Temat lekcji: Pole grawitacyjne na wybranym obszarze w poblizu powierzchni Ziemi.

Problem gtowny: Jakie wtasciwosci posiada pole grawitacyjne na wybranym obszarze w
poblizu powierzchni Ziemi?

Zagadnienia szczegétowe:

- Przypomnienie definicji natezenia pola grawitacyjnego.

- Tory ruchu ciat swobodnych w polu grawitacyjnym centralnym.

- Pole grawitacyjne Ziemi jako pole centralne.

- Na wybranym obszarze w poblizu powierzchni Ziemi pole jest jednorodne - wartosé,
kierunek i zwrot natezenia pola sg takie same w kazdym miejscu.

Cele lekcji - nasze oczekiwania:

Chcemy, aby uczen:
- na podstawie zdobytej wiedzy o polu grawitacyjnym wywnioskowat, ze na wybranym
obszarze w poblizu powierzchni Ziemi wektor natezenia pola grawitacyjnego jest jednakowy
w kazdym punkcie;
- zaplanowat i przeprowadzit wedtug swojego planu dos$wiadczenie majace potwierdzi¢
wyzej sformutowany wniosek;
- zdawat sobie sprawe ze znaczenia jednorodnosci pola grawitacyjnego w przyrodzie

oraz w zyciu i codziennej dziatalnosci cztowieka.

Uczniowie znajg: prawo powszechnego cigzenia, definicje natezenia pola grawitacyjnego,
zasady dynamiki Newtona.

Przebieg lekcji

Na tablicy przygotowalismy rysunek. Rozdajemy uczniom rysunek powielony na kartkach
w celu przeprowadzenia krétkiego sprawdzianu:

»Narysuj wektory natezenia pola grawitacyjnego w punktach 1, 2, 3 i 4 znajdujgcych sie w
odlegtosciach od srodka Ziemi oznaczonych odpowiednio przez ry, r; r3 i rs. Miedzy tymi
odlegtosciami zachodzg nastepujace relacje; 2r; =ry ri=rs3 ra=ry.

Mozna nie zbierac¢ kartek. Mozna zrobi¢ poprawny rysunek na tablicy dbajac, by dtugosci
wektoréw w punktach 2 i4 oraz 1i 3 byty parami réwne oraz by wektory w punktach 1i 3
byty cztery razy dtuzsze od wektoréw w punktach 2 i 4.

Uczniowie sprawdzajg, gdzie zrobili btedy. Przeznaczamy kilka minut na dyskusje i
wyjasnienia.

Mozna (jak ma sie czas i cierpliwos¢) mie¢ w zanadrzu jeszcze jeden bardzo podobny



sprawdzian, gdzie punkty rozmieszczone sg inaczej i inne sg relacje miedzy odlegtosciami.
Dopiero taki test, przeprowadzony bardzo rygorystycznie, nalezy zebrac i oceni¢. Mamy
wowczas okazje na sprawdzenie nie tylko wiedzy uczniéw.

Patrzymy na rysunek ponownie. Na pytanie, jaki kierunek majg wektory natezenia pola,
oczekujemy odpowiedzi klasy - ,,Prostopadty do powierzchni (kulistej) Ziemi".

Zamieszczamy nastepny rysunek na tablicy i podajemy tres¢ zadania:

»,Narysuj tory poruszania sie kamieni opuszczonych z czterech zaznaczonych punktéw przy
zatozeniu, ze jedyng dziatajacg sitg jest sita grawitacji. " Zwracamy szczegdlng uwage na kat
pomiedzy torami kamieni a powierzchnig Ziemi.

Zadanie kluczowe. Na rysunku mamy przedstawiong naszg klase, a wtasciwie przestrzen
nad podtoga. Narysuj tory ruchu ciat upuszczonych swobodnie z zaznaczonych na rysunku
miejsc 1, 2, 3, 4.

Spodziewamy sie odpowiedzi takich, jak pokazujemy na rysunku. Wnioski: wszystkie tory
sg wzajemnie réwnolegte. Wektory natezenia pola grawitacyjnego w réznych punktach
powinny mieé jednakowe kierunki i zwroty bez wzgledu na miejsce.

A jak jest z wartoscig natezenia pola grawitacyjnego? Przypomnijmy:
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Przemysimy: co to znaczy na powierzchni Ziemi? Narysujmy sobie Ziemie tak duzg, jaka



zmiesci sie na tablicy, i zastandwmy sie, gdzie sie znajdziemy, gdy wejdziemy na jeden ze
szczytéw w Himalajach.

W dowolnym miejscu w klasie - w jednym czy innym kacie, na podtodze czy przy suficie, na
stole czy na krzesle - wszedzie wektor natezenia pola )y ma taki sam zwrot, kierunek i
wartos$é. Podstawowy argument: réznica w wartosciach R, w tych réznych miejscach jest
mniejsza niz btad najdoktadniejszego pomiaru tej wielkosci. Odstepstwo od rownolegtosci
linii pola grawitacyjnego jest tak mate, ze wszystkie sciany mozna uznac za réwnolegte,
mimo ze budowano je, stosujgc pion (powinnismy go koniecznie pokazaé, jesli jest w
wyposazeniu pracowni, jesli nie, mozna zakupi¢ w sklepach z materiatami budowlanymi -
kosztuje okoto 10 zt), a pion zawsze ,,patrzy" do srodka Ziemi.

Jak sprawdzi¢ doswiadczalnie stusznos¢ naszych wnioskéw? Uczniowie planujg przebieg
doswiadczenia. Maja do dyspozycji sitomierze i dowolne obcigzniki, ktdre mozna na nich
zawiesi¢. Obserwujemy spadanie réznych przedmiotéw z zaciekawieniem (dobrze by byto!)
podobnym do tego, jakie miat Galileusz. Jak spadajg? Sitomierz (a jesli takiego brak, to
gumka czy sprezynka z jakimkolwiek wskaznikiem) powinien wykaza¢, ze odczyty dokonane
przy podtodze i na szafie sg takie same.

Wprowadzamy pojecie pola jednorodnego. Jest to pole, w ktérym wektor natezenia pola
grawitacyjnego w kazdym punkcie jest taki sam. Wszedzie w klasie jest prostopadty do
podtogi (jesli jest poziomal).

A teraz troche science fiction - propozycja pracy domowej: ,,Wyobraz sobie, ze pojawit sie
czarodziej, ktéry sprawit, ze tak jak wiatry mogg wiac z réznych stron, jak temperatura moze
sie wahac¢ od -30°C do + 40°C w ciggu roku, tak natezenie pola grawitacyjnego moze sie
zmieniaé i byé rézne w réznych miejscach i w réznym czasie.

Jesli masz talent (i wiedze, a te powiniene$ miec), to napiszesz bardzo ciekawe opowiadanie
o tym, jak ten czarodziej swoim zadziataniem wptynat na twoje codzienne zycie. Jesli sadzisz,
ze nie masz talentu, napisz na podobny temat... wierszem. "



