Uwagi o Grawitacji.

Poréwnamy tutaj grawitacje przy powierzchni planety z grawitacja Newtonowska. Site grawitacji
Newtona opisuje pole :
= GMm = GMm
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Przypominamy , Ze wektor sity grawitacji opisuje site przyciagania z jaka masa M umieszczona
w poczatku uktadu wspélrzednych przycigga mase m umieszczong w punkcie F=[x,y,z] .
Uklad kartezjanski, ktérego tu uzywamy, ma zatem poczatek w Srodku planety, ale pole
grawitacyjne opisane powyzej dotyczy punktow na powierzchni planety i na zewnatrz planety t. j.
dla punktéw odleglych o nie mniej niz promien planety Vi+ y’+7°>R .
Energia potencjalna oddzialywania grawitacyjnego jest dana jako :
- GMm GMm
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Wybieramy tutaj dowolng stala cechowania w ten sposéb, aby energia potencjalna na powierzchni
planety wynosita zero. Poniewaz w bilansie energii wystepuja tylko roznice energii potencjalnych
to cechowanie nie wptywa na otrzymywane rezultaty. Pole grawitacyjne jest potencjalne :

F, y=—grad U,
Jesli przyjmiemy, ze obserwator znajduje sie na powierzchni planety w punkcie 1, =[x,,y,,z,] to
mozerny zdefiniowac¢ odpowiedni uktad kartezjanski jako

=1 —1,=[X,y,2]=[X,, ¥, 2, 1=[x—X,, y = yo,z z,]
Jesli oba uktady beda powiazane translacja o wektor r,=

[X,¥,Z+R]=[x, y ]
Mozemy wyrazi¢ potencjat przez wspotrzedne obserwatora :

~ o~ GMm GMm

Uy(3%.7,2)=- == +
JX+9°+(R+2? R
Liczac gradient we wsphrzednych obserwatora otrzymujemy site grawitacji :
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Korzystamy tutaj z wiasciwo$ci niezmienniczos$ci gradientu przy translacjach :
grad:[axyé‘y,az]:[a;,ay,ai] poniewaZ 2:1

=[X,7,%]
[X,,¥,,2,]=[0,0,R] to otrzymujemy :
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czyli :
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UN(X:y’Z):_ 5 2 = + R
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Zauwazmy, ze gdy x=X%=0 , y=y=0 to trzecig wspotrzedng interpretujemy jako wysoko$¢

nad powierzchnig planety Z=h>0 . Zakladamy teraz, ze h<<R . Opisujemy zatem pole blisko
powierzchni planety. Defniujemy radialng warto$¢ potencjatu i radialng warto$¢ sity :
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F(h)=F,(0,0,h)=— 0,0,1
(R)=F(0.0,h)=—r " 5 [00.1]

Korzystajac z rozwiniecia w szereg funkcji :
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otrzymujemy energie potencjalng :
GMmh

U(h)~ =mgh , gdzie oznaczamy przez g= przyspieszenie grawitacyjne.
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Natomiast rozwijajac w szereg funkcje :
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otrzymujemy stalg site grawitacji :
= GMm
F(h)~— < [0,0,1]=—mg

Warto$¢ tej sity to ciezar  |F(h)|~+mg .
Pozostaje oceni¢ poziomga sktadowa grawitacji w ptaszczyznie stycznej do planety zZ=0 czyli
z=R . Na osi pionowej sktadowa pozioma zeruje sie , co wynika z symetrii osiowej pola

grawitacyjnego. Sprawdzamy zatem zachowanie pola w odleglosci r=+x’+y’ od osi w wyzej
okreslonej ptaszczyznie :
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Wartosc tej sity :
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Jak wykazywaliSmy wyzej jest F(0)=0 .Oczywisciedla r<R sktadowa F(r) jest
znikomo mata np. w przypadku Ziemi. Ogdlnie mozemy poréwnac :
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Interesujace jest , ze funkcja ta ma maksimum \/ % w punkcie
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