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Zadanie 2

Poréwnaé¢ wartos¢ sity przyciagania grawitacyjnego pomiedzy Ziemia a Stonicem oraz po-
miedzy Ksiezycem a Stoncem. Wartosci liczbowe: stata grawitacyjna G = 6.67 x 10_11£, masa
Stofica Mg ~ 2 x 10%° kg, masa Ziemi Mg ~ 6 x 10%* kg, masa Ksigzyca 1/80 My, odleglosé

Ziemia-Stonice 150 mln km, odlegto$¢ Ziemia-Ksiezyc 400 tys. km.
Rozwigzanie

Przed rozpoczeciem rozwigzywania zadania nalezy starannie przeczytaé jego tres¢. Podane
w tresci symbole nalezy zachowaé, czyli My a nie np: Mg; na mase Stonca itp. O ile uzywanie
powszechnie akceptowanych symboli nie jest warunkiem uzyskania poprawnej odpowiedzi, to
jest warunkiem mozliwosci odczytania i zrozumienia rozwigzania przez inne osoby. Podane
liczby nalezy przeliczy¢ na jeden uktad jednostek, zwykle SI. Rachunek nalezy prowadzi¢ na
symbolach, nie wartosciach numerycznych, tak dtugo jak to mozliwe.

Zanim zaczniemy cokolwiek liczy¢, nalezy przypomnie¢ sobie kluczowe wzory (prawa fizyki).
Pomytka dyskfalifikuje rezultat. Prawo powszechnego ciazenia Newtona (czasem IV zasada
dynamiki) to:
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F,=Gd gdzie:

F, - warto$¢ (dlugosé¢) wektora sity przyciagajacej ciata o masach M; i My, znajdujace sie w
odleglosci 7 od siebie. Pomylki typu F, = GM£M  p o= ML B — G% mozna
tatwo odrzuci¢ obliczajac jednostki:
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Musi wyjs¢ jednosta sity, N - Newton. Przypadek btednego wzoru od razu si¢ ujawni.
Kolejna typowa pomytka to uzycie wzoru:

Fy=mg.

Niestety, wzor ten obowigzuje wytacznie na powierzchni Ziemi, w przeciwnienstwie do prawa
powszechnego cigzenia, obowiazujacego w calym Wszechdwiecie. Z niego wynika przypadek
szczegblny:

Fy = G]\%g:n =mg, gdzie g = Gég@.
R4, Mg to promien i masa Ziemi. Na kazdej planecie wartos¢ g jest inna.

Kolejny problem, z ktérym musimy sobie poradzi¢ to uproszczenie opisu zjawiska. Faktycz-
nie, sity grawitacji zaleza od potozenia wgledem siebie Ziemi, Stonica i Ksiezyca, na dodatek
zmieniaja sie w czasie. Na szczescie mozemy przyjaé, iz sa to obiekty z bardzo dobrym przy-
blizeniem kulistd'] ktére mozemy zastapi¢ masami punktowymi w ich centrum. Ze wzgledu na

ISplaszczenie Ziemi wywotane obrotem wynosi 1/300, splaszczenie Storica i Ksigzyca jest niemierzalnie mate.
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bardzo duze réznice odlegtosci Ziemia-Stonice i Ziemia-Ksiezyc (Stonce jest prawie 400 razy da-
lej), zmiany odlegtosci wywotane ruchem Ksiezyca mozna pominaé. Biorac powyzsze zalozenia
pod uwage, obliczamy stosunek sit:
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Jak wida¢, stata grawitacji G, masa Stonica M oraz odlegtos¢ Ziemia-Stonce r skracaja
sie. Wynik zalezy wytgcznie od stosunku mas, a jego uzyskanie nie wymagalto zadnych obliczen
numerycznych.
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