1.5 Gravita n pole

Nen t eba na cevod t@to kapitoly uvAt praktick p klad p soben gravitace na hmotnA
t lesa. Kad jsmeji upadli, nebo n/Emn co spadlo nazem.

T@to problematiky jsme se ji dotkli v dynamice, hlavh v kapitole t hovAE sla at ha tlesa
V nAsleduj ¢ krAtk@ kapitole senapinu naich pAd pod vAme podrobn ji.

Kinematika hmotn@ho bodu, dynamika

Odhadovan asje 90 minut

1. Osvojit sl poznatek o vzAemn@dm ptahovAn hmotn ch objekt .

2. Zn/Et vztah pro velikost gravitan sly.

3. Um t definovat gravita n pole.

4. Um tvypo tat gravita n slyijinchpol ne v gravita nmpoli Zem .

D ve ne s vysovme Newton v gravita n zAkon si mus me vysvtlit
pojem gravita n slaagravita n pole.

Zvlastn zkuenosti vme, evechnat lesajsou pitahovAEna Zem. Na
tato tlesa p sob Zem gravitan silou Fg Prosm nezam ovat
st hovou silou Fg, rozd | si vysv tl me d&e. Dleitd je, e gravita n sla
p sob nav echnahmotnZ tlesa nai nad povrchem Zem . V okol Zem existuje gravita n
pole.

Gravita n polet lesa je prostor vjeho okol , ve kter@m se projevuj ceinky gravita n
sly najin/& hmotn/Zlesa.

Gravitan pole Zem samozegm nen jedinm existujcm gravita nm polem. Sv&d
gravita n polemAMsc, Slunce, dei lov k nebo d ev nA bedna zkrAtka ka ddleso.
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Jsme-li v gravita nm poli Zem , je sou asn i Zem v naem gravita nm poli. P sob-li
Zem na n/&s gravitan silou, p sobme i my na Zemi gravita n silou a to stgjn  velikou.
(Newton v zAkon akce areakce)Gravita n silovd p soben mezi t lesy jevz/AEjemnd

Tak ejsmes ekli, cojetogravita n pole, cojegravita n slaate nezbvAEne s velikost
tdto sly vyjAik. To u provedl p ed stalet mi Issac Newton, kdy vyslovil Newton v
gravita n zZEkon.

Dv t lesa se vz&Ejemn p itahuj gravita n silou Fgy, jg velikost je p mo oan rnA
sou inu jgich hmotnost my, m, a negp mo cam rnA druh@ mocninjgich vzdAlenostir,
viz. obr. 76.

obr.76

Konstantacemrnosti  (kappa) jegravita n konstanta, =6,67.10 N.m?kg?.

Gravita n konstanta je univerzAn konstanta platnE v celd Vesmru. Tato konstanta
nez/vis naprosted v okol t lesa, jeho p soben sledujeme.

Gravita n sla Fg mezi dv mat lesy p sob nezm n n/, i kdy v okol obou tlesjsou jind
hmotn@ objekty. Stgn/E gravitam sla na nAEs psob venku na chodnku, ae i uvnit
uzav en@ho masivn ho betonov@ho bunkru.

A jet jeden fakt s musme zd raznit. A koliv Newton v gravita n zAkon plat pesn jen
pro hmotn@ body, m eme ho pou ti nareAnd pedm ty. VzdAenost r jev tomto p pad
vzdAenost jgich sted .

Vypo tejte, jakou gravita n silou se p itahyj @) dvalidd o hmotnostech 80
kg, b) Zem aM sc.

Ad a) Dosad me do gravita n ho zA&kona
.11 80.80 _

e m
Fy =Kt =667107 ===

4,2.107" N. To je prakticky nezm iteln/E

sla
Adb) Op t dosad me do gravita n ho zAkona
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_ 6.10*.7,4.10%
o (38.10°)
1000000000000 letadlov ch lod o v tlaku 20 000 tun .

eenmp klademjsmecht |i ukAzat, e gravitan slase prakticky projevuje pouzeut les
velk ch hmotnost .

F=«"™ -567.10 =210® N. To odpovdE pblin tze

KO15.1-1. Dva hmotn@ body, z nich kad mA hmotnost m, se vzAemn
p itahuj ze vzdAenostir silou 36 N. Jak velkou silou se tyto body p itahuj ze
vzd/A enostir/2 ?

K0O1.5.1-2. Dva hmotn@ body, z nich kad mA hmotnost m, se vzAemn
p itahuj ze vzdA enostir silou 36 N. Jak velkou silou se tyto body p itahuyj ,
zm n -li se hmotnost ka d@ho z nich na2 m?

U1.5.1-3. Satelit ob hZ kolem Zem po kruhov@ dr/&ze o polonu 6,6.10°
km m eno od jg ho st edu. Jakou mus mt rychlost aby se na t@to drAze
udr el?Po tejte shmotnost Zem 6.10% kg.

U1.5.1-4. Jak velkou silou p sob M sc nal m*® mo sk@ vody o hustot 1
030 kgm® ? Kter@ jevyv d sledku tohoto p soben M s ce pozorujeme?

1.5.2 Gravitacev okol Zem

1.V dt, egravita n slaFgud lujet les mv okol Zem zrychlen a,.
2. Zn/Et vztah pro velikost gravitan ho zrychlen .

3. Zn/Et pbli nou hodnotu gravita n ho zrychlen napovrchu Zem .
4.Um tvypo tat ag aFqv dandv ce h nad povrchem Zem .

5. Rozli it gravita n at hovouslu, zd vodnit mseli .

6.V dt, ethovEslaudlujet les mp i povrchu Zem zrychlen t hov@ zrychlen g .
7.V d t,pro velikostt hov@@ho zrychlen zAEvis nazenpisnd ceanadmo sk@v ce.
8. Zn/t pibli nou hodnotu t hov@dho zrychlen v na zem pisn@ ce.

Zjednodu me s situaci. P edpokl AEdegme, e Zem je homogenn koule o
hmotnosti M a polom ru R = 6 371 km. Pak Newton v gravita n zAkon
p ep emedotvaru:
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Tento vztah ur uje gravita n slu, kterou Zem p sob nat leso hmotnosti m ve vzd/AH enostir
Rod st edu Zem , viz. obr. 78.

obr. 78

Pou ijeme-li Newton v zAkon slyF = ma, m eme napsat pro gravita n sluvztah Fg = m
ag. Symbolem ay jsme si ozna ili gravita n zrychlen. Dosad me-li do tohoto vztahu za
gravita n slu z gravita n ho zAkona, dostaneme pro gravitan zrychlen v raz:

M
a, =K —.

g r.2

Gravita n zrychlen podle tohoto vztahu bude zAviset nav ce h=r R t lesanad Zem.
V tabulce zAvidosti gravitan ho zrychlen nav ce sem etepodvat, jak vrazn semn
gravita n zrychlen sevzdAenost od povrchu Zem.

Ate s kone n vysv tl merozd| mezi gravita nm zrychlenm ag at hov m zrychlenm g.
Z sta menaZemi. Podle Newtonova gravita n ho zAkonana libovoln@ teso na Zemi p sob
gravitan sla Fg = m ayg . Ve skute nosti, de na t leso p sob t hovAE slaFg = m g.
Velikosti t hovd agravitan sly Zem seli atoznAsledyj cchdvod :

Gravita n sla zAvis na vzd/Aenosti kesa od st edu Zem . Ale zem nen dokonal A
koule, jeto eipsoid zplot n naplech. T hov@ zrychlen roste sm remod rovnkuk plu
m n sesezem pisnou kou.

Hustota Zem se m n v jednotliv ch oblastech pod povrchem Zem . Proto tak@d
t hov@ zrychlen jer zn@v r zn ch m stech Zem .

Negv t vliv mA ae rotaceZem . Pod vAEMmMe-li se na obrAzek, viz. obr. 77, vid meg
nat leso napovrchuzem p sob gravita n sla Fy. Ale protoeZem rotuje, p sob natoto
t leso i odst ediv/&E slaF, = ma’ r. hlov/E rychlost rotace Zem je nav ech zem pisnch

k/ZEch stejnA, ale polomot/Aen r <R se sm rem od rovn ku (r = R) zmen uje. V sledn/
thovAEslapsob c nat leso je dAnavektorov m sou tem gravita n aodst edivd sly.
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