Grawitacja

Obliczy¢ wysokosc¢ na jakg wzniesie sie ciato
rzucone na Ksiezycu pionowo do gory z
predkoscig v=1000 m/s?

Druga predkosc¢ kosmiczna dla Ksiezyca ma

wartosc¢ v”=2,38 km/s.

Promien Ksiezyca jest rowny R=1737km.

Zadanie - Pierwsza predkosc¢ kosmiczna
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Grawitacja

e Dane
e v=1000 m/s
° V”=2,38 km/s

e R=1737km

« E_—energia na powierzchni

Ksiezyca E

« E_ - energia na maksymalne;
WYySOKOScCi

* |Inne zadanie
Pierwsza predkosSc¢ kosmiczna
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http://fizyka.biz/442_grawitacja.html

Grawitacja

« E —energia E1=Ep,.1-|-Ek’.1

P
grawitacyjna potencjalna

w polu centralnym

« E_— energia kinetyczna E2 — Ep;2 ™ Ek;2
* Wyjasnienia

Energia kinetyczna s G M- -m
 Grawitacja - ruch satelity Pl R

| energia potencjalna

Grawitacja - ruch satelity 2

m-v,
£y =
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Grawitacja

* h — wysokosSc na jakg moze wzniesc sie ciato
* Predkosc¢ na wysokosci h jest rowna zero

* Jak obliczamy energie potencjalng
Energia potencjalna grawitacyjna w polu centralnym

M -m —
Ep’.2=_G‘m El_Ep,l_I_Ek,l

Ek,'2=0 E2=Ep,2+Ek,2
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Grawitacja

v=1000 m/s P M-m | WZ‘V(Z)
v =2,38 km/s 7 R 2
R=1737km . ——G-M°m
Porownanie energii 2 R+
na powierzchni
Ksiezyca i na .

: M -m | m-vy . "m
maksymalne; G 2 T 5 G S

WYSOKOSCI
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Grawitacja

 v=1000 m/s M-m  mv: Vo
ov=238kmis TR 2 YRth
e R=1737km ,
. _ M-m mvy _ M-m
* Mase ciata mozna G- =G ——
Py - R 2 R+h
skrocic — wynik
bedzie uniwersalny ,
(dla kazdego ciata) .M _Yo_,._M
2 R+h

* G — stata grawitacji
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Grawitacja

* v=1000 m/s G-M V(%:G- M

e v =2,38 km/s R 2 R+h

e R=1737km .

» Dzielimy obie strony I Vo 1
przez G i przez M R 2-M-G R+h

* M — masa Ksiezyca

* R — promien Ksiezyca 2 M-G=vyR_ |

2-M-G-R R+h
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Grawitacja

2

* Obliczamy h — 2 'M'G—VO'R: 1
nie mamy 2> M-G-R R+h
jeszcze
wyrazenia Y
zawierajgcego R+h= 2-M G§
dane z zadania 2-M-G—v,R

J— 2-M-G-R _p

2-M-G-v2-R
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Grawitacja

* Wykorzystujemy 2 M-G-R
zalezno$¢ na h= MG R R
obliczenie drugie; M=V
predkosci kosmicznej
— rownosc wartosci M-m m.vi
energii potencjalnej i G- PR

energii kinetyczne;
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Grawitacja

* Mamy wyrazenie na n 2 M-G-R
kwadrat Il predkosci = 2
kosmicznej dla 2-M-G=vy R

—R

Ksiezyca —
wyeliminujemy mase M V?z
Ksiezyca i statg G- R
grawitacji

V§1=2 °G°M

R
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Grawitacja

e Zamiast iloczynu
liczby 2, masy,
statej grawitacji i
promienia Ksiezyca
mamy iloczyn
kwadratu Il
predkosci
kosmicznej |
kwadratu promienia
Ksiezyca

24.01.2009

2-M-G-R

h_ 2
2-M-G=v,R

v -R°=2-G-M-R

2 2
ViR

2-M-G-v2-R
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Grawitacja

e v=1000 m/s
. v”=2,38 km/s

* R=17/37Kkm

* Wyliczamy teraz
podwojony iloczyn
statej] grawitacji i
masy Ksiezyca
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2 2
VR

2-M-G—v,R
2 2
v, R=2-G-M-R

v -R=2-G-M

R
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Grawitacja

* Podstawiamy
zamiast iloczynu
liczby 2, state]
grawitacji i masy
Ksiezyca iloczyn
kwadratu drugiej
predkosci
kosmicznej |
promienia
Ksiezyca
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V?]'Rz
— : R
2-M-G—=vyR
vi-R=2-G-M
2 2
Y e S

2 2
V[['R_Vo'R
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Grawitacja

e v=1000 m/s
. v”=2,38 km/s

* R=1737km

 Skracamy przez
promien Ksiezyca

* Sprowadzamy do
wspolnego
mianownika
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f =
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2

Vi

R2

R

2 2
V[]°R_V0°R

2
Vv R

2 2
V]]°R_V0°R

2 2
Vi—Vo

2 2
Vi—Vo
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Grawitacja

* v=1000 m/s , , ,

e v =2,38 km/s J— Vir R v R=vy R
2 2 2 2

e R=1737km Vu—Vo Vu—Vo

e Zredukujg sie
wyrazenia w - Vz'R—vz-RJrvg-R
liczniku utamka -

2 2
Vi~V
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Grawitacja

* Mamy proste
wyrazenie na
wysokosc lotu
clata rzuconego
z predkoscig v,

pionowo w gore
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2 2
Vi—Vy

2
v, R

2 2
Vi—Vo

h =
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Grawitacja

e Koncowe
wyrazenie na
wysokosc lotu ciata
— zalezy tylko od
promienia
Ksiezyca,
predkosci rzutu i
drugiej predkosci
kosmicznej
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Grawitacja

* WWysokosc jest
skonczona dla
wszystkich
predkosci
mniejszych od
drugiej predkosci
kosmicznej
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2 2
Vi—Vo
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