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 قوانین کپلر و قانون جاذبه جهانی نیوتن

 قوانین کپلر:

شناس معروف آلمانی توانست با استفاده از تجربیات بیست در اواخر قرن شانزدهم و اوایل قرن هفدهم، یوهان کپلر ستاره

ن پرداخت. قانون زیر را به دست آورد. بعد ایزاک نیوتن به تصحیح و تکمیل این قوانی ساله منجم دنمارکی، تیکوبراهه سه

  این قوانین از مهمترین و معروفترین قوانین نجوم هستند.

های باشد. طوری که آفتاب در یکی از محراقهر سیاره به حول آفتاب بالای مسیر بیضوی درحال حرکت دورانی می

 بیضوی مذکور قرار دارد.

 1نماید قرار شکل کند، در اوقات مساوی سطوح مساوی را جاروب میخطی که سیاره را به آفتاب وصل می .1

 

های نصف قطر نسبت مربعات زمان یک دور مکمل )زمان تناوب ( دو سیاره کیفی مساوی یست به نسبت مکعب .2

نصف قطر اطول مسیرهای  a2و a1های تناوب دو سیاره و زمان  T2و  T1باشد. هرگاه اطول مسیرهای شان می

 همین دو سیاره باشند. در آن صورت داریم:
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 توانیم:به صورت عموم تحریر نموده می
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 یک کمیت ثابت است. kکه 
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 قانون جاذبه نیوتن:

شود که بالای هر سیاره می گیرینیوتن قانون جاذبه خود را با استفاده از قوانین کپلر اشتقاق نمود. از قوانین کپلر چنین نتیجه

ای دریافت باید یک قوه عمل نماید که به صورت مداوم جهت آن متوجه یک نقطه ثابت باشد که این نقطه ثابت آفتاب است. بر

گیریم< در این حالت فاصله یک سیاره کیفی را از آفتاب به به دور آفتاب دایروی در نظر می این قوه مسیرهای سیارات را

r  کتله، آن راm  و و زمان تناوب آن را به دور آفتاب بهT یی که باعث حرکت دورانی سیارات به دهیم. پس قوهنشان می

 شود، شکل قوه جذب به مرکز را دارد یعنی:حول آفتاب می

2
1

cp
F m r  

2های دایروی چون در حرکت

T

  :است، پس 
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 توانیم چنین بنویسیم:صورت تقریبی دایروی فرض شده اند، پس قانون سوم کپلررا می از طرف دیگر مسیر سیارات به
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 گردد:یل تبدیل میذبه شکل  2نماییم، رابطه به جایش وضع می 2را در رابطه  2Tقیمت 
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2دراین جا 
4 c  1ثابت است و آن را بهC دهیم، پس:نشان می 
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است عمل نموده و آفتاب در هر لحظه آن  rو فاصله آن از افتاب  mای که از طرف آفتاب بالای سیاره که کتله آن این قوه

کند، بلکه کند. نظر به قانون سوم نیوتن نه نتها آفتاب سیارات را به طرف خود جذب میرا با این قوه به طرف خود جذب می

کتله  Mباهم مساوی اند. اگر ها از نقطه نظر مقدار کند که این قوههر سیاره با قوه مساوی آفتاب را به طرف خود جذب می
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کند مستیقماً یی که سیاره افتاب را به طرف جذب میفاصله آفتاب از یک سیاره کیفی باشد، در آن صورت قوه rآفتاب و 

 از سیاره است پس داریم: آفتاب rفاصله  و معکوساً متناسب به مربع Mمتناسب به کتله آفتاب 
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r
  

ا ریی که آفتاب سیاره باشد. چون قوههای متفاوت را دارا میثابت تناسب بوده و برای سیارات مختلف قیمت  C2در حالیکه 

cpکند )به طرف خود جذب می
Fکندود جذب مییی که سیاره آفتاب را به طرف خ( و قوه (pl

F  با هم مساوی ( از نگاه مقدار

cpاست، یعنی : pl
F F   یابیم:می 4و 3بنا بر آن از معادلات 
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مساوی باشد،  بوده و ثابت تناسب هر دو با هم mمتناسب به  2Cو  Mمتناسب به  1Cنماید که  زمانی صدق می 5رابطه 

 یعنی:
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شود است، وارد می mفتاب بالای یک سیاره کیفی که کتله آن آیی که از طرف یک ثابت تناسب جدید است قوه Gطوری که 

 وی خواهد بود:مسا 5و 4کند با در نظر داشت معادلاتیاره آفتاب را به طرف خود جذب مییی که توسط آن سو یا قوه
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باشد و به نام قانون جاذبه سیارات به حول آفتاب حاصل گردیده است، برای تمام اجسام قابل تطبیق می که از حرکت 6رابطه 

 دارد:گردد و چنین بیان مینیوتن یاد می

راکز ثقل و معکوساً متناسب به مربع فاصله بین م Mو mهای مستقیماً متناسب به کتله Mو  mقوه جاذبه بین دو کتله 

 هاست، یعنی:آن
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باشد. های اجسام و فواصل بین آنها نمیکه به نام ثابت جاذبه نیوتن یاد گردیده یک ثابت جهانی بوده و تابع کتله Gثابت تناسب 

رت توسط کاوندیش به صورت تجربی در یافت گردید و مقدار آن عبا 1798قیمت این ثابت تناسب برای بار اول در سال 

است از: 
2

8

2
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فاصله مرکز  rکند. اگر وزن یک جسم عبارت از قوه جاذبه زمین است که توسط آن زمین جسم را به طرف خود جذب می

زمان تناوب مهتاب به دور زمین باشد، پس نظر به رابطه T ثقل مهتاب از مرکز زمین، 
2
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 باشد از:که جهت آن به طرف مرکز زمین است، عبارت می شعاعی مهتاب
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 است، پس: 2360580secو زمان نتاوب مهتاب به حول زمین   383930kmچون فاصله وسطی مهتاب از مرکز زمین

2
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0.272 cm
r

a   

 موارد استعمال قانون جاذبه نیوتن:

کتله زمین که آن را در مرکز زمین تصور  Mهای سیارات را محاسبه نمود. اگرتوان کتلهنیوتن میبه کمک قانون جاذبه 

سم بالای سطح فاصله مرکز ثقل جسم و مرکز زمین باشد؛ در صورتی که ج rکتله یک جسم کیفی و  mتوانیم،  نموده می

 r=R=6400kmتقریباً مساوی به شعاع زمین یعنی  rزمین و یا در نزدیکی سطح زمین قرار داشته باشد، در آن حالت فاصله 

 کند عبارت است از:بوده پس قوه جاذبه که زمین جسم را به طرف خود جذب می
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 کند مساوی خواهد بود به:به خود اختیار می mاز اینجا تعجیلی را که کتله 
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
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نظر به وزن خود و یا قوه جاذبه زمین در یک فاصله معین از  mرا که جسم با کتله a شود که  تعجیل دیده می 2از معادله

باشد، پس این تعجیل برای تمام اجسام یکسان و دیگر مشخصات آن نمی mباشد ثابت بوده و مربوط کتله مرکز زمین دارا می

 جسم است. wباشد. بنا بر آن قوه جاذبه مساوی به وزن می gتعجیل جاذبه یعنی  a، 2است. در رابطه 
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 یعنی:
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 توان محاسبه نمود.حال با استفاده از رابطه اخیر، کتله زمین را به آسانی می 

 معلوم اند، پس از معادله اخیر داریم:  G,g,Rچون 

2

8

2

2

6

6
2 2

27

2
8

2

6.67 10

981

38393 10

981 38393 10
5.98 10

6.67 10

r

e r

r

dyn cm
G

g

cmg
sce

R cm

cm cmg r sceM g
dyn cmG

g


 



 


   




 

 فرض گردد، در آن صورت حجم و کثافت زمین مساوی است به :  کرویدر صورتی که زمین 
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کثافت وسطی مواد سطح زمین مساوی به 
3

r
g

cm
توان گفت که باید کثافت مواد داخلی زمین انداره گردیده است، پس می  2.5

بزرگتر از 
3

r
g

cm
شود که داخل کره زمین باید از عناصر سنگین مانند نکل، آهن و باشد، از اینجا نتیجه گرفته می 5.52

 غیره تشکیل شده باشد.
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 ذ:مأخ

 این ممد درسی با همکاری کتابخانه درخت دانش به شما اهداء گردیده است.
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