OU3NKA

1. HbyTHOB 3aKOH YHUBep3anHe rpasutauuje
1. 3aBucHocT ybp3ara 3emrbuHe Texe of BUCUHE
2. Tnuma n oceka

Kenneposw 3akoHu

BecTexuHcko cTatbe 1 yTuuaj Ha brocncteme
Cwune ko KpUBOMMHKMCKOT KpeTara
Kocmunyke 6p3uHe

o wn

HbyTHOB 3aKOH YHMBEp3ariHe
rpasuTaumje

‘nenu” Hac 3a 3emsby,
Tena nagajy

penyje Ha Mecel

Ha nnaHeTe

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

npe wera: Manunej,
Pobept Xyk, Kpucrocep
BpeH, EgmyHa Xanej




HbyTHOB 3aKOH yHMBEp3anHe
rpasuTauuje

+ HbyTH - npBu gowao o
MaTemaTiiKor u3pasa

* 1oKasao Aa cy nyTawe ‘
Hebeckux Tena “KOHYCHU
npecewn” —KpyxHuue,
enunce, napabone,
xunepbone

+ 6uno je nosHato fa Hebecka
Tena umajy Te nytate anu
Huje 61no objalutberba

@ 4

KoHycHM npecewy — npecek paBHu 1
Kyne.

Parabola- cutting plane

parallel to side of cone. Circle and Ellipse Hyperbolas

+Xarej je xTeo fia 3Ha 3aLUTO U3rneaa
na ce komeTe Bpahajy 3emrbi y Pluto
TauHo oapefeHM BpeMeHCKUM 7
nHTepBanuma. (OHe Takohe umajy

*[Tog yTuuajem EamyHaa Xaneja (no
KOME je HajuyBeHwja komeTa aobuna
nme ), Wcak bbyTH je chopmynucao
3aKOH rpaBuTaLuje Koju je objacHno
KpeTatbe nnaHeta.

Hale Bopp

®




HbyTHOB 3aKOH yHUBEp3arHe rpaBuTaLyje

CBaKy YecTuLly Y YHMBEP3yMy Mp1BNa4y CBaka apyra Yectuua
CIrIOM Koja je ANPEKTHO NPONOPLMOHANHa Npon3Boay
HUXOBUX Maca a 06pHYTO NponopuUUoHanHa KBaapary
pacTojama 13veny .

Kako To Moxe fa ce npecTas mm, E = mm,
F 05 =V 3
y MaTemarinikom obnmky? r r

Y je yHvBep3anHa rpasuTauyona y = 6.673x 1071 Jenmwmua? N O’/ kg2

KOHCTaHTa, beHa BPEHOCT je

BpeaHocT Te koHcTaHTe Huje 6una Aata y Teopuju Beh je mopana aa 6yne

n3mepeHa

* KMHemaTtuka: ybp3sare 3emrbuHe Texe je, bnmsy
noepLuMHe 3emrbe, 9,81 m/c.

o 2. Hb. 3akoH -
mg = 72
M
— g _’Yr_z'
R = 6,376 x 105 m yopame
M = 5,979 x 10*! kg 3eMIbHHE TexKe

/ HE 3ABHCH O[]
MACE TEJIA
g=9,81m/s




KpeTare 3emrbe

* poTaLuja OKo CBOje oce

+ poTauuja oko CyHua

+ portauuja ca CyHuem oko
LieHTpa ranakcue, ...

Slika  5.2: Kretanje
Zemlje i Meseca oko
zajednickog centra masa. :

Putanja Zemlje
oko Sunca

Putanja CM Zemlje i Meseca

oko Sunca

Slika 5.3: Putanje centra masa sistema Zemlja-Mesec i same Zemlje oko

Sunca (talasasta linija).

* (Bapupa ca BUCMHOM .

* Teno Ha BucuHN h nHag
3emrse

*  pacTojate 0f HeroBor
nonoxaja o LieHTpa mMaca
3emrbe r =R+h

*  rpaBuUTaLMOHa cuna je

Fe mM mM
=T T mE

ybp3arse he ce
pasnukoBaTi og g,
O3Haunmo raca g’

* 2. HbyTHOB 3aKOH

mM
mg/ =Rt
M
I =T Em




Visina b (km) ¢ (m/s?)

1 000 7,33
2 000 5,68
3 000 4,563
4 000 3,70
5 000 3,08
6 000 2,60
7000 2,23
8 000 1,93
9 000 1,69
10 000 1,49
50 000 0,13
0 0

Tabela 5.1: Ubrzanja Zemljine teZe za neke visine iznad povriine Zemlje.
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[numa n oceka

[numa n oceka

*  HajBMASBMBMM pe3ynTaT Aenosarba rpasutaumje Meceua Ha

3emrby
* ynpoLheHu npukas
Oseka
pima || Zemln | pima D

\ /
\ / Mesec

Oseka

. ?
OTKYA TITMA 1 C& ipyTe CTpaHe ! « Meced, npusnayn 3emby jade Hero Bogy

* KOMWKO MyTa AHEBHO Ce fieluaBa? ca fipyre cTpaHe

+ pa nv CyHue, kao HajmacuBHuje Teno + 3emrba poTipa OKo CBOje 0ce a MecTa
Yy NNaHeTapHOM CUCTEMY UMa yTULj Ha Ha KojMa Cy nnume 3agpxasajy CBoj
naMmy 1 oceky? nonoxaj y oAHocy Ha Mecely

@ 15




Y1uuaj CyHua Ha nnumy 1 oceky

+ ytuuaj CyHua je nonosmHa ytuuaja Meceua
* Hajsehe nnume — nponehHe - kaga cy 3emrba,
MeceL n CyHLe y jeHoj NMHNjW

A
|

\ Zemlja | ---- E RRRCETEEEEE R Sunce
Mesec (a)
Mesec i &
- L Sunce

Y1uuaj CyHua Ha nnumy n oceky

+ ytuuaj CyHua je nonosuHa yTuuaja Meceua
* HajHuxe kaga je CyHLe nog npasuM yriom y 0AHOC Ha
nuHKjy Koja cnaja nonoxaje 3emrbe 1 Meceua

Zemlja Sunce

()

lNnuma un oceka y apyrum cuctemmnma

* HajeKkCTpemHuje Tamo rae je v rpasuTaumja Hajseha 1 rae ce
Metba 6p30 ca pacTojatem

* LpHe pyne — maca Beha o mace CyHLa a ujameTap HeKonuko
KkuromeTapa

\ Crnarupa
§

Slika 5.6: Crna rupa ko ja usisava materiju sa bliske zvezde.
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Kenneposu 3akoHu

+ Teno matbe Mace mopbutipa oko Tena Behe mace M

— Y TOM Cryuajy Tefno BeNe Mace MOKEMO CMATPaTH CTaLMOHaPHUM —
BE3aTI 33 Hhera MHepLujanki crcTeM pedepeHuie

- aKo je opbuTa 3aTBOPEHa KpuBa, Mabe Teno je catenut Beher
+ Cucrem je 130Mn0BaH oA Apyrux Tena
— MOXeMO fja 3aHeMapuMo edhekTe Ha MyTakbe Koju MoThy oA yTuuaja
Apyrix Tena
+OBe ycnoBe 3a0Borbasajy
—  3emrbuHN caTenuTn
* npupopHu-Mecey
¢ BelTaykn
— Tena koja opbutupajy oko CyHua
— caTenuT ocTanux nnaHeTa

19

1. KennepoB 3akoH

+ OpbuTa cBake nnaHeTe oko CyHua je enmnca y
unjem jegHom okycy ce Hanasu CyHue.

Planeta

20
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Slika 5.7: Elipsa je zatvorena kriva kod koje je zbir rastojanja ma koje tacke
nanjoj od dva fokusa (f1 i f2) konstantan.

1. Hogem6ap 2010 2




[pyrn Kennepos 3aKoH:

CBaka nnaHeTa ce kpehe Tako Aa, 3amMuLLIbeHa NuHKja koja cnaja CyHue 1
nnaxety, npebpuLLe jeaHake NOBPLUKMHE 3a jeAHake MHTepBane BpemeHa

Slika 5.9: Ilustracija drugog Keplerovog zakona. Osencene 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 brze krece
kada je bliza telu mase M.

.

Tpehu Kennepos 3akoH:

OgpHoc kBagpaTta nepuopa obunacka mMa Koje fBe
nnaHete oko CyHua je jenHak ogHocy Tpehnx ctenexa
HUXOBOT Cpeamer pacTojara o CyHua.

@ 2

ACTpOHayTW y WATNY U3rieaajy Kao Aa nebae. 3awto je @

TO TaKko?
Ha nu cy oHK Tonuko Aanexo oA 3emrbe Nna je rpasuTaLmja Hyna?
Mnu je y nutarwy Heku apyru pasnor?

24




Visina b (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
20

7,33
5,68
453
3,70
3,08
2,60
2,23
193
1,69
149
0,13
0

Tabela 5.1: Ubrzanja Zemljine teZe za neke visine iznad povriine Zemlje.
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TexnHa 1 6ecTeXUHCKO CTaHe

TeswHa je cuna Kojom Tero fenyje Ha Xopu3oHTanHy
roanory, pacTexe onpyry, 3aTexe KoHalj 0 koju je
obelleHo, ... yeneq AenoBarba cune 3emrbiHe Texe.

BecTexmHeko cTame MoXeTe 1a 0CETUTE YaK U ako

rpasuTaumja fenyje Ha sac.

27
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Kako mMoxe fa ce oceTn BecTeXMHCKO CTame 1 “ekcTpa”
rpasuTaumja?

h
\
\
L
£ \
TexuHa seha

on

TexuKa vatea 0a |

Ii I \vopmanse”
> @

HOpManHa

4 Te)KVIILIa

HYNTa TeXuHa -
BecTexnHcko
crame

P

“LleHOBHUK” BopaBka y
BECTEXUHCKOM CTaky

» 35 munvoHa gonapa 3a Heferby 6opaska Ha
MehyHapoaHoj cBeMUpCKoj CTaHMLm

* 5000 gonapa 3a 5 MuHyTa y aBMOHY 3a 00yKy
acTpoHayTa

e 20 gonapa, HEKONMMKO CEKYHAW Y NyHa napkKy
* [leo cekyHOe y CKOKy ca cTonuue - yabe

YTuuaj Ha bruocucteme

* Kocmuyka Bonect

+ Edpektn gyror bopaska y kocmMocy
+ Penpogykuuja y kocmocy

+ BeluTayka rpasuTaumja




Kocmuuka bonect

* xwBa Ouha cy “‘mu3ajHupaHa’ fa xuee y
ycrosuMa 3emarscke rpasuTalimie (9,81 m/c?)

* 1ybu ce ocehaj 3a “rope” n “gone” (BesaH je
Takofe 3a ybp3are — 3a HEerose BEKTOPCKe
KapakTepucTuke)

* edbekat — rybutak opujeHTaumje

3

EcbexTn gyror 6opaska y kocMocy

o Mywuhn
— ecekaT cnuyaH Ko CTapujux Jbyan Ui NPUBPEMEHO HEMOKPETHMX
+ Muwmhi cy TO YBPLUAK LWTO Cy aKTUBHMjU
* HeaKTMBHOCT [I0BOAM 10 OMyLLITakba
* KoCTu
— €0 KOCTH Ce CTaslHO 3aMetbyje HoBUM MaTepujanom — obHaBrba

— 6anaHc n3mehy aena koji u3ymmpe 1 HoBor koji ce obHaBrba ce pemeTy
y YCrIoBiMa rpaBuTaLvje pasnuimnTe of 3emarbcke

— HajuspaxeHujn Ha HajehM KOCTUMa — AOHWX EKCTPEMUTETA

— Huje jacHo fia v je ecbekat rybuTka matepujana koctu Behn unu je Matbm
edpekar cTBaparba HOBOr MaTtepujana (1nu oba)

2

EdpexTn gyror 6opaska y kocMmocy

* KPBOTOK — jaBrba ce peaucTpubyuumja onyuaa y teny
— BEHe 11 apTepuje y Horama cy, y HopManH1M YCrioBMMa, HanperHyTe Ha
TakaB Ha4uH aa 0HeM0ryhaBajy romunare KpBu'y kuma
— Yy yCroBIMa CMatbeHe rpaBuTaLimje, KpBHW CYLOBY CE W fAarbe KOHTpaxyjy
Ha UCTU Ha4WH LLITO NOAWXKE KPB Ka roptumM Aenosuma tena
— TpeHyTHa nocneguua - ocehaj HadyBeHoCTH
— Ha Jyxe CTa3e — MOXe Aa U3a3oBe 34pacTseHe npoﬁneme.
+ edekTi noBehara KonmumHe Kpei y rnasu
— OpraHu3am uma yTucak fja ce y Liernom teny nojaamo BULLAK KpBK
— pearyje TaKo LUTO CMatbyje YKyMHY KOMMYMHY KPBU Y OpraH1amy
— KOHcekBeHLa — noehatbe KOHLEHTpaLyje KpBHUX 3pHaLia
— Ha noBehatbe KOHLEHTpaLje opraH13am pearyje Tako LTO CMatbyje

Hb1X0B 6poj
3




EcpexTtn gyror 6opaska y kocMocy

+ Penpogykuuja y kocmocy
— BuTHa 3a KonoHu3aLujy kocmoca
— TpyaHuue cy Beh Gopasune y pyckoj Mucuju
— penpopyKLupja BUIbHNX W KNBOTUHCKIX BPCTA

* 3erbacte GUrbKe, rrbVBe, MHCEKTH, pube 1 BOAO3EMLM — YHyTap jeaHe
reHepaljje Huje 61uno npobnema

— Yynosopewe

* embpuoHH kokoLu onnofeHn Marse 0 24 cata Ha 3emrbu npe
noneTara na nocnati y opbuTy HUCY npexmsent

- Kocmuyka 6uonoruja — space biology
- [paBuTaymoHa 6uonorvja

s

BewTayka rpasuTauuja

+Y cnyyajy fyror 6opaska y KOCMOCY jaBrbajy ce npobnemu: KocTu nocTajy
cnabvje, muwwuhn rybe macy, ...

Moryhe pememse, KOHCTpYKNHja GpooBa Koju 61 MOIJIH Ja
KpeHpajy BelITa4Ky IpaBATANH]Y...

£

YKonuKko CMO Y BaCVOHM Yy JOBOMBLHO BENUKOM Gpogy Koju ce
okpehe 0KO 0ce Ha ogroBapajyhu HaumH, LieHTpudyranHa
cuna CUMynupa rpaBuTaLmjy="TeLLKo je pasnukoBaTy




“Kocmmyka bawTa”

Cwne Ko KpUBOMMHMJCKOT KpeTakba

--(g~——>U
* Mpsu HbyTHOB T~
3aKOH — aKo Ha O
TENo He genyje F.
cvna kpehe ce
MPaBONUHKN]CKM

* Ha Teno Koje
caByja nyTamy
nenyje cuna -
LieHTpUneTanHa

Cwne Ko KpUBOMMHMJCKOT KpeTatba

+ [Opyru byTtHoB F, =mad,.
3aKOH:
— cwna je npou3soa )
v = 2
mace 1 ybpsara F = m— F. =mrw”.
* MONYNpPeYHUK o
opbute =T

@ »




Cwne Ko KpUBOMMHMJCKOT KpeTakba

) my?
3a ncTy Macy Tena 1 nuHmicky =
6p3vHy, Beha cuna A0BOAM 10 F,
KpeTtarba no nyTawu Marer
nonvnpeYyHuka

o
T %,

Slika 5.10: Za kretanje istog tela jednakom linijskom brzinom po kruznici
manjeg polupre¢nika, potrebna je veca centripetalna sila.

)

Cwne Ko KpUBOMMHMJCKOT KpeTakba

+ [lpupopa LeHTpuneTanHe cune
— 3aBMCY Off TOra LUTa NPOY3POKYje KpeTarse Mo KPYXHULK
+ kpeTare MeceLa oko 3emrbe — ciuna je rpasuTaLoHa
¢ eJIeKTPOH OKO jearpa - KyJ'IOHOBa cuna
. ayTOM06MJ'I Y KPMBUHW — CUNa Tpewa mamehy TO4YKOBa U1 KONoBo3a
+ Cuna peakuuje LeHTpuneTanHoj cumm
— 3. Hb. 3aKoH — He fenyje Ha ucto Teno!
— LieHTpudbyranHa cuna

- Jenyje Ha Teno koje NpUMopaBa OHo [pyro fia ce kpehe no
KPY)XHOj MyTarsk (Ha 3emrby, jesrpo, ...)

4

Kocmuyke BpanHe
+ KapakrepuctuuHe 6panHe y actpoHayTium. OaHoce ce
Ha JaTo Hebecko Teno.
- 1. 6panHa-Op3nHa kojy Tpeba Aa MMa BeLTauku caTenut

Heke nnaHete unu Mecelja, fia 61 ocTao Ha 6nuckoj opbuTH
un3Hag we. v;=(gR)"?=7,91m/s 3a 3emrby

- Bnucka opbuta — 3a 3emrby 200 kM BUCKHE (Ha TOj BUCHHY je
oTrnop atMocepe 3aHeMaprbyB).

- Konwuko je ybp3sare 3emrbuHe Texe Ha Toj BUCUHN?




OpbuTe nnaHeta
HbyTHOB "MUCAOHU ekcriepumeHT":

Bauarbe Tena ca Bpxa nnaHuHe, cse Gpxe u bpxe
(3aHemapumo otnop sasayxa). Lta ce aewasa ?

Opburte:

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

b
Ako nosehamo 6pauny, F = mv2/f, rpasutdlinoHa cuna
Je TaMaH TONMKO jaKa AQ OAPXKWITENO Ha KPYXHO|,
opéuTU. C

mg=mv2/r => v;=(gr)2=(9,81 x 638].30000)1’2=7,91m/s

G

YKkonvko je 6p3uHa jow seha, Tesio MOXe Aa casnaaa
rpasuTaLMjy U Aa oae - TO y CTBapy 3aBUCU Of YKynHe
eHepruje Tena (seha 6panHa= Beha eHeprja).

2005 BrookiCale-Thomson

Kocmuyke BpanHe

+ 2. kocmuyka BpanHa je Hajmara bp3uHa kojom Tpeba aa
ce n3baum Teno ca Heke nnaHeTe Aa by u3awno u3eaH
[€jCTBA HeHOT rpaBMTaLMOHOr Norba..

. 1 Mass"  Radius”
Hv owHa He 3aBuci o1 mace Tenal!l ooy 5, T
Venus 0815 095
Earth 1

2 Mars 0.107 0532

L — mM Jupiter 318 12

2 v T Saturn 951 941
Uranus  14.5 4.06
Neptune 17.2 388

0.

Pito 001 2
M Moon 00123 0273
vy =
U *relative to Earth

Earth mass = 5.976x10*kg
Earth equatorial radius = 6378 ki

G =6.67x10"" Nm?/kg?
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Kocmuyke 6p3anHe

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

@ %

Kocmuyke Bp3anHe

+ Tpeha
— Hajmatba 6p3uHa kojy Tpeba fa uma Teno aa ou
13aLuno 13 30He fenosaka CyHua
- v;=42,2 km/s
* Yetspra

— Hajmatba 6p3uHa kojy Tpeba fa uma Teno aa ou
13aLLo W3 30He [ieNoBatba ranakcuje

- v,=290 km/s
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