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گرانش:فصل سیزدهم   -خلاصه فیزیک هالیدي   

ھر ذره ای در عالم ذره ھای دیگر را با نیروی گرانشی جذب می کند کھ بزرگی آن  :قانون گرانش  

:عبارت است از  

 =  
    

  
 

. ثابت گرانشی است  G فاصلۀ بین آنھا وr ).گرانشی نیوتونقانون (جرمھای ذره ھا   کھ در آن   و  

 

نیروی گرانشی.معادلۀ بالا فقط برای ذره ھا برقرار است :رفتار گرانشی پوستھ ھای کروی یکنواخت  

نیروھای مجزا )انتگرالگیری (را یھ طور کلی باید با جمع کردن) غیر نقطھ ای(بین جسمھای گسترده   

اگر جسم, جسمھا وارد می شودبھ دست آورد اما  کھ با ذره ھای مجزا کھ  بر ذره ھای مجزای درون  

نیروی گرانشی  خالص , بھ صورت پوستۀ  کروی یکنواخت یا بھ صورت توپر با تقارن  کروی باشد   

 وارد بر یک جسم خارجی را می توان محاسبھ کرد در صورتی کھ ھمۀ جرم پوستھ یا جسم در مرکز 

.آن قرار داشتھ باشد  

ذره بر ھم کنش کنند   n یعنی اگر ,اصل بر ھم نھی نیروھای گرانشی از اصل بر ھم نھی پیروی می کنند  

کھ از طرف ھمۀ ذره ھای دیگر    نیروھایی استبرابر جمع  ١وارد بر ذرۀ معین       .   
 نیروی خاص          →

:بر آن وارد می شود  

   .   
→         =     . 

→    
 

   

 

n ١بر ذرۀ  و .....و٣و٢است کھ از طرف ذره ھای     . 
 کھ در آن جمع یک جمع برداری روی نیروھای     →

وارد بر یک ذره از طرف جسم گسترده را می توان با تقسیم جسم بھ     
نیروی گرانشی. وارد می شود  →  

را بر    d ⃗ کھ ھر جزء یک نیروی دیفرانسیلی  بھ دست آورد بھ طوری   dm اجزای دیفرانسیلی بھ جرم 

:ذره وارد می کند و در نتیجھ با انتگرالگیری می توان جمع ھمۀ نیروھا را پیدا کرد   
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→  =  d ⃗ 

 

فقط از نیروھای   گرانشی وارد بر ذره ناشی )   m بھ جرم (یک ذره  گرانشی  ب شتا :شتاب گرانشی    

,قرار داشتھ یاشد   M از مرکز  یک جسم کروی  یکنواخت  بھ جرم   r وقتی این ذره در فاصلۀ . می شود  

.داده می شود ١-١٣نیروی گرانشی وارد بر ذره با رابطۀ   Fبزرگی 

:بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتون  

 =     

:کھ بھ دست می دھد  

  =
  
  

 

 

و چون زمین یک, زمین بطور یکنواخت توزیع نشده استجرم از آنجا کھ :  شتاب سقوط آزاد و وزن  

ذره در نزدیکی زمین اندکی با       کرۀ کامل نیست و بھ دور خود می چرخد ؛  شتاب سقوط آزاد واقعی⃗ 

بھ ,با نیروی گرانشی کھ بھ ذره اثر می کند)   mg برابر (فرق می کند  و وزن ذره     
 شتاب گرانشی   →

.تفاوت خواھد داشت,محاسبھ کردیم ١-١٣طوری کھ با معادلۀ  

 

پوستۀ یکنواختی از ماده ھیچ نیروی گرانشی خالصی بھ ذره ای کھ  :گرانش درون یک پوستۀ کروی  

این بدان معناست  کھ اگر ذره ای درون کرۀ توپر  یکنواختی در .درون آن  قرار دارد وارد نمی کند    

است کھ       
نیروی گرانشی وارد بر ذره فقط ناشی از جرم . از مرکز آن قرار داشتھ باشد       rفاصلۀ 

:این جرم با رابطۀ زیر داده می شود.قرار دارد   r درون کره ای بھ شعاع 

     
    =  

4
3  
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. چکالی کره است  P کھ 

 

و  m و  M دستگاھی شامل دو ذره با جرمھایU(r) انرژی پتانسیل گرانشی  :انرژی پتانسیل گرانشی  

,برابر منفی کار انحام شده توسط نیروی گرانشی وارد از ھر ذره بر ذره دیگر است   rفاصلۀ جدایی 

این انرژی برابر است.نغییر کند  r تا )فاصلھ ھای دور( در صورتی کھ فاصلۀ بین ذره ھا از بینھایت  

:با  

 =
   
 

 

 

انرژی پتانسیل گرانشی کل آن,شامل بیش از دو ذره باشد اگر سامانھ ای :انرژی پتانسیل یک سامانھ  

برای سھ ذره,بھ طور مثال,برابر است با مجموع انرژی ھای پتانسیل مربوط بھ ھمۀ جفت ذره ھا U 

:داریم    m وm  با جرمھای   و 

 

 =
     

   
+
     

   
+
  

 
 
 

 
  

 

 

R  شعاع و M یک شیء وقتی می تواند از تاثیر نیروی جاذبۀ یک جسم نجومی بھ جرم  :فرار تندی   

دست کم برابر تندی ,کھ تندی آن در نزدیکی سطح جسم    .)یعنی بھ فاصلۀ بینھایت برسد(فرار کند  

:فرار داده شده با رابطۀ زیر باشد  

 =  

2  
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جاذبۀ گرانشی باعث نگھداشتن اجزای منظومۀ شمسی بھ یکدیگر می شود و  امکان   :قانون ھای کپلر  

چنین حرکتھایی بر اساس سھ.می دھد کھ ماھواره ھا چھ طبیعی و چھ مصنوعی بھ دور زمین بگردند   

کھ تمام اینھا نتیجھ ھای مستقیمی از قانونھای حرکت ,قانون کپلر برای حرکت سیاره ای رفتار می کنند  

:نش نیوتون ھستندگرا  

ھمۀ سیاره ھا در مدارھای بیضی شکل حرکت می کنند کھ خورشید در یکی از   :قانون مدارھا ) ١  

.کانون ھای آن قرار دارد  

خط وصل کنندۀ بین ھر سیاره و خورشید در بازه ھای زمانی یکسان مساحت :قانون مساحت ھا)٢  

.)تگی اندازه حرکت زاویھ ای را بیان می کنداین عبارت ھمان پایس(ھای یکسانی را جارو می کند   

ھر سیاره بھ دور خورشید متناسب باتوان سوم   T توان دوم دورۀ تناوب  :قانون دوره ھای تناوب)٣  

 r برای مدارھای دایره ای با شعاع .است   نیم قطر بزرگ مدار آن  

  
 =   

 

  

 
 (قانون دوره ھای تناوب) 

برای سیاره ھا. جرم جسم جذب کننده است کھ در حالت منظومۀ شمسی ھمان خورشید است  M  کھ 

.قرار داده شود   یی کھ مدارھای بیضوی دارند بھ جای rباید نیم قطر بزرگ  

 

  r در مداری دایره ای بھ شعاعm وقتی سیاره یا ماھواره ای بھ جرم   :انرژی در حرکت سیاره ای  

:با رابطھ ھای زیر داده می شوند   K و انرژی جنبشیU انرژی پتانسیل , حرکت کند  

 = −
   

 

= و     
  

 

:برابر است با  E=K+U در این صورت انرژی مکانیکی 

 = −

   

2  

:این انرژی  برابر است با,  برای یک مدار بیضوی با نیم قطر بزرگ   
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 = −

   

2  

 

این اصل ھم ارزی باعث.اینشتین نشان داد کھ گرانش و شتاب ھم ارزند  :گرانشدیدگاه انشتین دربارۀ   

نظریھ ای کھ اثرھای گرانشی را بر حسب خمیدگی,برسد)نظریۀ نسبیت عام (شد تا او بھ نظریۀ گرانش   

.فضا توضیح می دھد  
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