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כוח הכבידה

הגדרה - חוק הכבידה העולמי של ניוטון מתאר את כוח המשיכה בין כל שני גופים ביקום.

F - סימון

F = Gm₁m₂/r² :נוסחה

פרמטרים:

●[m³/kg⋅s²] (קבוע הכבידה האוניברסלי) G = 6.67⋅10⁻¹¹

●[kg] המסה של הגוף הראשון - m₁

●[kg] המסה של הגוף השני - m₂

●[m] המרחק בין מרכזי המסות של שני הגופים - r

N - יחידות מידה



אם אמרנו שכוח הכבידה פועל בין כל 2 גופים, מדוע אנו לא רואים במציאות שגופים נמשכים האחד לשני ?

שאלת חשיבה 

תשובה G = 6.67⋅10⁻¹¹ :1 - הוא מספר מאוד מאוד קטן. (0.0000000000667)

מסות הגופים לא מספיק גדולות ולכן שכופלים אותן ב-G הכוח F = Gm₁m₂/r² שואף ל-0.

תשובה 2: גם אם נאמר שיש מסות גדולות, כגון: הרים, בניניים וכו'. אפשר לטעון שמשום שכל גוף מפעיל כוח על השני 

הכוחות מקזזים האחד את השני.

לכן, בנושא כבידה נעסוק במקרים הכוללים כוכבי לכת (מסתם עצומה).



מערכת השמש שלנו





דוגמה 1:

תחנת החלל הבינלאומית שמסתה m = 4.5⋅10⁵ נמצאת במרחק של r = 6.68⋅10⁶m ממרכז כדור הארץ. 
חשב את גודל כוח הכבידה שפועל על תחנת החלל.

G = 6.67·10⁻¹¹ , m = 4.5⋅10⁵ kg, r = 6.68⋅10⁶ m, Mₑ = 5.974⋅10²⁴ kg

F = ?

F = GMₑm/r²

F = (6.67⋅10⁻¹¹ · 5.974⋅10²⁴ · 4.5⋅10⁵) / (6.68⋅10⁶)²

F = 4.018⋅10⁶ N



 המרות של מספרים

50 = 5·10¹

500 = 5·10²

5000 = 5·10³

2575 = 2.575·10³ = 25.75·10²

819000000 = 819·10⁶ = 8.19·10⁸

7342198656 = 7.342·10⁹

דוגמאות:



כיצד ממירים ?

1. שם נקודה.

2. רושם 4 ספרות משמאל לתחילת המספר.

3. סופר כמה ספרות יש מימין לנקודה.

4. כופל ב-10 בחזקת המספר שספרת.



דוגמה 2:

G = 6.67·10⁻¹¹, Ms = 1.99·10³⁰ kg, Mp = 2.4·10²⁹ kg

F = ?

F = G·Ms·Mp/r²

F = (6.67·10⁻¹¹ · 1.99·10³⁰ · 2.4·10²⁹) / (4·10¹⁶)²

F = 1.99·10¹⁶ N

הכוח פועל על השמש שמאלה ועל כוכב פרוקסימה ימינה

השמש וכוכב פרוקסימה קנטאורי שמסתו Mp = 2.4⋅10²⁹ kg נמצאים במרחק של r = 4⋅10¹⁶m ממרכזי הכוכבים.

חשב את כוח הכבידה (גודל וכיוון) שפועל ביניהם.



דוגמה 3:

m = 200kg, h = 2000km = 2·10⁶m , Me = 5.974⋅10²⁴kg , Re = 6.38⋅10⁶m

F = ?

F = G·M·m/r²

F = G·M·m/(Re + h)²

F = (6.67·10⁻¹¹ · 5.974⋅10²⁴ ⋅ 200) / (6.38⋅10⁶ + 2⋅10⁶)²

F = 1,134N

למרכז כדור הארץ 

לוויין במסה של 200kg נמצא בגובה של h = 2000km מעל פני כדור הארץ.

חשב את כוח הכבידה (גודל וכיוון) שפועל על הלוויין.



סוגי המקרים:

גוף וכוכב לכת 2 כוכבי לכת

r = R₁ + h + R₂r = R + h 



החוק הראשון של קפלר

הגדרה - כל גוף הסובב סביב כוכב מרכזי נע במסלול אליפטי (אנו למסלול כעיגול).

F = marלכן, כמו בתנועה מעגלית:



דוגמה 1:

Me = 5.974·10²⁴ kg , Re = 6.38·10⁶ m , h = 1000km = 1·10⁶m

r = Re + h =  6.38·10⁶ + 1·10⁶ = 7.38·10⁶m

V = ?

F = maᵣ

GMm/r² = mV²/r /: (m/r)

V² = G·M/r

V = √(6.67·10⁻¹¹ · 5.974·10²⁴/7.38·10⁶)

V = 7,348 m/s

לוויין נע במסלול מעגלי סביב כדור הארץ בגובה h = 1000km מעל פני כדור הארץ.

א. מצא את המהירות המשיקית V של הלוויין



דוגמה 1 - המשך…
ב. מהו זמן המחזור T של הלוויין 

T = ?

T = 2πr/V

T = 2π · 7.38 · 10⁶ / 7,348 = 6,310s

T = 6,310s

ג. חשב את התאוצה הרדיאלית aᵣ של הלווין.
aᵣ = ?

F = maᵣ

GMm/r² = maᵣ     /: m

aᵣ = GM/r² 

aᵣ = (6.67·10⁻¹¹ · 5.974·10²⁴)/(7.38·10⁶)² 

aᵣ = 7.316m/s²



דוגמה 2:

M = 7.35·10²² kg , R = 1.74·10⁶ m , T = 2h = 2·3600 = 7200s

r = ?

F = maᵣ

GMm/r² = m·ω²r /: m

GM/r² = ω²r

GM/r² = (2π/T)²·r

GM/r² = 4π²r/T²

r³ = MGT²/4π²

r³ = (7.35·10²² · 6.67·10⁻¹¹ · 7200²) / 4π²

r³ = 6.437·10¹⁸      / 3√

r = 1.86·10⁶ m

הלווין "AWR-34" מסתובב במסלול מעגלי סביב הירח ומשלים סיבוב כל שעתיים.

א. מצא את רדיוס הסיבוב של הלווין.



דוגמה 2 - המשך…

h = ?

h = r - R

h = 1.86·10⁶ - 1.74·10⁶ = 120,000

h = 1.2·105 m

ב. חשב את גובה הלווין h מעל פני הירח.

.m = 250kg נתון, כי מסת הלווין

ג. מהו כוח הכבידה שפועל על הלווין.
F = ?

F = GMm/r²

F = (6.67·10⁻¹¹ · 7.35·10²² ⋅ 250) / (1.86·10⁶)²

F = 354.2N



תאוצת הכובד של כוכב

הגדרה - התאוצה שמרגיש הגוף כתוצאה מהשפעת הכוכב עליו.

 aᵣ - סימון

aᵣ = GM/r² :נוסחהF = maᵣ

GMm/r² = maᵣ /: m

aᵣ = GM/r²



דוגמה:

G = 6.67·10⁻¹¹ , Me = 5.974·10²⁴ kg , Re = 6.38·10⁶ m

g = ?

F = maᵣ

G·Me·m/Re² = maᵣ    /:m

aᵣ = G·M/Re²

g = (6.67·10⁻¹¹ · 5.974·10²⁴) / (6.38·10⁶)²

g = 9.81 m/s²

g = 9.8m/s² הוכח: תאוצת הכובד על כדור הארץ היא



סוף שיעור 1

תודה רבה שהקשבתם, לכו לתרגל ולהתראות. ✌


