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Czy to nie ciekawe?

Energia potencjalna grawitacji przyjmuje wartosci ujemne i ro$nie do zera wraz

z oddalaniem si¢ ciata do nieskonczonosci. Dlaczego przyjeto przy jej wyliczaniu akurat
takie zalozenie? Jak wyglada zalezno$¢ energii potencjalnej grawitacji od odlegtosci? O tym
w niniejszym materiale.

Twoje cele
Zapoznanie si¢ z trescig niniejszego materiatu sprawi, ze:

e przypomnisz sobie, czym jest energia potencjalna grawitaciji,
e poznasz zaleznoS¢ energii potencjalnej grawitacji od odlegtosci pomiedzy ciatami,
« przeanalizujesz wykres zaleznosci E,(r),

 zastosujesz poznane zalezno$ci do rozwigzywania zadan.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Jedna z form energii mechanicznejjest energia potencjalna grawitacji. Wynika ona ze
wzajemnego oddzialywania pomiedzy ciatami obdarzonymi masg. WartoS$¢ energii
potencjalnej dwoch oddziatujgcych cial: ciata o masie m i zrodta pola

grawitacyjnego o masie M, znajdujacych si¢ w odleglosci r od siebie, okresla wzor:

E,=-GM4

W danym punkcie pola grawitacyjnego - dla ustalonej odlegtosci miedzy cialami, energia
potencjalna zalezy tylko od iloczynu mas tych cial. Pozostaje jednak pytanie - jak wartoS¢ ta
zmienia si¢ wraz z odlegltoscia r? By to dobrze zrozumiec, narysujmy wykres zaleznoSci
energii potencjalnej od odlegtosci E,(r) - Rys. 1.

Rys. 1. Wykres zaleznosci energii potencjalnej grawitacji od odlegtosci

Co mozemy na podstawie tego wykresu wywnioskowac?

1. Energia potencjalna przyjmuje warto$ci mniejsze od zera. Znak minus oznacza, ze pole
grawitacyjne ma charakter pola przyciggania. Przyciagajace si¢ ciata daza do tego, by
mie¢ jak najmniejszg energie, dlatego chca by¢ jak najblizej siebie.

2. W odleglosci r = oo energia potencjalna przyjmuje wartos¢ zero, gdyz zanikaja tam
wzajemne oddziatywania pomiedzy masami.

3. Jesli odlegtos¢ miedzy ciatami sie zwieksza, to zmiana energii potencjalnej grawitacij
jest wieksza od zera. Chcac zatem odsungc¢ ciato od masy bedacej zrodtem pola
grawitacyjnego nalezy przytozy¢ do ciala jakas site zewnetrzng, ktora pozwoli na
pokonanie sily oddzialywania grawitacyjnego pomiedzy ciatami.

4. Jesli odlegtos¢ miedzy ciatami si¢ zmniejsza, to zmiana energii potencjalnej grawitacij
jest mniejsza od zera. Prace wykonuje wowczas sita grawitaciji.

Ciato znajdujgce si¢ w polu grawitacyjnym Ziemi ma energi¢ potencjalng zwigzana
z oddziatywaniem z naszg planeta. Sprobujmy przeanalizowa¢ konkretne przyktady.

Obliczmy wartos¢ energii potencjalnej ciata o masie 1 kg na powierzchni Ziemi. Przyjmijmy,
ze masa Ziemi wynosi M =5,97 - 10?4 kg, za$ jej promien Ry = 6370 km. Energia
potencjalna wynosi wiec:

_ mM,
Ep =-G R,
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_ ~11 Nm? 597-10* kgl kg
Ep_6’67 10 kg? 6,37-10° m

E, ~ —62,5 MJ
Zobaczmy, ile bedzie wynosila energia potencjalna ciata:

e na wysokosci przelotowej samolotow A =10 km:

mM,
Ep = -G R,+h
_ —-11 Nm? 59710 kgl kg
EP =6,67-10 kg? 6,38-10° m

E, ~ —62,4 MJ

« nawysokosci A’ =100 km:

_ . mM,
Ep =—-G R.+H
_ ~11 Nm? 5,97-10% kgl kg
E, =6,67-10 o 64710° m

E, ~ —61,5 MJ
e nawysokosci A ” =1000 km:

_ ~mM.
B, = -Gq

_ —11 Nm? 5,97-10** kg1 kg
Ep — 6, 67 . ].O kg2 * 7737,106 m

E,~ —54 MJ
Widac wiegc, ze ze wzrostem wysokos$ci, warto$¢ energii potencjalnejrosnie.

Wiecejinformaciji na temat zmian energii potencjalnej grawitacji zwigzanych ze zmiana
odleglo$ci miedzy cialami mozesz znalez¢ w e-materiale ,Jak zmienia si¢ energia
potencjalna ciala w polu grawitacyjnym podczas przemieszczania ciata?”.

Stowniczek

Energia potencjalna grawitaciji

(ang.: potential energy of gravity) — energia uktadu ciat oddziatujacych ze soba
grawitacyjnie, zalezna od masy ciat i odlegtosci miedzy ich Srodkami.

Pole grawitacyjne




(ang.: gravitational field) - modyfikacja wlasnosci przestrzeni sprawiajaca, ze na kazde
cialo o masie m, umieszczone w poblizu masy bedgcej zrédlem pola, dziata sita
grawitacyjna.

Sita grawitacji

(ang.: force of gravity) - oddzialywanie o charakterze przyciggajagcym istniejgce pomiedzy
ciatami posiadajgcymi mase, zalezne od iloczynu mas i kwadratu odlegtosci pomiedzy ich
Srodkami.



Film samouczek

Energia potencjalna w danym punkcie pola

Polecenie 1
Obejrzyj film, a dowiesz sie, w jaki sposob oblicza sie wartos¢ energii catkowitej satelity

umieszczonego na orbicie okotoziemskiej. Zwrd¢ uwage na zalezno$¢ miedzy energia

potencjalng a energiag catkowitg satelity.

Polecenie 2
Energie catkowite satelitow o tej samej masie, poruszajacych sie po orbitach
okotoziemskich o promieniachry iry (r{ > rp), sgréwne Eq i Eo. Jak sie ma réznica energii

catkowitych Eq - E» do rdznicy energii potencjalnych tych satelitow?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Energie mechaniczng dzielimy na enegie potencjalng i energie kinetyczna. Jakie formy
przybiera energia mechaniczna? Pogrupuj odpowiednie elementy.

Energia potencjalna:

oddziatywan elektrostatycznych

ruchu obrotowego ’

sprezystosci ’

Energia kinetyczna:

ruchu postepowego ’
grawitacji

Cwiczenie 2 @)

Potacz w pary odpowiednie czesci zdan.

Energia potencjalna grawitacji ) .
. S e . na powierzchni planety.
przyjmuje warto$¢ najmniejsza
Energia potencjalna grawitacji

— L. .. w nhieskoriczonosci.
przyjmuje wartos$¢ najwieksza




Cwiczenie 3 @

Woybierz wykres, ktéry poprawnie ilustruje charakter zaleznosci energii potencjalnej od
odlegtosci od srodka planety.
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Cwiczenie 4 ®
lle wynosi wartos$¢ energii potencjalnej ciata o masie m = 2 kg na powierzchni Marsa. Przyjmij,

7e masa Marsa wynosi M = 6,39 - 10 22 kg, za$ jego promien Ry, = 3 389,5 km. Wynik podaj
w MJ w zaokragleniu do liczb catkowitych.

Odp.: MJ.

Cwiczenie 5 ®
Oblicz wartos¢ energii potencjalnej grawitacji ciata o masie m = 10 kg znajdujacego sie w polu
grawitacyjnym Ksiezyca, na wysokosci h = 100 km nad jego powierzchnig. Przyjmij, ze
promien Ksiezyca wynosi Rx = 1737 km, zas jego masa Mk = 7,35 - 1022 kg. Wynik podaj

w MJ w zaokragleniu do liczb catkowitych.

Odp.: MJ.




Cwiczenie 6

Na jakiej wysokos$ci nad powierzchnig Wenus warto$¢ energii potencjalnej grawitacji ciata

o masie m = 100 kg wynosi E,, = -50 MJ. Przyjmij, ze masa Wenus wynosi My, = 4,87 - 1024
kg, za$ jej promien Ry = 6052 km. Wynik podaj w kilometrach w zaokragleniu do liczb
catkowitych.

Odp.: km.

Cwiczenie 7

Na jakiej wysokosci nad powierzchnig Ziemi energia potencjalna grawitacji ciata o masie m =
2 kg bedzie réwna energii potencjalnej tego ciata na powierzchni Ksiezyca? Przyjmij, ze
promien Ksiezyca wynosi R = 1737 km, jego masa My = 7,35 - 1022 kg, za$ masa Ziemi M
= 6-10%% kg, a jej promienr Rz = 6370 km. Wynik podaj w kilometrach w zaokragleniu do
czterech cyfr znaczacych.

Odp.: km.

Cwiczenie 8

Oblicz btad wzgledny, jaki popetniamy przyjmujac, ze energia potencjalna grawitacji wyraza
sie wzorem E, = mgh, jesli w obliczeniach przyjmujemy, ze h = 150 km. Przyjmij, Ze promien
Ziemi wynosi 6370 km. Wynik zapisz w procentach w zaokragleniu do dwéch cyfr
znaczacych.

Odp.: %




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Ewelina Kedzierska

Fizyka

Energia potencjalna w polu grawitacyjnym

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajace;j
rzeczywistosci.

II.Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi.
IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

7) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje
zasade zachowania energii do ruchu orbitalnego; postuguje
sie pojeciem drugiej predkosci kosmicznej (predkosci
ucieczki).

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. poda wzor na energi¢ potencjalng grawitacij;
Cele operacyjne: 2. omoOwi zalezno$c¢ energii potencjalnej grawitacji od
odleglosci pomiedzy ciatami;
3. przeanalizuje wykres zalezno$ci E(r);
4. zastosuje poznane zaleznosci do rozwigzywania zadan.

Strategie nauczania: IBSE

. merytoryczna dyskusja wprowadzajgca, obserwacija
Metody nauczania: ytory 1A CySRHsR WP Jaca, ¥
rozmowa kierowana

Formy zajec: praca indywidualna, praca w parach
Srodki dydaktyczne: tablica multimedialna

Materialy pomocnicze: -

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoczyna lekcje poprzez zaciekawienie uczniow tematem. Nastepnie,
zadaniem nauczyciela jest rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniéw w kontekscie
realizowanego tematu oraz nawigzanie do tej wiedzy w merytorycznej dyskusi
wprowadzajacej (moze to by¢ takze rozmowa kierowana na temat energii — nalezy
przypomnie¢, czym jest energia kinetyczna i potencjalna oraz zasada zachowania
energii).

Faza realizacyjna:



« Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:
- nauczyciel przypomina uczniom informacje na temat pola grawitacyjnego,
- uczniowie stuchajg nauczyciela i zadajg pytania dotyczace niezrozumiatych
kwestii,
- nauczyciel zapisuje wzor na energie potencjalng w polu grawitacyjnym,
- nauczyciel zacheca uczniow do zadawania pytan,
- nauczyciel odpowiada na pytania uczniow - jesli takowe si¢ pojawiaja,
- nauczyciel prosi uczniow, by sprobowali okresli¢, jak zmienia si¢ energia
potencjalna w zaleznoS$ci od odlegtosci; prosi ich, by narysowali wykres zaleznosci
Ep(r),
- uczniowie probuja narysowac wykres,
- nauczyciel koryguje i naprowadza uczniow.

« Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:
- uczniowie na podstawie informacji uzyskanych od nauczyciela rozwigzuja zadania
z zestawu ¢wiczen,
- nauczyciel sprawdza wyniki pracy uczniow i na biezaco koryguje pojawiajace sie
ewentualne btedy.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawiaja rozwigzywane
w trakcie lekcji zadania. Dodatkowo powinien sprowokowac uczniow do wskazania
problemoéw napotkanych w czasie samodzielnej pracy. Poprzez analize wypowiedzi
uczniow nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiggni¢te zostaty wyznaczone cele.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z filmem samouczkiem z niniejszego e-materiatu
oraz rozwigzanie trzech zadan rachunkowych, ktorych nie rozwiazali na lekcji
z zestawu cwiczen.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Film samouczek moze by¢ wykorzystany do samodzielnej
zastosowania danego pracy ucznia przed lub na lekcji.

multimedium:



