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1. HbyTHOB 3aKOH yHMBEp3asnHe rpaBuTalmje
1. 3aBucHOCT ybp3atba 3eMrblHe Texe 04 BUCUHE
2. Mnuwma v oceka

Kenneposw 3akonu

BecTexmHcko cTarbe 1 yTuuaj Ha bruocncteme
Cune koA KPUBOMMHUICKOT KpeTakba
Kocmuuke 6panHe
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HbyTHOB 3aKOH YHMBEP3anHe
rpasutauuje

“‘nenu” Hac 3a 3emrby,
Tena nagajy

nenyje Ha Mecey,

Ha nnaHeTe

Ha CBe LUTO Ma Macy...
HbyTH — 3aKOH YHB.IpaB.

npe wera: [anunej,
Pobept Xyk, Kpuctodhep
BpeH, EgmyHa Xanej
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HbyTHOB 3aKOH YHVBep3asnHe
rpasuTauuje

* HbyTH — npBY fowao f[o
MaTeMaTu4Kor 13pasa

* 1oka3ao fa Cy nyTare
Hebeckux Tena “KoHyCHU
npeceun’ —KpyxHuLe,
envnce, napatorie,
xunepbone

+ 6uno je nosHato aa Hebecka
Tena umajy Te nyTarse anu
Huje 6uno objalLtbera
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KoHycHM npeceuy — npecek paBHu 1
Kyne.

A\ i

Parabola- cutting plane

barallel to side of cone.  Circle and Ellipse Hyperbolas

+Xanej je XTeo fja 3Ha 3awTo u3rnena

na ce komeTe Bpahajy 3emrbi y ) Mo
Ta4yHo oApefeHnM BpeMEHCKUM
. #
nHTepeanuma. (OHe Takofe nmajy o %
enunTuyHy nyTase ...Kennep) Neptuns 1

*[Mog ytuuyajem EgmyHaa Xaneja (no [Halleyy e
Kome je HajuyBeHuja komeTa aobuna i
nme ), Ucak HoyTH je hopmynucao
3aKOH rpaBuTaLyje koju je objacHuo
KpeTatbe nnaHeta.




HbyTHOB 3aKOH yHWBEp3anHe rpasutaumje

CBaky YeCcTuLly y yHVBEP3yMy Mpu1Baym cBaka Apyra YecTuua
CIMOM Koja je AMPEKTHO MPOMOpPLIMOHANHA NPOU3BOAY
IUXOBMX Maca a 06pHYTO NponopunoHanHa ksaapaty
pacTojatba 13veny Hux.

Kako To moxe pa ce npeactasn | MM, F =y mm,
y MaTemaTu4kom 06uky? 9 r? 9 r?
Y je yHuBep3anHa rpasuTaLmoHa _ -1 Jepunga? N . m2 2
KOHCTaHTa, HeHa BPeaHOCT je V= 6.673 x10 N-m /kg

BpeaHocr Te koHcTaHTe Huje Guna gata y Teopuju Beh je Mopana aa 6yne

namepea
@ ’

* KnHemaTuka: ybpaare 3eMibuHe Texe je, 6nuay
noepLunHe 3emrbe, 9,81 m/c2.

¢ 2. Hb. 3aKoH

mM

mg =’Yr—zs

9=773

re R r

— 6.7 (i
R 6,376 = 10" yopsamse
M = 5,079 x« 10°" kg’ 3emibHHE Texke

/ HE 3ABUCH O]
MACE TEJA
g =981 m/s’,
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KpeTare 3emrbe

* poTauuja OKo CBOje oce

* potauuja oko CyHua

* potauuja ca CyHUem 0ko
LieHTpa ranakcuje, ...

Slika 5.2 Kretanje

Zemlie 1 Meseca

ako

zajednickog centra masa.
W

Putanja Zemlje

= oko Sunca

Putanja CM Zemlje | Meseca

oko Sunca

Hika 5.3: Putanje centra masa sistema Zemlja-Mesec | same Zewmlje oko

Sunca (talasasta linija).
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* g Bapupa ca BUCUHOM + ybp3arbe he ce
* Teno Ha B1CMHY h 13Haz pasnukoBaTh of g,
Semree 03HaumMmMo ra ca g’
¢ pacTojatbe Of HeroBor + 2. HbyTHOB 3aKOH
nonoxaja Ao LeHTpa Maca '
3emrbe r =R+h mg = mM
* rpaBuTauyoHa cuna je (B+ap
F= mM _ mM
= T EeaE d=rt
(R+ k)
12
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Visina b (km) ¢ (m/s?)

1 000 733
2 000 5,68
3 000 4,53
4 000 3,70
5 000 3,08
6 000 2,60
7 000 2,23
8 000 1,93
9 000 1,69
10 000 1,49
50 000 0,13
o0 0

Tabela 5.1: Ubrzanja Zemljine teZe za neke visine iznad povrsine Zemlje.
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Mnuva n oceka

[numa n oceka

*  HajBWALMBMjWN pe3ynTaT fenoBaka rpasnTaumje Meceua Ha

3emmby
+ ynpowheHu npukaa
Dacka
4
Plima femlja Plima D
Mesec
) Oscka
. HEe '’ .
OTKYR NVNa 1 Ca fipyre CTpaHe = Mecel| npunaym 3emrby jaue Hero BoAy
* KOMWKO NyTa AHEBHO ce AellaBa? ca fipyre cTpate
+ pa nu CyHue, kao HajMacuBHuje Teno + 3emrba poTvpa oko CBOje OCe a MecTa
y NnaHeTapHoM cucTeMy UMa yTuLaj Ha Ha KojuMa cy nnumMe 3aapxasajy caoj
nnumy 1 oceky? nonoxaj y ofHocy Ha Mecet

® :




Y1uuaj CyHua Ha nnumy u oceky

+ ytuuaj CyHua je nonosumHa yTuuaja Meceua
* Hajehe nnume — nponehHe - kaga cy 3emrba,
Mecey n CyHue y jeaHoj NuHKju

)
Zemlja | ----- P Sunce
Mesec (a)
Mesec ' -
}—————*_—Zﬁm}ja ———————————————————————————————— Sunce
\j ) ) (b)

Y1uuaj CyHua Ha nnuMmy 1 oceky
+ ymuuaj CyHua je nonosuHa ytuuaja Meceua

* HajHuxe kada je CyHLie nof npasiM yrnom y OfHOC Ha
NUHKjy Koja cnaja nonoxaje 3emrbe 1 Meceua

R Sunce

bs

Mesee

[numa n oceka Yy Apyrum cumcteMmmma

.

HajekCTpemHuje Tamo rae je 1 rpasuTaupja Hajseha 1 rae ce
Metba bp3o ca pacTojarem

* LpHe pyne — maca Beha o mace CyHLia a anjametap HeKonmko
KkunomeTapa

| Crna rupa

Slika 5.6: Crna rupa koja usisava materiju sa bliske zvezde.
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Kenneposw 3aKoHW

+ Teno matbe Mace m opbutupa oko Tena Behe mace M

-y ToM cnyJajy Teno Behe Mace MOXEMO CMaTpaTyi CTaLMOHaPHAM — 1
BE3aTV 3a thera MHepLjanHm cuctem pedepentie

- aKo je opbuTa 3aTBOPEHa kpuBa, Matbe Teno je catenut seher
+ CucTeM je 13onoBaH o Apyrux Tena
— MOXeMO Aa 3aHemapuMo edpekTe Ha NyTarbe Koju NoTu4y oA yTuuaja
Apyrux tena
+ Oge ycnoBe 3af0BObaBajy
—  3emmbuHu caTenuTn
* npupoaHu-Mecel
*  BelTaykn
- Tena koja opbutmpajy oko CyHua
— caTenuT OcTanux nnaqeta
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1. Kennepos 3akoH

+ Opbura ceake nnaHeTe oko CyHua je enmnca y
unjem jegHoM chokycy ce Hanasu CyHue.

Plancta

Slika 5.7: Elipsa je zatvorena kriva kod koje je zbir rastojanja ma koje tacke
na njoj od dva fokusa (fy i f2) konstantan.

1. Hosem6ap 2010. @ 21




[pyru Kennepos 3aKoH:

Csaka nnaHeTa ce kpehe Tako fja, 3amMuLLIbeHa nuHuja koja cnaja CyHue u
nnaxeTy, NpebpuLue jeaHake NOBPLUMHE 3a jefHaKe WHTepBare BpeMeHa

Slika 5.9: Ilustracija drugog Keplerovog zakona. Osendene oblasti imaju
jednaku povrsinu. Planeti je potrebno jednako vreme da stigne od tacke A
do B, od C do Diod E do F. Posledica toga je da se planeta brie krede
kada je bliza telu mase M.
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Tpehu Kennepos 3aKoH:

OpHoc kagpaTta nepuoga obunacka ma koje gse
nnaHete oko CyHua je jefHak ogHocy Tpehux cTeneHa
HWXOBOT Cpetber pacTojarba of CyHua.

@ 2

ACTpOHayTV Y WATNY U3rneaajy kao Aa nebae. 3alwTo je @
TO TaKo?

[a nu cy oHY TonuKo Aaneko oa 3emrbe Na je rpasutaumja Hyna?
Mnu je y nutary Hexku apyru pasnor?

24




Visina h (km) ¢ (m/s?)

1 000
2 000
3 000
4 000
5 000
6 000
7 000
8 000
9 000
10 000
50 000
o0

7,33
5,68
4,53
3,70
3,08
2,60
2,23
1,93
1,69
1,49
0,13
0

Tabela 5.1: Ubrzanja Zemljine teZe za neke visine iznad povrsine Zemlje.

®
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TexunHa 1 0eCTeXMHCKO CTaHe

TexuHa je cuna Kojom Teno Aenyje Ha XopnU3oHTanHy
MoANory, pacTexe Onpyry, 3aTexe KoHal, 0 Koju je
obelLleHo, ... ycrieq ienoBatba cire 3eMIbiiHe Texe.

BecTexuHcko cTate MoXeTe Aa 0CETUTE Yak 1 ako

rpaBuTaLmja Aenyje Ha sac.
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Kako Moxe fa ce oceTi BECTEXMHCKO CTakbe 1 “ekcTpa”

rpasuTaumja?

HOopManHa
rwm!a

T Beha
00 HOpUAnHE

3 | TeRMNS WA o |
i ' “HOpMAnHe”
£ &3

@ %

LleHoBHMK BopaBka y
B6ectexunHckom ctawy (MAB je

YKIbYYEH Y LIEHY)

35 munroHa gonapa 3a Hegerby 6opaBka Ha
MehyHapoaHoj cBeMUPCKOj CTaHULM

5 000 gonapa 3a 5 MyHyTa y aBMOHY 3a 00yKy
acTpoHayTa

20 gonapa, HEKONMKO CEKYHAM Y NyHa napky
[leo cekyHAe y cKoKy ca cTtonuue - Labe

®

YTuuaj Ha buocucteme

Kocmuuka Bonect

Edpextn gyror 6opaska y kocmocy
Penpoaykumja y kocmocy
BewwTayka rpasuTaumja
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Kocmuyka Gonect

* xuBa buha cy “gu3ajHnpaHa” fa xuee y
yCroBMMa 3eMarbcke rpasutaumie (9,81 m/c?)

* rybu ce ocehaj 3a “rope” u “gone” (BesaH je
Takofe 3a yOp3atbe — 3a HeroBe BEKTOPCke
KapaKTepUCTUKe)

* edhekaT — rybutak opujeHTauuje

@ ]

EdekTn gyror 6Gopaska y kocmocy

o muwuhn
— edekaT CnuyaH Kof CTapujuX rbyAn Ui NPUBPEMEHO HEMOKPETHIX
* MuwKhK cy TO YBPLLIAK WTO Cy AKTUBHMjU
* HeaKTUBHOCT A40BOAM A0 onywTawba
¢ KOCTU
— /€0 KOCTM Ce CTaslHO 3aMetbyje HOBUM MaTepyjanom — 0bHaBba
— BanaHc 13mef)y aena koju u3ymmpe 1 HOBOT Koju ce 0bHaBrba ce pemeTy
Y YCroBIMa rpaBUTaLyje Pa3nnynTe of 3eMarbcke
— Haju3paxeHuju Ha HajBeN M KOCTUMA — 0HIX eKCTpEMUTETa

— Huje jacHo aa nv je edpexar rybuTtka matepujana kocT Ben unu je Makbu
edbekat cTBapatba HoBOr Matepujana (unu oba)
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EdbekTn gyror Gopaska y kKocmocy

* KpBOTOK — jaBrba ce peauctpubyuuja nymaa y teny
— BeHe 1 apTepuje y Horama Cy, y HopManHiM YCrIoBIMa, HanperHyTe Ha
TakaB Ha4uH da OHeMoryhaBajy romuname Kpeu y bima
— Yy ycnoeuma cMaH-eHe rpaBMTaque, KpBHW CyA0BYU Ce U farbe KOHTanyjy
Ha UCTW HAYWH LITO NOAWMKE KPB Ka roptuM enosuma tena
— TpeHyTHa nocneauua - ocehaj HapyBeHOCTY
— Ha flyXe CTa3e — MOXe /1a 13a30Be 3pacTBeHe npobneme.
* edekTi noBeharba KONM4YMHE KPBM Y rnaBu
— OpraHu3am uma yTucak aa ce y Lenom teny I'IOjaBl/IO BULLIAK KpBUN
— pearyje TaKo LUTO CMakbyje YKYNHY KONUYMHY KPBI Y OpraHnamy
—  KOHCeKBeHLia — noBehatbe KOHLEHTPaLWje KpBHUX 3pHaLia
— Ha noBeharbe KOHLiEHTPaLje opraH13am pearyje Tako LTO CMakbyje

HIXOB 6POj
& :




EdbekTn gyror 6Gopaska y kKocmocy

+ Penpogykuuja y kocmocy
- BuUTHa 3a KONoHM3aLmjy kKocMoca
— TpyaHuue cy Beh Gopasune y pyckoj Mucujn
— penpopykumja BUIBbHIX U KMBOTUHCKUX BPCTa

* 3erbacte GUbKE, MbUBE, MHCEKTM, pube 1 BOAO3EMUM — YHyTap jefHe
reHepaljvje Huje 6uno npobnema

— yrosopetse

+ eMOpHOHI KOKOLLM OnNofeHN Matbe 0f 24 cata Ha 3emrbu npe
noneTarba na nocnarv y opbuTy HUCy npexmeeni

- Kocmuyka 6uonoruja — space biology
- [paBuTauvoHa bronoruja
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BewTayka rpasuTaumja

*Y cnyyajy ayror 6opaBka y kKocMocy jaBrbajy ce npobnemu: koctu nocrajy
cnabuje, muwmhu rybe macy, ...

Moryhe pememe, KOHCTPYKIHja 6poJ0Ba KOjH OH MOIIH 12
Kpeupajy BelITauKy rpaBUTALHU]Y...

& 3

YKONMKO CMO Y BaCVOHM Y JOBOMBLHO BenukoM Gpogy Koju ce
okpehe oko oce Ha oaroBapajyhn HauwH, LeHTpudyranHa
cuna cuMynupa rpaBuTaLmjy="TeLKo je pasnukosaTu




“Kocmuuka bawwTa”

MpBy HoyTHOB
3aKOH — aKo Ha
TEno He aenyje
cvna kpehe ce
NpaBONMHM|CKN
Ha Teno koje
caBuja nyTary
Jenyje cuna -
LieHTpuneTanHa
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Cune kog KpMBOJ'II/IHMjCKOF KpeTaka

Opyri HoyTHOB £, =md..
3aKOH:
— cuna je Npouseoa 4
Mace 1 y6p3arba F.= mUT— F,=mra’.
MonyNpeyHuK me?
opburte T=E
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Cwne Kof KpMBOMMHM|CKOT KpeTarba

3a 1Ty macy Tena 1 MMHjcKy r=
GpauHy, Beha cuna JoBOAN A0 F,
KpeTatba Mo NyTakbu Matber

nonvnpeyHmKka

Slika 5.10: Za kretanje istog tela jednakom linijskom brzinom po kruinici
manjeg polupreénika, potrebna je veda centripetalna sila.
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Cune koZ KpMBOMUHMCKOT KpeTaka

* [pupoga yeHTpuneTanHe cune
— 3aBMCY Of TOra LLTA MPOY3POKYje KpeTakbe Mo KpYKHULM
+ kpeTatbe Mecela oko 3emrbe — cina je rpaBuTaLyoHa
* eneKTpoH OKo je3rpa — KynoHosa cuna
* ayTOMOGWN y KPUBMHU — CUNa Tpera U3MeR)y TOUKOBa U KOnoBo3a
+ Cuna peakuuje LeHTpuneTanHoj cuim
- 3. tb. 3aKoH — He Aenyje Ha ucto Teno!
— LeHTpudyranHa cuna

— Jenyje Ha Teno Koje npumopasa oHo Apyro fa ce kpehe no
KpY)XHOj nyTatsu (Ha 3emrby, jesrpo, ...)

& a1

Kocmuuke Gp3nHe
+ Kapaktepuctuyre 6panHe y actporayTuum. OgHoce ce
Ha AaTto Hebecko Terno.

- 1. 6p3uHa-b6panHa kojy Tpeba Aa UMa BeLTauku caTenutT
Heke nnaHeTe unu Meceua, Aa 61 octao Ha Bnmckoj opbUTH
n3Hag we. v,=(gR)"?=7,91m/s 3a 3emsby

- Bnucka opbuTa — 3a 3emrby 200 kM BUCHHE (Ha TOj BUCUHM je
oTnop aTMoceepe 3aHeMaprbuB).

— Konwuko je ybp3atbe 3emrbiHe Texe Ha Toj BUCUHM?




OpbuTe nnaHeta
FbyTHOB “MWCAOHU ekcnepumeHT":

Bauare Tena ca sBpxa nnaHuHe, cse bpxe U bpxe
(3aHemapumo oTnop Baszayxa). LLta ce aewasa ?

43

OpburTe:

3a mane 6p3uHe: Fg > mv2/r, Teno naaa Hasaa Ha 3emsby

18N
Ako nosehamo 6psumy, Fy, = mv2/r, rpasutdlnoHa cuna
Jje TamaH TOMMKO jaka A OAPXUW TeNo Ha KpyxXHO|
opouTu. ¢

mg=mv2/r => v;=(gr)/2=(9,81 x 6380000)'2=7,91m/s
B

{

Ykonuko je 6p3uvHa jow seha, Tenlo moxe Aa casnaaa
rpaBUTALMjY U Aa OAe - TO y CTBapH 3aBUCU OA YKyTHe
eHepruje Tena (Beha 6panHa= Beha eHepruja).

® ———

Kocmuyke bp3nHe

+ 2. KocMuuKa 6panHa je Hajmatrsa 6panHa kojom Tpeba aa
ce n3baliy Teno ca Heke nraHeTe Aa 61 3aLwno uBaH
[€jCTBA HEHOT rPaBUTaLMOHOT NOrba..

* Hu oHa He 3aBucy o mMace Tenalll o

Rasliug”
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Kocmuuke Bp3anHe

v, =~2v, =11,2m/s

@ 4%

Kocmuuke Bp3unHe

+ Tpeha
— Hajmarba 6pauHa kojy Tpeba aa uMa Teno ga o
13aLLno 13 30He fenoBara CyHLa
- v5=42,2 km/s
* YeTBpTa

— Hajmarba 6pauHa kojy Tpeba aa uMa Teno ga o
113aLLno M3 30He fiernoBarsa ranakcuje

- v,=290 km/s

@ a

Mpobrem:
+Konuka je rpaBuTaLoHa cuna koja genyje namehy Bac
1 ocobe Koja je ogmax nopeg Bac? [peTnocTasute fa
Ce HanasuTe Ha pacTojaky o oko 1 m, 1 Hp Aa je
npoceyHa mMaca csakor og Bac 70 kg.

N
~ -
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‘Pellemse:

Fo- Gmym,
G dz
2
(6.67x10™" Nkmz )(70kg)(70kg)
F, = (f : =33x107N
m

Beoma mana
BPEHOCT

YHOpeuTH Ca TERMHOM:

F=mg=686N
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