O ciezarze cial'
Waldemar Renda
Olkusz

Przegladajac podrgczniki fizyki zauwazylem, ze wystepuja tam rézne defini-
cje cigzaru, przy czym nie wszystkie sg prawidlowe.

Wspobtezesne encyklopedie® definiuja cigzar ciala jako wypadkowa dzialaja-
cych na to ciato sit grawitacji oraz — wynikajacych z ruchu Ziemi — sit bezwtadno-
$ci. Stwierdzajg tez, ze cigzar oblicza si¢ ze wzoru: Q = m - g, gdzie g jest przy-
spieszeniem ziemskim w miejscu, w ktorym znajduje si¢ ciato.

Z powyzszej definicji wynika, ze ci¢zar obliczamy dla ciala spoczywajacego
wzgledem Ziemi®. Jest to konieczne zatozenie, gdyz na cigzar ciala nie moga mieé
wplywu sity bezwladno$ci wynikajace z ruchu ciata wzgledem Ziemi.

Poniewaz cigzar jest sil, a wigc wielkoscia wektorows, dlatego tez, chcac
okresli¢ t¢ wielko$é, nalezy podac jej warto$é, kierunek, zwrot oraz punkt przyto-
zenia.

Zacznijmy od punktu przylozenia wektora sity ciezkosci®.

Cigzar ciata jest $ci$le zwigzany z dzialajacg na nie silg grawitacji, a t¢ za-
czepiamy w $rodku masy (cigzkosci) ciata. Podobnie jest i z sita odérodkowa®. Za-
tem sile cigzkosci nalezy przylozy¢ w tym samym punkcie, co wyzej wymienione
sity.

A teraz kierunek i zwrot.

Aby ustali¢ te cechy, nalezy wroci¢ do definicji ci¢zaru.

Mowa jest w niej o tym, ze sita ciezkosci jest wypadkows sit grawitacji i bez-
wladno$ci zwigzanych z ruchem ciata wraz z Ziemig. Mozna przyjaé, ze w tym
przypadku dominujaca jest sita grawitacji pochodzaca od Ziemi®, oraz Ze sita bez-
wladnosci zwigzana z ruchem obiegowym Ziemi jest znacznie mniejsza od sity
bezwladno$ci zwigzanej z jej ruchem obrotowym. W tej sytuacji mozemy przyjac,
ze sita cigzkosci jest wypadkows pochodzacej od Ziemi sity grawitacji i dziata-
jacej na ciato sity odsrodkowej, wynikajacej z ruchu obrotowego Ziemi.

Wykonujac odpowiedni rysunek mozna tatwo stwierdzié, ze poza biegunami
i rownikiem, sita cigzko$ci nie ma tego samego kierunku co — zwrdcona ku $rod-
kowi Ziemi — sita grawitacji. I tak np. na 45° szerokos$ci geograficznej sita ciezkosci
jest odchylona od promienia Ziemi o 6 minut katowych ku rownikowi. Dodam, ze

! Temat byt juz poruszany w Fotonie 36 (1995).

2 Np. sze$ciotomowa Nowa encyklopedia powszechna, PWN.

% Por. Ilustrowana encyklopedia dla wszystkich. Fizyka, WN-T, Warszawa, 1987.

* Ciezar i sila ciezko$ci uwazane sa na og6t za synonimy.

¥ Ciato na powierzchni Ziemi jest w uktadzie nieinercjalnym.

® Warto sprawdzi¢, Ze sity grawitacyjne zwigzane z oddzialywaniem Stonca i Ksiezyca sa
tu pomijalnie mate.
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kierunek sity cigzkosci’ wskazuje cigzarek zawieszony swobodnie na nici, a wigc
pion.

A teraz o wartosci sity ciezkosci®.

W definicji stwierdza si¢, ze oblicza si¢ jg ze wzoru Q = m - g, gdzie g jest
przyspieszeniem ziemskim w punkcie, w ktorym chcemy ustali¢ warto$¢ cigzaru.

Czym jest to przyspieszenie?

Na og6t uwaza sig, ze jest to — mierzone wzgledem Ziemi — przyspieszenie
swobodnie spadajacego (w prézni) ciata w punkcie, w ktorym chcemy je okreslic.
W rzeczywistosci przyspieszenie ciata w swobodnym spadku na Ziemig¢ jest przy-
spieszeniem wywolanym wypadkows sit grawitacyjnych, odsrodkowych i Coriolisa.

Niestety, takie przyspieszenie nie moze stuzy¢ do obliczania cigzaru ciat, gdyz
wowczas uzyskaliby$Smy niewlasciwg jego warto$¢, za$ kierunek silty cigzkosci
mogltby nie pokrywac sie z pionem. Dlatego tez przyspieszenie ziemskie jest przys-
pieszeniem wywotanym jedynie przez sily grawitacyjne oraz sity odsrodkowe wy-
wotane ruchem Ziemi i jest przyspieszeniem swobodnie spadajacego ciata w chwili
t=0.

Wartos¢ tak okreslonego przyspieszenia ziemskiego mozna wyznaczy¢ z duza
dokladnoscia. Do tego celu stuza grawimetry®, w ktorych mierzy sie okres drgan
wahadta fizycznego, a stad oblicza wartos¢ przyspieszenia ziemskiego.

| jeszcze problem nazw: ciezar i sita ciezkosci. Autorzy najnowszych ency-
klopedii traktuja je jako synonimy, ale sa podreczniki, w ktorych nazwe sifa cigz-
kosci uwaza si¢ za synonim nazwy sifa grawitacji. Wprawdzie stowo grawitacja
pochodzi od tacinskiego gravis = cigzki, ale polskim odpowiednikiem nazwy gra-
witacja jest cigzenie, a nie cigzkosé¢. Aby wiec nie myli¢ tych poje¢ proponuje, by
w opisie oddziatywania grawitacyjnego stosowaé wytacznie nazwe sifa grawitacji
— tak jak uzywa si¢ wytacznie nazwy przyspieszenie grawitacyjne.

Na koniec pozwole sobie przytoczy¢ kilka wartosci przyspieszenia ziemskie-
go 1 grawitacyjnego na poziomie morza z niepewnoscig mniejsza od 0,5 ostatniej
cyfry znaczace;j.

Na rowniku: g = 9,7805 m/s?, agay = 9,8144 m/s’ oraz @ = 0,0339 m/s’;

Na biegunie: agy, = g 9,8322 m/s?;

Na 45° szer. geogr.: ayay = 9,8236 m/s>, g = go = 9,80665 m/s” (wartos¢ standar-
dowa — nie okresla si¢ niepewnosci) oraz ag., = 0,0238 m/s?.

Dodam, ze przyspieszenie dosrodkowe ruchu orbitalnego Ziemi ma wartos§¢
ag = 0,059 m/s?.

7 Stuzy do wyznaczania szerokosci geograficznej.

8 Warto$é te zmierzy sitomierz, jezeli swobodnie zawiesimy na nim ciato, przy czym po-
miar dokonamy w prozni i w uktadzie spoczywajacym wzgledem Ziemi.

® One tez powinny znajdowaé si¢ w prozni, cho¢ w tym przypadku sita wyporu dziatajaca
na umieszczone w nich wahadto fizyczne jest pomijalnie mata.
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