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Gravitazione Universale

Il comtesto storico
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Nicola Copernico — Torun, Polonia 19/02/1473 — 24/05/1543

Tycho Brahe — Knudstrup, Danimarca 14/12/1546 — 24/10/1601 ﬁl
Giovanni Keplero — Weil der Stadt, Germania 27/12/1571 - 15/11/1630 /1\ '
Galileo Galilei — Pisa, Italia 15/02/1564 — 08/01/1642

Isaac Newton — Woolsthorpe-by-Colsterworth, Inghilterra 25/12/1642 — 20/03/1727
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Esperimento di1 Cavendish

Henry Cavendish (Nizza 1731 — Londra 1810)

Bilancia di torsione Dall’ alto- F
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Esperimento di1 Cavendish

Bilancia di torsione Dall’alto: .
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Procedimento:

a) Conoscendo F, P, — P, e misurando ¢, possiamo ricavare k, cioe
“calibrare” la bilancia.

b) In seguito, misurando [’angolo ¢ prodotto da una forza F incognita
possiamo ricavare la forza incognita.



Esperimento di1 Cavendish
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Ipotesi: I corpi
possiedono una
“carica
gravitazionale‘
responsabile della
forza di attrazione
gravitazionale
Co S; 1 )
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L’esperimento consiste nel misurare gli angoli di torsione rispetto all’equilibrio, dovuti
all’attrazione tra le sfere P ed S, per diversi valori di ¢, delle sfere, per diverse distanze r
fra le stesse e anche con diverse bilance di torsione.

Cop Cos ‘Pl - Pz‘
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Dalle misure si ottiene: ¢ = yg
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Esperimento di Cavendish — Gravitazione Universale

In conclusione
a) Scegliendo opportunamente le unita di carica gravitazionale, dalle
misure di Cavendish e possibile ricavare la costante universale 7, .

b) Un corpo P che si trova a distanza r da un altro corpo S, cambiera il
suo stato di moto a causa della forza misurata da Cavendish,
acquistando una accelerazione in base al secondo principio della

dinamica.
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Esperimento di Cavendish — Gravitazione Universale

Un corpo P che si trova a distanza r da un altro corpo S, cambiera il suo stato di
moto a causa della forza misurata da Cavendish, acquistando una accelerazione in
base al secondo principio della dinamica, che nel caso specifico si scrive:

- C,p C.g E il rapporto tra la sua carica
F = 7/ & 8 =m.,d gravitazionale e la sua massa
8 2 PP : . .
r inerziale sara dato da:

>

2
Normalmente la carica gravitazionale viene gP r

chiamata massa gravitazionale B
mP yg m gs

a

Misurando r ed a e conoscendo m, e possibile calcolare il rapporto m,p/mp




Gravitazione Universale

Leggi di Keplero

1? Legge: I pianeti si muovono su orbite ellittiche di cui il Sole
occupa uno dei fuochi.

La forza esercitata dal sole sui pianeti e attrattiva.

2% Legge: Il raggio vettore che va dal Sole a un pianeta spazza aree
uguali in intervalli di tempo uguali

=

3¢ Legge: I quadrati dei tempi periodici di rivoluzione dei pianeti

stanno tra loro come i cubi dei semiassi maggiori delle ellissi
corrispondenti . KZ‘
i T
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Gravitazione Universale

2 Legge di Keplero: Il raggio vettore che va dal Sole a un pianeta
spazza aree uguali in intervalli di tempo uguali.
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L’accelerazione, e quindi la forza esercitata dal sole su un pianeta, e diretta
lungo il raggio vettore che unisce sole e pianeta.
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Gravitazione Universale

~ 1¢ Legge di Keplero
y
a =
2¢ Legge di Keplero
3¢ Legge di Keplero

= T’ :kTrT3L

Simmetrizzazione basata sul
3° Principio della dinamica.

=S - 47 ) 1
F=ma|l = F, =m, >
kT rTL
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N.B. Nel caso di orbita ellittica, esprimendo ’accelerazione

in coordinate cilindriche si annulla la componente trasversa
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Gravitazione Universale

Simmetrizzazione basata sul 3° Principio della dinamica.
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Gravitazione Universale
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Gravitazione Universale

Legge di gravitazione universale di Newton:

Un qualsiasi punto materiale P, di massa m,, esercita su un qualunque
altro punto materiale P,, di massa m,, una forza gravitazionale F ;,
diretta secondo la congiungente P, con P,, attrattiva, di modulo
direttamente proporzionale al prodotto delle due masse e inversamente

proporzionale al quadrato della distanza fra P, e P,.




Gravitazione Universale

Massa inerziale — massa gravitazionale

~ m, . <) — 1Con A
Famy i ¥ [ oy fata

Caduta libera di un punto materiale di massa inerziale = m

Osservazione sperimentale ‘
N A—"\\

— C C C (/gr \l \\\
_ g gT N pug \\ ’/
b= Ve 2 r=mg =) = == = costante
m 7/g ¢ gT
Se per entrambe le grandezze, massa inerziale C =m
m (0 m;) e massa gravitazionale c, (o m, ), si —> 8
sceglie lo stesso campione unitario o =7
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Gravitazione Universale

Esperimento di Cavendish

i m . m r
_ gl """g2 A _

Flz =7 > r = Y= Flz
r m, m,,

Costante della Gravitazione Universale y=6.6726x10"m’kg™"'s™

. mM :
mg = ki —7 = M= Hi
r )4
Massa della terra M =59737x10*kg

=




