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Gravitacija

Moon

@ Keplerovi zakoni.

= Modeli kretanja nebeskih tela:
Geocentricni model (grcki fizicar Ptolomej u II veku) - Zemlja
miruje, centar je vasione a ostala nebeska tela se kre¢u oko nje.

Heliocentri¢ni sistem (poljski fiziCar Kopernik u XVI veku) - Sunce je
centar oko koga se krecu ostale planete.

Gravitacija )
@ Keplerovi zakoni. A\
= Kepter-je u-u XVII veku formulisao zakone \‘ e

kretanja planeta oko Sunca.

I zakon: Planete se krecu oko Sunca po elipti¢nim puta%rﬁgu, /
Cijem se jednom fokusu (Zizi) nalazi Sunce.

Elipti¢ne putanje imaju-dva fokusa - u jednom od njih smesteno je
Sunce.

o

Na sli¢an nacin se krecu sateliti oko
Zemlje po eliptinim putanjama. Zemlja
je u jednom fokusu elipse. Satelit se

krece brZe Sto je blizi Zemlji.

Gravitacija . CRaaln
@ Keplerovi zakoni. : (/
= I-Keplerov-zakon.
s
S

o Astronomska jedinica (AJ, 1 AJ = 1.49597870 x 10! m)
¢ AJ predstavlja srednje rastojanje Zemlje od Sunca




@ Keplerovi zakoni.

Gravitacija

« Kepler-je-u-u-XVII veku formulisao zakone kretanja planeta
oko Sunca.

«+ II zakon: Duz koja spaja polozaj planete sa Suncem prekrije u
jednakim vremenskim intervalima jednake povrsine, bez obzira na
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@ Keplerovi zakoni.

retanja planeta
oko Sunca.

« III zakon: Kvadrat perioda (vremena obilaZenja planete oko Sunca)
proporcionalan je tre¢em stepenu srednje udaljenosti planete od

udaljenost od Sunca. Sunca. 5 3
+ Kada je planeta blize Suncu krece se brze nego kada je dalje od + Za dve planete: L _ n \
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€ Zakon gravitacije. € Zakon gravitacije.
‘s’ Na osnovu Keplerovih zakona i Njutnovih zakona mehanik ‘' Polazedi od III Njutnovog zakona Njutn je pretpostavio da

Njutn je definisao univerzalni zakon gravitacije. + Sunce je izvor sile priviatenja koja deluje na planete,

= Na svaku planetu deluje sila usmerena ka Suncu ¢iji je + planete privlaCe Sunce silom istog intenziteta ali suprotnog smera
intenzitet: koja je srazmerna masi Sunca.

+ srazmeran masi planete,
+ obrnuto srazmeran kvadratu rastojanja izmedu planete i Sunca.

nta




Gravitacija
€ Zakon gravitacije.

Njutn je uopstio zakon gravitacije kao interakciju svih tela
“+'u vasioni bez obzira na njihovu veliCinu i nazvao ga
univerzalni zakon gravitacije: Dva tela se priviaCe silom
istog intenziteta koja je srazmerna njihovim masama i
lobrnuto proporcionalna njihovom rastojanju.

= Gravitaciona konstanta brojno je jednaka sili kojom se dve
jedini¢ne mase privlace na jedinicnom rastojanju.

r’ | Nm? <
7=F 7

m1m2 kg
= Za Njutna je gravitaciona konstanta ostala nepoznata.
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© Zakon gravitacije.
# Kevendis je tek 1798. godine odredio gravitacionu
konstantu u eksperimentu sa dva para kuglica:
+ dve male kuglice svaka po 0.729 kg obeSene na elasticnu nit,
+ dve velike kugle svaka po 158 kg postavljene su u blizini,

+ manje kuglice se zbog gravitacione sile priblizavaju vecim,
+ nit se uvrne za odredeni ugao koji se meri,
+ gravitaciona sila je proporcionalna uglu

7 =6.67-10
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@ Gravitaciono ubrzanje.
=, Telo se nalazi na povrsini Zemlje ili u neposrednoj blizini:
+ teZina tela je prema II Njutnovom zakonu
+ ista sila iskazana preko gravitaciong zakona | — ,, MM,
g /e RZ
mg =y T3t =g =y : T|
R, R
= Gravitaciono ubrzanje je obrnuto proporcionalno
poluprecniku Zemlje, g=9.81m/s2.

= Poluprecnik Zemlje na ekvatoru za 40 km
vedi od poluprecnika na polovima.
+ gravitaciona sila najveca na polu a najmanja
na ekvatoru
« isto vazi za gravitaciono ubrzanje
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€ Gravitaciono ubrzanje.

= Gravitaciono ubrzanje na visini-h iznad
Zemlje:

m, m

2 2
ghz}/—z gh:}/ z 2'R22=g Rz
(R, +h) (R, +h)? R R,+h

+ opada sa visinom ali se za male visinske
promene uzima nepromeljivim,
+ na rastojanju Meseca 0.27cm/s?
= Najvece promene gravitacionog ubrzanja poticu usled
rotacije Zemlje oko svoje ose.
+ na telo, pored gravitacione sile, dejstvuje i centrifugalna inercijalna

sila Ciji je intenzitet srazmeran rastojanju od ose rotacije - najveci
na ekvatoru, jednak nuli na polu; b

+ smanjenje gravitacionog ubrzanja na ekvatoru je 3.37cm/s?;

g=9.78 m/sz‘ ‘g =9.83 m/sz‘ ‘g = 9.81m/sz‘
=5

ekvator DO 4
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@ Gravitaciono polje.

“silom naziva se gravitaciono polje tog tela.
= Gravitaciono polje se kvantitativno opisuje jacinom
gravitacionog polja.

tom polju.
+ vektorska veli¢ina Ciji je pravac i smer identi¢an sa pravcem
smerom gravitacione sile.

= Prostor u kome jedno telo deluje na drugo gravitacionom

Jacina gravitacionog polja u nekoj tacki brojno je jednaka
sili kojom gravitaciono polje dejstvuje na jedinicu mase u

c-F
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€ Kosmicke brzine.
wPrvakosmicka brzina.

+ Brzina koju treba da ima telo da bi se kretalo oko

Zemlje.

+Racuna se za sloj na visini oko 200km koji je skoro
idealan vakuumu i nema otpora kretanju.

+ Kretanje tela prvom kosmickom brzinom kroz atma
zagrevalo bi telo i ono bi sagorelo.

R e

Zemlje po putaniji Ciji je poluprecnik blizak poluprecniku

oo oo terorreraro-PO KIUZNOj puw r'gﬂr;f.

Gravitacija

€ Gravitaciono polje. R?
=y Jacina zemljinog gravitacionog polja na povrsini Zemlje
jednaka je gravitacionom ubrzanju: m
= L=g
R

= Gravitaciono polje je vektorsko polje.

a Slikovito se prikazuje tinijama-sila gravitacionog polja:

i smer gravitacione sile i jaCine gravitacionog poj
« linije uviru u telo i normalne su na payvrsind, tela
tacki,

} £
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€ Kosmicke brzine.

= Druga kosmicka brzina. B N B

+ Najmanja brzina kojom treba da se izbaci telo sa neke planete da
bi izaslo iz zone dejstva gravitacionog polja te planete.

+ Takvo telo ulazi u zonu dejstva Sunca i postaje nova planeta.

« Da bi izaslo iz zone dejstva Zemlje telo mora da ima dovoljnu

kineticku energiju da izvrsi rad protiv gravitacione sile sa njene
povrsine poluprecnika R do beskonacnosti.

+ zamisljene linije kod kojih tangenta u svakoj tack| polja daje pravac

v, = J20R =2y, =Jm=11.2km/s\
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@ |

=

<osmicke brzine.
Tret % .

+ Najmanja brzina kojom treba da se izbaci telo sa neke planete da
bi izaslo iz zone dejstva Sunca.

v, =16.7km/s

Cetvrta kosmicka brzina.

+ Najmanja brzina kojom treba da se izbaci telo sa neke planete da
bi izaslo iz zone dejstva nase Galaksije i otiSlo u vasionu.

v, =290 km /s

Test pitanja - kolokvijum

1. |I Keplerov zakon.

= L v

Cijem se jednom fokusu (Zizi) nalazi Sunce.

2. |II Keplerov zakon.
. Duz koja spaja poloZaj planete sa Suncem prekrije u

jednakim vremenskim intervatima jednake povrsine, bez
obzira na udaljenost od Sunca.

3. III Keplerov zakon.
N Kvadrat perioda (vremena obilaZenja planete oko Sunca)
proporcionalan je tre¢em stepenu srednje udaljenosti
planete od Sunca.

L

Test pitanja - kolokvijum

4. |Njutnov zakon gravitacije.
= Dva tela se priviale silom istog-intenziteta koja je srazmerna njihovim
masama i obrnuto proporcionalna njihovom rastojanju.
m,
F, F,
mym
r F,=y—>2
—>
g 12
5. I kosmicka brzina.
= Brzina koju treba da ima telo da bi se kretalo oko Zemlje po putanji diji je
poluprecnik blizak poluprecniku Zemlje.
v, =7.9km/s
6. II kosmicka brzina.

Najmanja brzina kojom treba da se izbaci telo sa neke planete da bi izaslo iz

zone dejstva gravitacionog polja te planete.
e clisdalad « v, =11.2km/s




