewnetrzne:

= const -t

OO0 Predkosc¢ polowa
jest stata!

e g
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OO0 III Kwadraty okresow obiegow roznych planet dookofa

Stonca sq proporcjonalne do szescianow duzych potosi
elipsy.

Powodem ruchu po orbicie GMm ,
jest sita dosrodkowa - jest S =ma°r
nig sita grawitacji: / r
27
w=—
T
(= ml 2
@M @ GM 4z
I m =
2 I”3 T2
2 3
T 4r° T* " n
3 = — — = const 5 =
7 GM r T2 %)
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PRZYKLADY:

1. W pewnym uktadzie stonecznym satelity badawcze okrazajg
planety o roznej gestosci, pozbawione atmosfery- tuz nad ich
powierzchniami. A) Obliczy¢, jak zalezy czas okrazenia przez
satelite od gestosci planety. B) Czy czas obiegu satelity zalezy
od promienia planety i od masy satelity?

Rozwigzanie: @N )K@Z >R

. ? V4 . G — v —
Dlaczego krgzg? Powod: %, R T
M=p\N=p-2gR3
P P3 pATTR3  4m2R2 3m
3R T?2 G:p
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2. Okres obiegu stacji kosmicznej po kotowej orbicie o
promieniu R wynosi T. Druga stacja kosmiczna o
dwukrotnie wiekszej masie porusza sie po orbicie o
promieniu 4R. Oblicz jej okres obiegu planety.

Rozwigzanie:

T2 T2
Jakie prawo? 1 __x
P R3 ~ (4R)3
3 3
T, R 1 T, 1
—| =(—) =— —=- =T =8T
(Tx) (4R) 64 T, 8 _—

2. Promien orbity Ziemi wynosi 1,5:10'm. Znajac statg G =
6,67:10"1N -m?/kg? oblicz mase Stonca.

Rozwigzanie:
Dlaczego Ziemia krazy wokot Stonca? (patrz Przykiad 1)
A2 R3

M = o2 T=3653600-24=31,55-10°s M ~ 2:103%kg

12.06.2024 Wydziat Informatyki, Elektroniki i
Telekomunikacji - Kryminalistyka



O

Predkosci kosmiczne

V, — jej osiqgniecie pozwoli na
poruszanie sie po zamknietej
orbicie o promieniu R bliskim
promieniowi ciata niebieskiego.
Faos = Fg
GMm

mV7?
R~ Rz U=

GM

R

il

trzecia predkosé —]
kosmiczna - pozwala
na opuszcenie
Ukladu Stenecznego

druga predkoic kosmiczna
- pozwala na ucieczke
satelity z pola grawitacji
Ziemi

Eierwsza predkose —
osmiczna — pozwala

na wyniesienie satelity
na orbite okaloziemska

V;; — poczatkowa -aby opusci¢ pole grawitacyjne danego ciata

niebieskiego (predkos¢ ucieczki).
Eku =+ EpR = Epoo

mVs  GMm GMm 0 2GM
2 R o =V = 7R
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V;; — przy starcie z Ziemi: V;=1,12'10"m/s= 11,2 km/s

ALE:

Wykorzystujgqc w pierwszym przypadku ruch obrotowy Ziemi
(na rowniku 1,7 km/s) czyli wystarczy predkos¢ 9,5 km/s.

O V,; — przy starcie z orbity Ziemi (Rg.5), aby opusci¢ Ukiad
Stoneczny:

2G Mg
Rs_z

:>VH —

Vi =4,21"10"m/s = 42,1 km/s = 150 000 km/h

ALE:
Uciekajac z pola grawitacyjnego Stonca, wykorzystuje sie
szybkos¢ orbitalng Ziemi - 30 km/s, wiec wystarczy tylko
nadac ciatu predkosc¢ 12 km/s + mozliwa , asysta
grawitacyjna” innych planet!

O V,, — aby opusci¢ Droge Mleczng: V,, = 550 km/s ale wykorzystujac
ruch Stonca wokot srodka Galaktyki V,, = 330 km/s

12.06.2024 Wydziat Informatyki, Elektroniki i 11
Telekomunikacji - Kryminalistyka



Przyktady: M,=5,96:102g; R,=6,37-105m

O Oblicz predkosc¢ orbitalng Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
orbitujgcej na wysokosci h = 400 km.

GM, =
Vorp = R+ h =7,67-10°m/s

O Jak daleko doleciataby rakieta starujgc w kierunku ,,od Stonca”
z wokoétziemskiej orbity z predkoscig 30 km/s ?
mV? GMm  GMm

—>r=3-10"m(=2+*Rs_,)
2 R, r =

czyli pomiedzy Marsem a pasem planetoid.

12.06.2024 Wydziat Informatyki, Elektroniki i 12
Telekomunikacji - Kryminalistyka



	Slajd 1: Wykład 10:        Grawitacja  cz.1
	Slajd 2: Siły centralne
	Slajd 3
	Slajd 4: Droga do prawa  powszechnego ciążenia
	Slajd 5: Prawa Keplera (1571-1630)
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10: Prędkości kosmiczne
	Slajd 11
	Slajd 12: Przykłady:

