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La legge di
gravitazione
universale

T corpi sulla Terra cadono e abbiamo giustificato il fenomeno come effetto dell’in-
terazione tra la massa del corpo e quella della Terra.

Fu Newton, che nel XVII secolo, comprese che la forza peso che si manifesta sul
nostro pianeta & un caso particolare di quell’attrazione che agisce tra due corpi
qualsiasi e che egli chiamd gravitazione universale.

Newton ricavo la legge matematica che descrive questa interazione partendo dalle
osservazioni sul moto dei pianeti.

La curvatura delle orbite lo portd a concludere che la Terra percorre una traiettoria
ellittica, quasi circolare, perché & attratta dal Sole e che, a sua volta, la Luna ¢ at-
tratta dalla Terra.

La legge di gravitazione, che riguarda i corpi celesti, ¢ tutte le masse e viene defi-
nita universale, perché non vale solo sulla Terra, ma in tutto 1’Universo.

Essa afferma che:

® tutti i corpi si attirano reciprocamente;
e la forza di attrazione é direttamente proporzionale alla massa dei due corpi e
inversamente proporzionale al quadrato della loro distanza.

In formula:

nmy - m
F=-g- 2 g
)
F & I’intensita della forza con cui i due corpi si attirano reciprocamente;

my ed m, sono rispettivamente le masse dei due corpi;
r & la loro distanza;

& indica la direzione radiale, cioé la retta congiungente i due corpi;

il "-" di fronte alla frazione indica che la forza ¢ attrattiva;
G & una costante, detta costante di gravitazione, che ¢ una costante universale in
quanto non dipende dalla sostanza né dalle dimensioni dei corpi che si attirano.

Ricordiamo che G non & un numero, ma una grandezza, le cui dimen-
sioni si possono ricavare dalla formula scritta prima. Infatti:

2
For
i oL L (in modulo) —» G=——
2 LOG )
e, poiché:
F si misura in newton, r in metri, m in kg, si ha

[G]1=N-m? kg2
Secondo gli esperimenti di laboratorio per misurare il valore di G, risulta:
G= 2772 N - m? - kg2 (cerca tu il valore di G su Internet!)

Con la legge di gravitazione possiamo ora calcolare le intensita del-
le forze attrattive tra corpi di massa nota.

Isaac Newton (Woolsthorpe, Lincolnshire 1642,
Kencinoton 1.ondra 1727)
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ESEMPIO Calcola la forza con la quale si attirano la Terra e la Luna, ricavando i dati neces-
sari dalla tabella delle grandezze astronomiche, che troverai in fondo al volume.

DATI INCOGNITA
mr=5979 - 10°%kg F

my =17,354 - 10%%kg

r=3,844 - 10°m

G =6,67 - 107" Nm%kg™?
F=G- w (in modulo)

_6.67- 10*“1\111{’)?{/5979 10% kg® 7,354 - 102 kg 1,985-101°
(3,844)7 -10'° m®

La forza attrattiva che agisce tra Terra e Luna é di 1,985 - 10" N
La direzione é sulla congiungente Terra-Luna.
1l verso é attrattivo.

ESEMPIO La Terra e il Sole si attirano reciprocamente con una forza pari a 3,55 - 10?2N.
Conoscendo la massa della Terra (5,979 - 10%%kg), calcola la massa del Sole, sa-
pendo che il raggio medio dell’orbita terrestre & lungo 1,4957 - 10''m

DATI INCOGNITA
mp=5.979 - 10%*kg m
r = distanza Terra-Sole = 1,4957 - 10''m

G =6,67 107" Nm%*kg™?

s

m >
*—551ha:
12

Fo? 355102 X-(1,4957-10") g
CGmp 667107 X’ kg2 +5,979-10% kg

3,55-10% -2,237-10%
T 6,67-1011-5,979-10%

Dal modulo della forza F =G

kg =1,991-10%" kg

La massa del Sole é 1,991 - 10%kg.

ESEMP'O Calcola la forza con la quale si attirano reciprocamente due scatole di pasta da
1 kg ciascuna, poste a 1 m di distanza I’una dall’altra.

DATI INCOGNITA
my=my=1kg F
r=1m

G =6,67 - 107 "Nm%*g ™

i _ 6,67-107"' Nm?* kgz ‘lkg-lkg —667-107"" N
r? 1m?
La forza richiesta é 6,67 - 107N,

La direzione é sulla congiungente delle scatole.
1l verso é attrattivo.

Modulo di F=G




