MODUL 1
GRAWITACJA I ELEMENTY ASTRONOMI

> FIZYKA - ZAKRES PODSTAWOWY

OPRACOWANE W RAMACH PROJEKTU:

WIRTUALNE LABORATORIA FIZYCZNE NOWOCZESNA METODA NAUCZANIA.
PROGRAM NAUCZANIA FIZYKI
ZELEMENTAMI TECHNOLOGII INFORMATYCZNYCH

Zadania

Zadanie 1
Ksiezyc krazy wokét Ziemi po okregu o promieniu 384 tys. km. Czas jednego obiegu wokot Ziemi wy-
nosi 28 dni.
Oblicz wartos¢ predkosci liniowej Ksiezyca wokét Ziemi.
Rozwigzanie:
Wartos¢ predkosci liniowej Ksiezyca obliczymy ze wzoru:
. 27R 2-7-384-10°m

= =9,97-10° 2
T 28-24-3600s s

Odpowiedz: Ksiezyc porusza sie wokét Ziemi z predkoscig réwnej 9,97 -10° ﬁ, czyli prawie 1 km/s.
s

Zadanie 2

Maksymalna wartos¢ sity tarcia dziatajgca na kota samochodu jadacego po poziomym odcinku szosy
wynosi 8000 N. Samochéd ma mase 1000 kg.

Oblicz maksymalng wartos¢ predkosci, z jaka samochdd ten moze pokonac zakret o promieniu
100 m.
Rozwigzanie:

2
m-v

Wartos¢ sity dosrodkowej: F), =

W rozwazanej sytuacji role sity dosrodkowej petni sita tarcia opon o szose (ryc. 9). Po przeksztatceniu
powyzszego wzoru otrzymamy wyrazenie, z ktdrego obliczymy wartos¢ predkosci samochodu:

V:\/FT-R _ [8000N-100m _ 05 m
1000kg s

m

Odpowiedz: Samochod moze jechad z predkoscig o wartosci 28,3 m/s (to nieco ponad 100 km/h).

Komentarz:

Z uzytego w powyzszym przyktadzie wzoru wynika, ze wartosc sity dosrodkowej jest proporcjonalna
do kwadratu wartosci predkosci liniowej samochodu. Natomiast wartos$¢ rzeczywistej sity powodujacej
ruch po okregu zalezy od stanu nawierzchni szosy, stanu opon samochodu, warunkéw atmosferycznych
itd. Dla kazdego tuku drogi istnieje maksymalna wartos¢ predkosci, z jaka mozna po nim bezpiecznie
przejechad. Osiaggniecie predkosci o wiekszej wartosci niz maksymalna moze spowodowac wypadnie-
cie z szosy. Ten sam fuk drogi pokonany w piekny stoneczny dzien z predkoscig o wartosci 100 km/h,
moze w deszczowy poranek stanowi¢ $miertelne zagrozenie. Oczywiscie nasze rozwazania sa bardzo
uproszczone, bo w rzeczywistych sytuacjach na drodze trudno jest wyznaczy¢ wszystkie sity dziatajace
na samochdd. Z uwagi na bezpieczeristwo na drogach lepiej jest zwolni¢ przed kazdym niebezpiecz-
nym zakretem.

Zadanie 3

Uzywajac programu Stellarium przesledz zmiany potozenia planety Wenus na sferze niebieskiej w cza-
sie jednego roku na Ziemi.

Zadanie 4

Na stronie internetowej Hands-On Universe mozna znalez¢ wiele pomystéw na obserwacje nieba. Mie-
dzy innymi znajduje sie tam link do projektu Gloria. Projekt ten umozliwia korzystanie uczniom z tele-
skopu stonecznego umieszczonego na Wyspach Kanaryjskich. Udziat w projekcie jest darmowy. Zadanie
polega na zarezerwowaniu obserwacji Storica, wykonaniu jego fotografii a nastepnie na ich prezentacji
podczas zajec lekcyjnych.

Zadanie 5

Wyjasnij, dlaczego Pluton nie jest zaliczany do grona planet.
Rozwigzanie:

Zgodnie z definicjg planety przyjetej przez Miedzynarodowga Unie Astronomiczna w poblizu orbity,
po ktdrej porusza sie planeta nie moga znajdowac inne obiekty krazace wokdt Stonca. Orbita Plutona
przecina tzw. Pas Kuipera, czyli obszar, w ktérym wokét Storca krazy ponad tysiac (odkrytych i skata-
logowanych) réznych obiektéw.

Zadanie 6

Wartos¢ sity grawitacji, z jakg Ziemia przycigga ciato o masie 20 kg wynosi 196 N. Ciato to znajduje sie
w odlegtosci 6380 km od srodka Ziemi. Masa Ziemi wynosi 5,97-10% kg.
Na podstawie powyzszych danych oblicz wartos¢ statej grawitacji.

Rozwigzanie:
Wartos¢ sity grawitacji obliczamy ze wzoru:
M -m
F,=G 2
Przeksztatcajac to wyrazenie otrzymujemy:
2
Go F,-r
M -m
Wstawiajac dane otrzymujemy:
2
196N -(6,38-10° N-m?
G- (’24 m) — 6,68-10"" —
5,97-10" kg - 20kg kg

Otrzymany wynik jest zblizony do wartosci tablicowych. Réznice wynikaja z przyjetych przyblizen.




Zadanie 7

Zakfadamy, ze Ziemia porusza sie wokot Stornca po okregu o promieniu 150 min km. Pozostate dane
wyszukaj z dostepnych zrédet.

Oblicz wartosc¢ przyciggania grawitacyjnego, z jakim Stonce przyciaga Ziemie. Poréwnaj wartos¢
tej sily z wartoscia sity dosrodkowej powodujacej ruch Ziemi wokét Stonca.

Rozwigzanie:

Z tablic potrzebujemy nastepujacych informacji:

masa Stonca: M = 1,99-10°°kg

masa Ziemi: m = 5,97-10* kg

stata Grawitacji: G = 6,67-10" N-m?/kg?

Wartos¢ sity grawitacji miedzy Ziemia a Storncem wynosi:

M - N-m*1,99-10 kg -5,97-10*k,
F,=6=-"=6,67-10" 2" § 2 8 _3,54.10%N
r kg (149,6-10°m)
Wartos¢ sity dosrodkowej powodujacej ruch Ziemi po okregu obliczymy ze wzoru:
2
. 2 -
Fd:m d ,alev= 4
r
taczac ze soba powyzsze wyrazenia otrzymujemy:
At emer

Fd - T2

Podstawiajagc dane do wzoru otrzymujemy:
B 4-7%-597-10%kg -149,6-10°m
(365,25-24-3600s)°

=3,54-10° N

d

Zbieznos¢ wynikéw nie dziwi dlatego, ze sita grawitacji jest sitg dosrodkowa powodujaca ruch Ziemi
wokot Stonca.

Zadanie 8

Na pokfad Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej zabrano zegar z kukutka, ktérego elementem odmie-
rzajagcym czas jest wahadto.

Wyjasnij, czy taki zegar bedzie wskazywat uptyw czasu na poktadzie stacji.

Rozwigzanie:

Taki zegar nie bedzie wskazywat uptywajacego czasu na poktadzie stacji kosmicznej. W stanie niewaz-
kosci wypadkowa dziatajaca na kulke wahadta bedzie réwna zero.

Zadanie 9
Oblicz wartos¢ predkosci, jaka nalezy nadac¢ sondzie kosmicznej, aby krazyta wokét Ksiezyca
na orbicie o promieniu 2000 km.
Rozwigzanie:
W dostepnych zrédtach znajdujemy nastepujace dane:
masa Ksiezyca: M = 7,35-1022 kg, stata grawitacji: G = 6,67-10"" N-m?/kg?
GM

Wzér na wartos¢ predkosci orbitalnej: v, =, |——
r

Wstawiajgc dane do tego wzoru otrzymujemy:

2
Nm” 5 35.102 kg
kg’ B km
2-10°m L6

6,67-107"

Vv, =

Zadanie 10

W dostepnych zrédtach informacji odszukaj wiadomosci na temat miejsca ustawienia satelity Planck
do obserwacji mikrofalowego promieniowania tfa.




