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XXVII OLIMPIADA FIZYCZNA (1977/1978). Stopien II — zadanie teoretyczne — T2

Zrédto: Olimpiada Fizyczna XXVII — XXVIII, WSiP, Warszawa 1983
Autor: Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki

Nazwa zadania:  Oddzialywanie grawitacyjne potkul

Dzialy: Dynamika

Stowa kluczowe: wypadkowa sil, wzajemne przyciaganie cial, kula, stata grawitacji

Zadanie teoretyczne — T2, zawody II stopnia, XXVII OF.

Jednorodna kul¢ o masie M 1 promieniu R rozcigto wzdluz jednego z kot wielkich
otrzymujac dwie potkule stykajace si¢ ptaskimi stronami. Z jaka sita potkule te przyciagaja si¢
wzajemnie?

Rozwigzanie

Zadanie to nawiazuje do zadania 4 z zawodow I stopnia biezacej Olimpiady Fizycznej. Nalezy
obliczy¢ wypadkowa sit dziatajacych na poszczegodlne punkty jednej z potkul. Kilka takich sit
zaznaczono na rys. 1. Sa one skierowane ku §rodkowi kuli. Wyznaczmy te sity, a konkretnie
obliczmy site dziatajaca na niewielka mas¢ m znajdujaca si¢ wewnatrz kuli w odleglosci
r < R od jej $rodka. Jak wiadomo na rozwazana mas¢ m oddziatuje tylko zakreskowana czg$¢
kuli — rys.2. Sita pochodzaca od nie zakreskowanej cz¢sci kuli jest réwna zeru. Mamy wigc:
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gdzie M’ jest masa kuli zakreskowanej, a k stala grawitacji.

Rys. 1.
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Zatem

Rys.3.

WezZmy teraz pod uwage warstwe potkulista o grubosci dr przykrywajaca kulg o promieniu
r (rys. 3). Masa elementu dS jest rowna dSdrp, gdzie p jest gestoscia kuli rozwazanej
w zadaniu
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Mamy wigc nast¢pujace wyrazenie na site dF' dziatajaca na element warstwy:
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czyli
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Sktadowa ,,pionowa” tej sily (tj. prostopadia do podstawy potkuli) wynosi:
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%M—rdrdS cosa = %M—rdl”dS' ,
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gdzie dS’'=dScosa jest rzutem elementu dS na podstawe potkuli (zaznaczona przerywana
linig pozioma). Sila ,,pionowa” dziatajaca na cata powtoke potkulista jest oczywiscie rOwna

2
dF| = ﬁ]M—m’rS ,
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gdzie S jest polem podstawy potkuli:
S=m?.
Zatem
2
dF| = 3k]\/[6 rdr .
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Catkowita sita dziatajaca na potkulg jest suma sit dziatajacych na potkuliste warstwy,
ktore je tworza. Wobec tego szukana sita jest rowna:
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Wielu zawodnikow probowato rozwiaza¢ to zadanie przy zatozeniu, ze potkule
przyciagaja si¢ tak, jakby ich masy byly skupione w s$rodkach masy. Oczywiscie takie
podej$cie nie moze doprowadzi¢ do dobrego wyniku, gdyZz wspomniane zaloZenie nie jest
prawdziwe. W ogdélnym przypadku nie mozna zastapi¢ oddzialywania grawitacyjnego
rozciaglych ciat materialnych oddziatywaniem punktéw materialnych o masach réwnych masie
rozwazanych ciatl 1 zajmujacych polozenia pokrywajace si¢ ze $rodkami masy cial. Jest tak
tylko w kilku szczegolnie prostych przypadkach, ale nie zawsze. W szczeg6lnos$ci nie jest to
stuszne dla potkul.
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