
3. Ziemia obraca się. Oś obrotu Ziemi przechodzi przez jej bieguny: północny
i południowy. Ciało umieszczone na powierzchni Ziemi gdziekolwiek poza
biegunami wykonuje zatem ruch po okręgu wokół tej osi, przy czym ma ono
przyspieszenie dośrodkowe skierowane do środka tego okręgu. Źródłem tego
przyspieszenia musi być siła dośrodkowa, skierowana także do tego środka
okręgu.

Aby się przekonać, dlaczego w wyniku ruchu obrotowego Ziemi g różni
się od ag, rozważmy proste doświadczenie polegające na umieszczeniu skrzyni o
masie m na wadze znajdującej się na równiku. Na rysunku 14.7a przedstawiono
tę sytuację, tak jak ją widać z punktu w przestrzeni wokółziemskiej znajdującego
się wprost nad biegunem północnym.

Rys. 14.7. a) Skrzynia na wadze znajdu-
jącej się na równiku widziana z punktu
na osi obrotu Ziemi nad biegunem pół-
nocnym. b) Diagram sił działających na
skrzynię. Oś r jest skierowana wzdłuż
promienia Ziemi od jej środka na ze-
wnątrz. Siłę grawitacyjną przedstawiono
za pomocą równego jej wektora mEag.
Siłę normalną działającą na skrzynię ze
strony wagi oznaczono przez EN . Z po-
wodu ruchu obrotowego Ziemi skrzynia
porusza się z przyspieszeniem dośrod-
kowym Ea skierowanym do środka Ziemi

Na rysunku 14.7b przedstawiono diagram sił działających na skrzynię, na
którym pokazano dwie siły działające wzdłuż osi r przechodzącej przez środek
Ziemi i skierowanej na zewnątrz. Siła normalna EN , działająca na skrzynię ze
strony wagi, jest skierowana na zewnątrz, a więc w dodatnim kierunku osi r .
Siła grawitacyjna, przedstawiona na rysunku za pomocą równego jej wektora
mEag, jest skierowana do środka Ziemi. Gdy Ziemia się obraca, skrzynia porusza
się wraz z nią, a zatem ma przyspieszenie dośrodkowe Ea skierowane do środka
Ziemi. Wiemy z równania (11.23), że przyspieszenie to jest równe ω2R, przy
czym ω jest prędkością kątową Ziemi, a R — promieniem okręgu, po którym
porusza się skrzynia (równym w przybliżeniu promieniowi Ziemi). Druga zasada
dynamiki Newtona, zapisana dla składowych wzdłuż osi r (Fwyp,r = mar ), ma
postać

N −mag = m(−ω2R). (14.11)

Wartość siły normalnej N jest równa wskazanemu przez wagę ciężarowi skrzyni
mg. Podstawiając w równaniu (14.11) mg zamiast N , otrzymujemy

mg = mag −m(ω2R), (14.12)

co oznacza, że
(

zmierzony

ciężar

)
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)
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)
.

Jak widać, ciężar wskazany przez wagę jest rzeczywiście mniejszy od wartości
działającej na skrzynię siły grawitacyjnej, a przyczyną tego jest ruch obrotowy
Ziemi.

Skracając m w równaniu (14.20), otrzymujemy związek g z ag:

g = ag − ω2R, (14.13)

który oznacza, że
(

przyspieszenie

spadku ciała
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.

Jak widać, mierzone przyspieszenie jest rzeczywiście mniejsze od przyspieszenia
grawitacyjnego, a przyczyną tego jest ruch obrotowy Ziemi.

Różnica przyspieszeń g i ag jest równa ω2R i jest największa na równiku
(ponieważ promień toru skrzyni jest w tym miejscu największy). Aby obliczyć
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