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1. Jaki ksztalt ma powierzchnia cieczy w naczyniu YA
obracajacym si¢ ze stalg szybkoscia wokot piono-
wej 0si? -
Rozwigzanie:
Powierzchnia cieczy jest powierzchnig ekwipotencjal- y

na, to znaczy powierzchnia rownego (jednakowego)
potencjatu pola (czyli energii potencjalnej przypadaja-
cej na jednostkowa mase lub tadunek), poniewaz wte- :
dy nie wystepuje styczny do powierzchni przeptyw 0 x >
cieczy. W naszym przypadku uktadu nieinercjalnego x
mamy do czynienia z potencjatlem wypadkowego pola sily ciezaru (grawitacji)
i sity odsrodkowej bezwtadnosci. Energia potencjalna matej masy m cieczy
znajdujacej si¢ w dowolnym punkcie na powierzchni wynosi

E, = mgh + (—%mwzrz),

gdzie: g — warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego, @ — szybko$¢ katowa, z jaka
obraca si¢ naczynie (w = 2n/T). Przy wyborze ukltadu wspédtrzednych jak na
rysunku, otrzymujemy:

E, =mgy — %mwzxz.
Na powierzchni ekwipotencjalnej mamy E, = const = mgC (stata), wigc
mgy — %ma)zxz =C.
Z powyzszego rOwnania otrzymujemy kolejno:
mgy = %mwzx2 +C
w2
y = sz +C

Otrzymalis$my rownanie paraboli, co oznacza, ze powierzchnia cieczy w wiruja-
cym ze stalg szybko$cig naczyniu ma ksztalt paraboloidy obrotowe;.
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2. W wyniku obrotu Ziemi dookota wlasnej osi, Ziemia ma ksztalt lekko
sptaszczonej kuli (elipsoidy obrotowej), powierzchnia Ziemi jest powierzch-
nig ekwipotencjalng wypadkowego pola. Obliczy¢, o ile réwnikowy promien
Ziemi r, jest wigkszy od promienia biegunowego ry. Zatozy¢, ze potencjat
ziemskiego pola grawitacyjnego jest taki, jak wytworzony przez jednorodng
kule: V(r) = — GM/r, gdzie G — stata grawitacji, M — masa Ziemi, r — odle-
glos¢ od jej srodka,

Rozwigzanie:
Potencjal wypadkowego pola sity grawitacji i sity
odsrodkowej dany jest wzorem
__6GM , 1 2.2
V= " +( S WX )

gdzie x — odlegtos¢ danego punktu od osi obrotu
Ziemi.

Rozwazamy tylko dwa punkty: na biegunie i na

_ . : . . GM
rowniku. Potencjatl na biegunie wynosi V), = -
b
. _ GM 1
a potencjat na réwniku V, = —=—=— - w?r2.

Powierzchnia Ziemi jest powierzchnia ekwipotencjalng wypadkowego pola,

zatem V,, = V,, skad otrzymujemy réwnanie
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Wystepujaca w liczniku utamka réznica r, — r, to nasza szukana x. Mamy zatem

1 X
—w?n? =GM
2 TpTy
w?R*
*=26m

gdzie przyjeto rp, = r = R. Podstawiajac R = 6370 km otrzymujemy x = 11 km.
Rzeczywista réznica promieni: réwnikowego i biegunowego Ziemi wynosi
okoto 21 km, wigc otrzymany wynik jest obarczony bledem na poziomie 50%.
Btad ten jest spowodowany przyjetymi przyblizeniami, glownie zatozeniem
potencjatu pola centralnego 1/r. Wynik ma wigc jedynie jako$ciowy charakter.
Zaprezentowane rozwigzanie mialo na celu pokazanie idei powierzchni ekwipo-
tencjalnej oraz potencjatu sity odsrodkowe;.



