Tutorstvo - fizika, FRI

5. teden: Newtonov gravitacijski zakon, delo, moc¢ in energija

1. Palicasta vesoljska postaja

Astronavt v vesolju z maso m se nahaja na razdalji [ od njemu blizjega krajisc¢a vesoljske
postaje mase M, ki ima obliko tanke homogene palice z dolzino L. Vesoljska postaja

astronavtom in vesoljsko postajo, ¢e lahko astronavta obravnavas kot tockasto telo.
Resitev:

Pri tej nalogi bomo morali uporabiti Newtonov gravitacijski zakon, s pomocjo katerega lahko
izracunamo velikost gravitacijske sile med dvema telesoma.
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Vemo, da Newtonov gravitacijski zakon velja za tockasta in okrogla telesa. Ker pa nasa
vesoljska postaja ni tockasta ali okrogla, ga ne bomo mogli uporabiti direktno. Palico bomo
razdelili na infinitezimalno majhne koscke z maso dM , ki jih lahko obravnavamo kot tockaste.
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Vsak izmed kosckov prispeva majhno koli¢ino dF', ki jo lahko zapisemo kot
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kjer r predstavlja razdaljo med astronavtom in posameznim kosckom. Prispevke vseh
kosckov bomo sesteli tako, da bomo integrirali po celotni dolzini palice. Opazimo, da ima
vsak koscek drugacen r, kar pomeni, da bomo morali integrirati po r namesto po M in

ustrezno nadomestiti dM z dr. Ker je palica homogena, je masa koScka sorazmerna z dolzino:
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Izraz za dM vstavimo v Newtonov gravitacijski zakon za en koscek, ki ga nato pointegriramo:
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2. Moc¢ motorja

Mo¢ motorja v nekem vozilu z maso m = 10 t narasca sorazmerno s kvadratom casa in
doseze 10 s po vkljucitvi motorja 10 kW. Koliksno pot opravi vozilo do tedaj in koliksen je
tedaj njegov pospesek?

Resitev:

Ker vemo, da mo¢ narasca sorazmerno s kvadratom casa, jo lahko napisemo v obliki
P(t) = Ct?,

kjer je C' konstanta, ki jo moramo Se dolociti. Upostevamo, da znasa mo¢ po 10 s 10 kW in
dobimo: P W

Uporabimo dejstvo, da je moc¢ v nekem trenutku enaka produktu sile in hitrosti in da je sila
po drugem Newtonovem zakonu enaka ma, saj na vozilo ne deluje nobena druga zunanja
sila.
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V zgornji vrstici smo upostevali dejstvo, da je pospesek enak odvodu hitrosti po ¢asu. Preden
integriramo zadnjo enakost, moramo Se loc¢iti spremenljivke:
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Do istega izraza bi prisli, ¢e bi zapisali mo¢ kot odvod dela po ¢asu in s pomocjo integracije
izracunali delo, ki ga motor opravi.
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Sedaj uporabimo izrek o kineti¢ni energiji, ki pravi, da je delo vseh zunanjih sil enako
spremembi kineticne energije oziroma A = AW}, in dobimo:
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Do poti oz. pospeska pridemo z integriranjem oz. odvajanjem hitrosti.
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3. Bungee jumping

Z mosta, ki se nahaja na visini H = 100 m nad reko, izvajamo bungee jumping z elastiko,
katere proznostni koeficient k£ znasa 20 N/m. Koliksna je lahko najveéja mozna visina
prostega pada skakalca z maso m = 80 kg, ¢e se mora najnizja tocka skoka h,,;, iz varnostnih
razlogov nahajati najmanj 2 m nad reko? Silo upora in maso elastike lahko zanemarimo.
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Resitev:

Pri resitvi te naloge bomo uporabili ohranitev energije. Ko skakalec skoci, je elastika Se
neraztegnjena in skakalec prosto pada. Iskana visina bo torej enaka dolzini neraztegnjene
elastike, ki je na skici oznac¢ena s h. Postavimo niclo potencialne energije na visSino A,,;,.
Na zacetku skoka imamo samo potencialno energijo, ki znasa W, = mg(H — hyn) = mgh'.

Imamo torej samo proznostno energijo, ki znasa W, = %k:cQ, kjer x predstavlja raztezek

elastike. Iz skice je razvidno, da raztezek znasa © = H — hy,,, — h = h' — h. Iz ohranitve
energije sledi, da mora biti celotna energija na zacetku enaka celotni energiji na koncu, torej:

W, = Wy,
l 1 / 2
mgh’ = §k(h —h)
Enacbo z obeh strani pomnozimo z 2/k in korenimo.
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Pred korenom izberemo predznak —, sicer dobimo kot rezultat visino, ki je vecja od viSine

mosta.
2magh’
h=h—/ mkg ~103m

(' —h)> = HW —h=4% —h=H=F




