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Prawo powszechnego cigzenia

Sifa grawitacyjna (Newton, 1665)
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Grawitacja w poblizu powierzchni Ziemi
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gdzie M i R - masa i promien Ziemi
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Faktycznie przyspieszenie w poblizu powierzchni Ziemi rézni sie od g z powodu tego, ze
- Ziemia nie jest jednorodna
- Ziemia nie jest kulista

- Ziemia obraca sie:

Przyspieszenie a w nieinercjalnym uktadzie odniesienia (tzn. a - przyspieszenie " pozorne”),
zwigzanym z powierzchnig Ziemi, mozna znalez¢ z réwnania

ma=mg — mw*R = a=g—uw?R
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Grawitacyjna energia potencjalna

Zwiazek sity i energii potencjalnej
dE,

dr

Poniewaz F = G%”’, dostajemy wyrazenie dla energii potencjalnej ciata masy m w polu
grawitacyjnym
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Predkos¢ ucieczki

Predko$¢ ucieczki - minimalna predko$é, ktéra nalezy nadaé obiektowi aby oddali¢ sie z
powierzchni danego ciata niebieskiego do nieskonczonosci

Prawo zachowania energii mechanicznej

1 GMm
Emech:Ek“l‘Ep:Eng_i:O
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Ciato M [kg] R [m] vy [km/s]
Ksiezyc  7.36-10%2 1.74-10° 2.4
Ziemia  5.98-10** 6.37-10° 1.2
Jowisz  1.90-10%" 7.15-107 59.5

Stofice  1.99-10°°  6.96 - 10° 618.0
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Ruchy ciat niebieskich - prawo Keplera

Prawo powszechnego cigzenia razem z prawami dynamiki Newtona opisuja bardzo dobrze ruch
obiektéw w Kosmosie

Prawa Keplera opisuja ruch planet wokét Stonca

@ Wszystkie planety poruszaja sie po orbitach R
w ksztatcie elipsy, w ktérej ognisku znajduje
sie Stohce s

@ Linia faczaca planete ze stoncem zakresla w M5
jednakowych odstepach czasu jednakowe 'F e F;
pola powierzchni w ptaszczyznie orbity,

% = const

© Kwadrat okresu ruchu kazdej planety na E z "
orbicie wokét Stonca jest proporcjonalny do
szeécianu poétosi wielkiej tej orbity

a - pbétos wielka elipsy
Dla orbity kotowej
e jest mimosrodem elipsy

T2 =" /3 Dla Ziemi e ~ 0,0167
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Grawitacja wedtug Einsteina

Podstawowym postulatem teorii grawitacji jest
zasada réwnowaznosci:

Skutki grawitacji i ruchu przyspieszonego s3
sobie réwnowazne

Wedtug Einsteina przyczyna grawitacji jest
zakrzywienie (odksztatcenie) przestrzeni
powodowane przez masy. Zakrzywienie dotyczy
czterowymiarowej czasoprzestrzeni

Gdy swiatto przebiega w poblizu Ziemi, jego tor
nieco sie zakrzywia ze wzgledu na krzywizne
przestrzeni w otoczeniu Ziemi. Zjawisko to
nazywa sie ogniskowaniem (soczewkowaniem)
grawitacyjnym
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