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Rozdzia  I. Ruch po okr gu i grawitacja 

1.1. Od Miko aja Kopernika 

Dzie o Miko aja Kopernika „O ruchach cia  niebieskich”
1
 rozpoczyna si  od rozwa a  

pozornie nie na temat – o kszta cie Ziemi. O tym, e Ziemia jest kul , wiadomo by o od 

czasów staro ytnych. Erastotenes w I w p.n.e. zmierzy  nawet jej promie  z zadziwiaj co 

dobr  dok adno ci . Kopernik postawi  jednak trudne pytanie: jak to si  dzieje, e woda z kuli 

ziemskiej nie sp ywa. Odpowiada sam Kopernik, e woda zape nia zag bienia terenu.  

Ocean […], który oblewa l d sta y, wlewa si  tu i ówdzie w jego g b w postaci mórz i wype nia jego 
bardziej zapad e wg bienia. Wypada o tedy, aby mniej by o wód ni  l du, by woda nie poch on a 
ca ej ziemi, skoro oba te elementy na skutek swej ci ko ci d  do tego samego rodka, lecz eby 
pewne cz ci l du pozosta y na wierzchu dla utrzymania bytu istot l dowych, a tak e liczne tu i 
ówdzie rozci gaj ce si  wyspy. Bo i sam kontynent wszystkich ziem czym e jest innym, je li nie 
wysp , wi ksz  tylko od innych?  

Kopernik wyra nie mówi o ci ko ci cia . Dzi  wiemy, e nie tylko woda ci y w 

kierunku rodka Ziemia, ale e wszystkie cia a posiadaj ce mas  przyci gaj  si  si ami 

grawitacji. Oddzia ywanie to ma zgodnie z III prawem Newtona charakter wzajemny: z tak  

sam  si  Ziemia przyci ga Kub  jak Kuba Ziemi . Gdy Kuba podskoczy nad ziemi , to Kuba 

spada na kul  ziemsk , ale i Ziemia przyspiesza w kierunku Kuby. Przyspieszenie, z jakim 

spada Kuba, jest jednak znacznie wi ksze ni  przyspieszenie Ziemi w kierunku Kuby. 

Decyduje o tym II prawo Newtona – przyspieszenie cia a jest wprost proporcjonalne do 

dzia aj cej si y a odwrotnie do jego masy 

a = F/m, 

gdzie a jest przyspieszeniem cia a, m jego mas  a F dzia aj c  si .  

Si a grawitacji jest taka sama dla dwóch cia  ale masa Ziemi znacznie, znacznie wi ksza 

ni  Kuby. Masa Ziemi wynosi 59·10
23 

kg. Je eli masa Kuby wynosi 59 kg, to przyspieszenie 

kuli ziemskiej w kierunku Kuby jest  10
-23

 razy mniejsze ni  Kuby w kierunku Ziemi. Z jakim 

przyspieszeniem spada Kuba, policzymy w nast pnym paragrafie.  

     

Fot. 1.1. a) Kuba (59 kg) podskoczy  nad Ziemi  i spada na ni . Kuba spada na Ziemi  z 

przyspieszeniem, które oznaczamy jako g; kula ziemska przyspiesza w kierunku Kuby z 

przyspieszeniem 10-23g. b) Anegdota mówi, e Newton zrozumia  prawo grawitacji, gdy zauwa y , e 

jab ko spada na ziemi  tak samo, jak Ksi yc dooko a Ziemi (ustawicznie) zakrzywia tor swojego 

ruchu, w kierunku Ziemi (Rysunek Kuba Garbacz lat 10) 

1 Wydrukowane dzie o Miko aja Kopernika nosi tytu  „De revolutionibus orbium celestis” co t umaczymy jako 

„O obrotach sfer niebieskich”. Nie jest jednak wykluczone, e mog o mie  ono pierwotnie inny tytu . Praca jego 

ucznia Jana Retyka zapowiadaj ca dzie o Kopernika ma tytu  „De revelationibus ... moto” czyli o rewelacjach 

ruchu cia  niebieskich. Z pewno ci  wydawca dzie a opatrzy  dzie o Kopernika nieuzgodnion  z nim 

przedmow , pomniejszaj c  znaczenie rewolucji kopernika skiej.  
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