
UNAFORZAFONDAMENTALE LaGRAVITA

E una forza fondamentalenelsensocheè universale e non derivatada
altri tipi di forze o interazioni
E stata studiata a lungo e gradualmente messa a fuoco e formalizzata
da Hooke e Newton

Scrittura moderna della forza di gravitazionefraduemassepuntiformi
mie ma separate da una distanza ria
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La forzavaleframassepuntiformimaanche sidimostra fracorpisfericiuniformi
con la massaconcentratanel loro centro geometrico

G è una costante di calibrazione dellaforza e vale

G 6.67 10 Nm kg m52kg

Il suovalorepuòessere ottenuto a partire da misuredelladensità
dellaTerrache a sua volta sono fatterisalire a osservazioni
sperimentali condotteda Cavendish nel 700 tramite la suabiancia
a torsione
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Ricetta diNewton
ipianetiruotanoattornoal soleconorbitequasicircolari IleggediKeplero

econtempi raggi legatidallarelazioneempirica TIleggediKeplero

dove Cs è una costantepistadelsistemasolare

LEugatangato circolareuniforme l'accelerazione èpuramentecentripeta
a42 Wh 4111

dovesi scrive W2TT peril periodoT Usandola III legged'Keplerodengue

a 4Th 41,2Cs

percui la forzanewtonianaesercitata dalSolesuun pianetadimassampè

Fgp mia LEI è FÉNAP

SecondoNewton lostessotipodiforzadeveessereesercitatouniversalmenteovveroanche
dallaterra peresempio su il suosatellite laluna Cambia lacostante diKepler DAL

ovvero si scrive per la forzaesercitatadallaterra su unsatellitedimassama
TF E MI 414TIL

SullasuperficiedellaTerra a distanzaR dal suocentro inmoduloperun corpoMe

FtdrRt 474ITL
dove siricorda Ci EÈ preso il sistemaTerraluna per cuisullaTerra
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Dunque su una massamsalsuoloterrestreagisce laforza FEMI dove
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inrealtà Newton usa questarelazioneperstimare E apartiredag



VITAATTENZIONE larelazionediattrazionefracorpièvalidauniversalmente ovveronon
dipendedallasceltadel pianeta diriferimento Infatti
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PesatadellaTerra
L'accelerazione digravità terrestre alsuolosipuòancheriscriverecosì

Mog GMIIT Free p ilg IL suoraggio

GsiottienesperimentalmentedallabilanciaditorsionediCavendish

gdaesperimentidiaccelerazionedicorpiallasuperficieterrestre
R damisurazioni geografiche astronomiche

si ottiene la massadellaTerra

91g IIIgil
6.510mF

6 1024kg

Sipuòottenereanche la suadensitàmedia

ft MI ITRI 5.3 103kgm

N ledifficoltà di Newton 1 RTLèpocoaccurataaqueltempo anchegloè
2 EfficaceTremantedell'estensionespaziale

3 nonc'era il calcoloinfinitesimale

Naz laquestionedellameladiNewton

Ftm FMT Ma 0.1kg

IO laforzadiattrazionefraidue
oggetti è laSTESSA evaleEIFFELFin vicinoalsuolo

FmiMng 1newton 0.1kg 10m8

Leaccelerazionisonobendiverse AnFIT101,2 AFFIIE 1.7810
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LaFORZAdi GRAVITAZIONECOME INTERAZIONECENTRALE

Laforza di gravitazione universale è di tipocentrale inquantoradialeperché
è diretta secondo la congiungente le due masse interagenti e
dipende esclusivamente dalmodulodelvettorecongiungente
Ciòèdeltipo

Fa E
ci si pone in un riferimento centrata suuna E1EIYI.fi

III anche se tei nonhanno
la stessadirezione

rather Il momentoangolared'unamassasoggetto allaforzadigravitazione
universale dunque a una forzacentrale è un vettorecostante

Infatti se È Fi rispettoilpolo0 è Io P È Fx Fr 8
Quindi dalla III Io cit

perché te sonopadeli

Essendo T'xp nelcaso di traiettoriesottol'azione di forzecentrali
LepampfrezionehaiIERisa

con orientazione fissa laperpendicolare è

Letterientazione
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Anche ilmoduloLodi o ècostante laconseguenzaè lacostanzadella velocitàdiarea

si raggi
venetheika
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areeracchiusedalla
traiettoria

Calcolodell'area dalleproprietàdeiparallelogrammi
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siccome Io ècostante I olèastante Vaècostante



LEGGI di KEPLER

Sonoleggidiorigineosservativariferite aimotideipianetinelsistemasolare
cronologicamente anticipano la teorianewtonianadellagravitazione

I Fontaine necriae.ie ii hpa n aiYacht
ca

I Intempieguali il raggiovettoredelpianetaspazzaaree
eguali

Igeteigergiee'congegni.kzYnerietenthTsse
La I legge sipuòverificarerisolvendol'equazionedelmoto relativo del
pianeta soggettoallaforza newtoniana di gravitazioneuniversalee
ricordandoche il momentoangolareè un vettorecostante

LaTIleggeè conseguenzadellacentralitàdellafoga di gravitazioneovvero
Gheppi èvisto del fattoche ilmomentoangolare è inmodulo

Come anticipato la II leggeèunodeicapisaldiempiriciper ItalGI
giustificarelaleggenewtonianadellaforzamaggiagbitecircolari

inmodfg.geGFI
jgyeieeaee.EE ses v EF 4 14
E 7 TTP 4p Cs comegiàdiscusso

Sipuòcostruireunatabellaperipianetidelsistemasolarecalibrando
la costantedellaTI legge al valoreunitario ovvero a partiredai
valoridel periodo edelladistanzaterrestri

T 1 anno r 1 unitàastronomica 1.4810m
Datiastronomici distanzamediaTerraSole

pianeta
Mercurio VenereTerraMarteGioveSaturno UranoNettunoPlutone

redistanza va
0139 0.72 1 1.52 5.2 9158 19.14 30.19 39.5

T periodoanni 0.241 0.615 1 1.8811.8629.5 83.70 169.7 297.7
daconfrontarecon la II leggediKepler

Sipuògraficare lalegge 3 T costante inscaladoppio logaritmica eottenere
un andamento lineare vistoche

log r F 3logr 2logT0 logr ElogT
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