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Rezumat: Lucrarea isi propune ca scop prezentarea influentii rotatiei si formei Pamdntului asupra
fortei de greutate a corpului, si dependenta fortei de greutate a corpurilor de latitudinea
geografica.
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1.Introducere

Pamantul se considera un elipsoid de rotatie ,turtit la poli ,omogen ce se roteste uniform. Forta de
greutate a unui corp pe suprafata Pamantului reprezinta rezultanta fortei de atractie universale
orientata spre centrul Pamantului si a fortei de inertie de transport orientate perpendicular pe axa lui
de rotatie. Forta de greutate a corpului depinde de latitudinea geografica a lui pe suprafata
Pamantului.

2.Continutul lucrarii

Consideram Pamantul un elipsoid de rotatie turtit la poli, omogen si care se roteste uniform in
jurul axei sale. Vom studia echilibrul unui punct material aflat la suprafata Pamantului. Alegem un
sistem inertial de referinta cu originea in centrul O al Pamantului asa Incit planul sau de coordinate
Oxy sa coincidd cu planul ecuatorial al Pamantului, iar axa Oz pozitiva sd treaca prin polul nord al
Pamantului. Sistemul relativ il legam invariabil de Pdmant astfel incit originea lui sa fie in centrul
Pamantului si axa Oz, pozitiva sa treacd prin polul nord. Consideram un punct material suspendat
de un fir. Acceleratia de transport a unui punct al Pamantului situat la latitudinea A este:

acza)zpcos/l ()
unde: o =27/(24-3600) Sfleste viteza unghiulara a Pdmantului ,

p -distanta de la punct la axa de rotatie .
Conform ecuatiei de echilibru relativ:

;’:—FE—F;:O )

unde: F- forta de atractie universald a Pamantului ,
F.=ma, -forta de inertie de transport,
T-forta de tensiune 1n fir.
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Reactiunea in fir este numeric egala cu greutatea G si este orientata in sens opus. De aceea:

G=F+F, o

Greutatea corpului este egala cu rezultanta fortelor gravitationale si de inertie de transport.
Pozitia punctului M(x,y,z) In coordonate sferice va fi :

X =rcos Acos @,
Yy = rcos Asin @, 4)

z=rsin A,

unde : A —latitudinea, ¢ —longitudinea punctului.
Consideram Pdmantul un elipsoid turtit.Ecuatia lui este:

3 +—2:1 (5)

unde : a,c — semiaxa mare si cea mici a elipsoidului (a>c).Notim a* —c*> =c*l* si sinA=v si
obtinem:
a

— (6)
N1+1%v?

Functia de forte a Pamantului asupra unui punct material de masa egala cu o unitate poate fi
prezentata astfel :

=

= (=1)"(Ic)™" P, (sin 1)
A)=3M } n
Ulr,A) = 3Mf = 2n+1)Q2n+3)r™"

(7

unde: M- masa Pamantului, f -constanta atractiei universale, P, (sin A)-polinomul lui Legandre.
Proiectia fortei de atractie pe directia razei vectoare a punctului M va fi :

ouU = (=) (le)*" P, (sin A)
F =—=3M & 8.1
" or / Z;‘ (2n+3)- > 61
n 2_ n
unde: P, (v) = SO Gty )
2" -n! dv"
3 1 5 3 35 15 3
Pwv)=1, PW=v, PWV)==v—-——, PW==v'-Zv, P(v)=—v'——y? 4+,
0(V) (V) 2()2 > 3()2 2 2 (V) 3 1 ”
payo2l,e 315 0 105, 5
16 16 16 16
2 (=) 3(le)*" P, (sin A
s F =) g 5 VT O, GinA) (8.2)
r r 2n+3)r™

La polii Pamantului A =90°,forta de greutate a corpului cu masa de 1 kg. este egala cu forta de
atractie a Pamantului:
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B()=P,()=P,()=P1)=1

Forta de greutate a unui corp cu masa de 1 kg. la polii Pamantului poate fi calculata astfel :

o =ﬂ%+_§“%‘Rﬂ+§“@‘Rﬂ _m}

" R 5 R’ 7 R
2 N )
R R
:ﬁgkz[zJ_+z[3}4 .
R 5\ R, 7|\ R
m3
Consideram f = 6,675-107" Pyl M =5972-10*kg, R, =6356752m R, = 6378137.m.
8-S

2
e

2
Atunci [R“ ] —1=0,00674 si obtinem :
G, =9.865-{1-0,004} = 9,8255 ~ 9,826(N).

Pentru un corp cu masa de o unitate aflat la ecuatorul Pamantului avem forta de atractie universala:

6, -2,
RP

R’ —R? RP-R*Y
+§(e—2")l+E < v 3 1 297990-1,002 = 9.819(N) (10)
5 R 2 7| R 8

si forta de inertie de transport :
F.=ma@’R, =0,034N . (11)

Forta de greutate la ecuator:
G, =G, —F. =98N (12)

La o latitudine A forta de greutate va fi :
G, =G} +F} —-2G,F_, cosl=

(13)
=G, +m’w*R} cos’ 1-2G,m »’R, cos’ 1
Neglijam termenul cu @*si obtinem pentru m=1 kg :
20°R, cos’ A ’R, cos’ A
G4=GF\/1—sz{l—% =G, —®’R, cos’ 1 (14)
F F

R, *R,

este raza Pamintului la latitudinea A .
\/R; *cos® A+ R *sin’ A

unde : R, =

La latitudinea A =45° obtinem:

102



R’ 5 R 4 7 R 32
=9,832-0,9990 — 0,017 = 9,805 N (15)

" R? _R> R2 —R?)?
6 -t M{1_§M1+EME+..}_M1 cost 1=

unde: R, =6367417m.

Forta de greutate G se abate de la directia razei Pamantului la un unghi o :

a,sind @R, cosAsind N @’ R; sin 21

~ 16
g G, —@’R,cos’ 1 2fM (16)

sina =

Pentru 4 =45° sina=0,0017 a=6".
3.Concluzii:

Forta de greutate a unui corp pe suprafata Pamantului consta din forta de atractie universald spre
centrul Pamantului si forta de inertie de transport orientatd perpendicular pe axa de rotatie a
Pamantului. A doua forta variazd de la zero pind la valoarea maxima care constituie doar 1/290
parte din forta de atractie.

Abaterea maxima a fortei de greutate de la raza Pamantului la latitudinea A =45°

este aproximativde o =6'.
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