Fizyka
Laboratorium nr 2

Stefan Sokolowski

Zadanie 1 (grawitacja Newtona):

Poprzednio! zajmowali§my sie obserwowaniem (w symulacji) ruchu planety w polu grawitacyjnym
Stonca. Teraz wykonajmy inne zadanie w tym samym polu grawitacyjnym.

Zalézmy, ze z planety znajdujacej sie w miejscu (0.2, 0) wysytamy rakiete bez wlasnego napedu (a
wiec poruszajaca sie tylko z rozpedu nabranego w chwili startu) w kierunku prosto od Storica. Prosze
zbadac¢, jak daleko rakieta zaleci, zanim zacznie spadac¢, w zaleznosci od nadanej predkosci poczatkowe;j.
Uwaga:

Nalezy wzia¢ pod uwage wytacznie grawitacje pochodzaca od Stonca. Ewentualny wptyw grawitacyjny
samej planety na rakiete na razie zaniedbajmy.

Zadanie 2 (grawitacja Newtona):

Przy tych samych zatozeniach co do przyspieszenia grawitacyjnego, co w zad. 1, zbadajmy ruch rakiety
bez wlasnego napedu wystanej z planety znajdujacej sie w miejscu (0.7,0). Prosze na symulatorze
dobra¢ taka predkosé¢ poczatkowa rakiety, zeby omineta Stonce i trafita w miejsce (—0.9,0), jak na
rysunku ponizej:

l'iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/Fizyka/Slajdy/Olc.pdf , zad. 4.



1
dotad stad
A ° /
1 0 1
1

Zadanie 3 (Newton z precesja):

Zgodnie z prawami Newtona w polu grawitacyjnym Stonca planeta moze zaleznie od swojej predkosci
poczatkowej

(a) albo krazy¢ po elipsie,
(b) albo uciec w dal po hiperboli (wiec staé¢ sie kometa),
(c) albo (w przypadku granicznym) odlecie¢ w dal po paraboli.

Jednak juz w czasach Newtona wiedziano z obserwacji, ze w przypadku (a) planety naszego uktadu
stonecznego nie poruszaja sie doktadnie po elipsach, tylko jakby po powoli ,obracajacych sie” elipsach.
Newton nawet probowal ,poprawi¢” swoje prawo ciazenia tak, zeby przycigganie byto odwrotnie propor-
cjonalne nie do kwadratu odlegtoéci, tylko do zblizonej potegi, np. do odleglosé™®® lub do odlegltosé*°t .
Jednak porzucit ten pomyst, bo nie dawato sie dobra¢ wyktadnika potegi pasujacego do wszystkich pla-
net?.

Prosze sprawdzi¢ na symulatorze wptyw takiej drobnej zmiany prawa ciazenia na ksztalt orbit.

A jesli zmiana nie jest drobna? Jak wygladatyby orbity, gdyby przycigganie byto odwrotnie propor-
cjonalne np. do odlegtosé® ?

20Obecnie uwaza sie, ze to odstepstwo orbity planety od eliptycznoéci bierze sie gléwnie z wplywu grawitacyj-
nego innych planet w ukladzie; a troche z efektéw relatywistycznych, o ktérych Newton nie moégl wiedzie¢. Por.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ruch peryhelium .



Zadanie 4 (domowe na punkty):

Wréémy z Kosmosu na Ziemie.

Przyspieszenie moze by¢ zalezne nie tylko od potozenia kulki, ale rowniez od jej predkosci. Prosze do
omawianego symulatora wpisa¢ wzory na ruch pitki rzuconej w takich warunkach:

(a) na pitke dziata przyciaganie ziemskie skierowane pionowo w dot;

(b) na pitke dziata opér powietrza skierowany przeciwnie do kierunku jej lotu i nadajacy jej opdznienie

(czyli przyspieszenie ujemne) proporcjonalne do kwadratu predkosci pitki;
(c) pitce zostala nadana poczatkowa predkosé: zostata wyrzucona w gore pod katem 45° do poziomu.

Tor pitki na symulatorze prosze poréwnaé z torem dla przypadku braku oporu powietrza (b).

Uwaga:

Czas na przystanie (na s.sokolowski@ans-elblag.pl ): 2 tygodnie od zaje¢ nr 2 — potem juz nie
przyjmuje rozwigzan. Liczba punktéw zalezy od oryginalnosci i elegancji rozwiazania. W mailu prosze
koniecznie poda¢ swoje nazwisko, numer zajeé¢ i numer zadania.




