FIZYKA

Grawitacja
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ment sity centralnej rOowny zeru:

dy dynamiki dla ruchu obrotowego:

ze moment pedu jest staty:
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Prawa Keplera
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Staly moment pedu ‘ = ‘ Stala predkos¢ polowa

State pola zakreslane w jednakowych odcinkach czasu przez
promien wodzacy poruszajgcego si¢ punktu.
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T = any unit of time {hour, day, week, etc.)



Prawa Keplera
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3 prawa Keplera:

Planety poruszajg si¢ po torach eliptycznych. Stonce znajduje
sie w jednym z ognisk elipsy.

Promien wodzacy planety zakresla w tych samych
przedziatach czasu te same pola.

Stosunek kwadratow czasow obiegu planet wokot Stonca
rowny jest stosunkowi trzecich poteg duzych potosi.



G=6.672-100"'N-m" kg



Doswiadczenie Cavendisha
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cigzenia

Silg grawitacji jest sitg dosrodi
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Sila grawitacji wewnatrz jednorodnej Kuli
Catg mase Ziemi dzielimy na 2 czesci:
1. Lezaca blizej srodka Ziemi niz ciato

9 2. Lezacg dalej od srodka Ziemi
V
Masa Ziemi zawarta w elemencie dV :

dM = p-dV = p-z(p-r)fdr = pze’r’dr

‘ dr Wiec sita grawitacji od masy w
A elemencie dV dziatajgca na ciato:
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Sity od przeciwleglych elementow
rOwnowaza sie¢.



'Efektywna sita grawitacji pochodzi tylko od
lezgcej blizej srodka Ziemi niz ciato.

Ruch ciata wrzuconego do tunelu przechodzgce
srodek Ziemi — drgania harmoniczne.




F(f)=3(7)]










praca wykonana przez sily grawitacji przy
zczeniu punktu materialnego o jednostkowej ma

punktu pola do nieskonczonos$ci = energia potencja
ednostkowe].







Pierwsza predkos¢ kosmiczna
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¢dkoscig kosmiczng nazywamy najmniejs
jakg mus1 mie¢ punkt materialny kragzacy woko
le bliskie] promieniowi Ziemi.
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Rg = 7.0 kn/s




Sztuczne satelity Ziemi




Druga predkos¢ kosmiczna
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Druga predkos¢ kosmiczna
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elipsa___—" gdzie M — masa Ziemi, R — odleglo$¢ od Ziemi

Druga predko$¢ kosmiczna - najmniejsza
predkos¢, ktora umozliwia punktowi
materialnego pokonanie sity grawitacji
ziemskiej 1 oddalenie si¢ w przestrzen
kosmiczna.




¢dkos¢ kosmiczna - najmniejsza predkos¢, kto
1a punktow1 materialnego pokonanie sity grawita
1 opuszczenie uktadu stonecznego.

2GM
Vg, = =

dzie Mg — masa Stonca, R — odleglos¢ od Stonca



Nasa grawitacyjna Ziemi

Masa grawitacyjna
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Kie jednakowe dla m—"> Stosur




sada rownowazn

zna tak dobrac stala grawitacji, aby:

1sk wywolanych dzialaniem sit grawitacji nie
a w skali lokalnej odrozni¢ od zjawisk
anych dzialaniem sit bezwtadnosci

Ogolna teoria wzglednosci



Zasada rownowaznosci

Nie mozna odroznic czy rakieta porusza sie w prozni z
przyspieszeniem g czy stoi na Ziemi gdzie przyspieszenie
ziemskie wynosi g



Ogolna Teoria Wzglednosci

Rownowaznosc sity grawitacji i sity bezwtadnosci w
uktadzie nieinercjalnym

*Pole grawitacyjne rownowazne zakrzywieniu
czasoprzestrzeni

Impactor Gravitational

Kinetic




Geometria Wszechswiata

Geometria ptaska  model: dwuwymiarowa ptaszczyzna

Suma katow w trojkacie rowna jest 180°

Linie rownolegle nie przecinajg si¢

Geometria sferyczna  model: powierzchnia kuli —
kKrzywizna dodatnia

Suma katow w trojkacie rowna jest wieksza niz 180°

Linie rownolegte przecinajg si¢ (przyktad:potudniki)




Soczewki grawitacyjne

Zakrzywienie czasoprzestrzeni oznacza, ze najkrotsza linig taczaca
dwa punkty jest linia krzywa — $wiatlo w poblizu duzej masy nie
porusza si¢ po prostej!

Doswiadczalne potwierdzenie Ogolnej Teorii Wzglednosci:

W 1919 r. zaobserwowano w czasie zacmienia Stonca ugiecie
promieni Swietlnych biegnacych od odlegle; gwiazdy.

Pozorne potozenie gwiazdy

Gwiazda

Stonce

Obserwator



Soczewki grawitacyjne




