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w roku szkolnym 2004 /05

WZORCOWE ROZWIAZANIE ZADANIA NR 3

Przedstawimy rozwiazanie jakosciowe. Rozwiazanie ilosciowe zawiera¢ moga odpowiednie
formuly matematyczne, przy czym oba rozwigzania oceniamy jednakowo.

Ciezar ciala zalezy od wartosci przyspieszenia ciata w réznych miejscach spowodowanego
oddzialywaniem grawitacyjnym danym Prawem Powszechnego Ciazenia wraz z 11 Zasada
Dynamiki (réwnowazno$é masy grawitacyjnej i bezwtadnej).

W istocie korzystamy z faktu, ze w przyblizeniu cala mase Ziemi mozemy sprowadzi¢ do
jednego punktu - jej centrum - i zastosowaé Prawo Powszechnego Ciazenia. Zatem przede
wszystkim ciezar bedzie zalezal od odlegtosci od srodka Ziemi, czyli w praktyce od wysokosci
ciata nad poziomem morza (na Mount Everest, czy tez lecac samolotem wazymy mniej).

Kolejny czynnik to obrét Ziemi i zwiazana z tym sita bezwtadnosci (od$rodkowa), ktora
powoduje, ze na réowniku wazymy mniej niz na biegunach. Obrét Ziemi spowodowat jej
sptaszczenie, co dodatkowo powoduje, ze na biegunach jestesmy blizej sSrodka Ziemi i wazymy
wiegcej (by¢ moze dlatego mieszkancy okolic rownika géruja w lekkoatletyce?). Inna kwestia,
ze generalnie rozktad materii wewnatrz Ziemi jest wspotsrodkowy z warstwami o réznej
gestosci co daje dobre przyblizenie sprowadzenia masy do centrum. Gdyby jednak tak nie
bylo, ciezar zmienialtby sie w jeszcze bardziej skomplikowany sposéb (wieksza role odgrywatyby
sity przyptywowe).

Innymi mniej istotnymi czynnikami zmian ciezaru moze by¢ sita Coriolisa, ktéra pojawia
sie dla cial poruszajacych sie wzgledem Ziemi oraz (minimalna, ale zawsze) sita wyporu
powietrza.

Pod Ziemig sytuacja staje sie nieco bardziej ztozona. Otéz przyciaganie grawitacyjne
powtok masowych Ziemi, ktore znajduja sie na zewnatrz sfery wyznaczonej potozeniem
danego ciata znosi sie wzajemnie do zera i role odgrywa tylko masa znajdujaca sie wewnatrz
tej powltoki (oczywiscie niejednorodnosé gestosci powtok masy moze te sytuacje zmodyfikowaé
w mniej oczywisty rachunkowo sposob). Stad, jesli dane cialo znajdzie sie w centrum Ziemi,
to masa "wewnatrz” jest zero, a zatem sila cigzenia tez wynosi zero. Inne wyjasnienie to
takie, ze sily ciazenia od ¢zesci Ziemi z przeciwstawnych kierunkéow wzajemnie si¢ znoszg i
wypadkowa sita cigzenia w centrum jest zerem.

Proponowana punktacja:

1. Prawidtowa dyskusja zaleznosci ciezaru od wysokosci nad poziomem morza, od obrotu
Ziemi, od splaszczenia Ziemi (geoida) - max. 4 pkt.

2. Dyskusja zaleznosci ciezaru od sity Coriolisa i wyporu powietrza - max. 2 pkt.

3. Dyskusja zaleznosci cigzaru wewnatrz Ziemi od masy lezacej wewnatrz sfery o promieniu
wyznaczonym przez potozenie danego ciata - max. 3 pkt.

4. Stwierdzenie, ze ciezar w geometrycznym srodku Ziemi wynosi zero - 1 pkt.



