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1.5 Gravita�ní pole 
Není t�eba na œvod tØto kapitoly uvÆd�t praktický p �íklad p�sobení gravitace na hmotnÆ 
t�lesa. Ka�dý jsme ji� upadli, nebo nÆm n �co spadlo na zem.  

TØto problematiky jsme se ji� dotkli v dynamice, hlavn� v kapitole tíhovÆ síla a tíha t�lesa. 
V nÆsledující krÆtkØ kapitole se na p�í�inu na�ich �pÆd�� podívÆme podrobn�ji.  

   

  

 

Kinematika hmotnØho bodu, dynamika 

 

    

 

Odhadovaný �as je 90 minut 

 

 

 

1.5.1  Newton�v gravita�ní zÆkon 
      

1. Osvojit si poznatek o vzÆjemnØm p�itahovÆní hmotných objekt�. 

2. ZnÆt vztah pro velikost gravita�ní síly. 

3. Um�t definovat gravita�ní pole. 

4.  Um�t vypo�ítat gravita�ní síly i jiných polí ne� v gravita �ním poli Zem�. 

 

   

D�íve, ne� si vyslovíme Newton �v gravita�ní zÆkon si musíme vysv�tlit 
pojem gravita�ní síla a gravita�ní pole. 

Z vlastní zku�enosti víme, �e v�echna t �lesa jsou p�itahovÆna Zemí. Na 
tato t�lesa p�sobí Zem� gravita�ní silou Fg. Prosím nezam��ovat 
s tíhovou silou FG, rozdíl si vysv�tlíme dÆle. D�le�itØ je, �e gravita�ní síla 

p�sobí na v�echna hmotnÆ t�lesa na i nad povrchem Zem�. V okolí Zem� existuje gravita�ní 
pole. 

Gravita�ní pole t�lesa je prostor v jeho okolí, ve kterØm se projevují œ�inky gravita�ní 
síly na jinÆ hmotnÆ t�lesa. 

Gravita�ní pole Zem� samoz�ejm� není jediným existujícím gravita �ním polem. SvØ 
gravita�ní pole mÆ M�síc, Slunce, ale i �lov�k nebo d�ev�nÆ bedna zkrÆtka ka�dØ t�leso.  
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Jsme-li v gravita�ním poli Zem�, je sou�asn� i Zem� v na�em gravita �ním poli. P�sobí-li 
Zem� na nÆs gravita�ní silou, p�sobíme i my na Zemi gravita�ní silou a to stejn� velikou. 
(Newton�v zÆkon akce a reakce). Gravita�ní silovØ p�sobení mezi t�lesy je vzÆjemnØ. 

Tak�e jsme si �ekli, co je to gravita�ní pole,  co je gravita�ní síla a te� nezbývÆ ne� si velikost 
tØto síly vyjÆd�it. To u� provedl p �ed staletími Isaac Newton, kdy� vyslovil Newton�v 
gravita�ní zÆkon.  

Dv� t�lesa se vzÆjemn� p�itahují gravita�ní silou Fg, její� velikost je p �ímo œm�rnÆ 
sou�inu jejich hmotností m1, m2 a nep�ímo œm�rnÆ druhØ mocnin� jejich vzdÆlenosti r, 
viz. obr. 76. 

 

obr.76 
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Konstanta œm�rnosti � (kappa) je gravita�ní konstanta,  � = 6,67.10-11 N.m2.kg-2 .  

Gravita�ní konstanta je univerzÆlní konstanta platnÆ v celØm Vesmíru. Tato konstanta 
nezÆvisí na prost�edí v okolí t�lesa, jeho� p �sobení sledujeme. 

Gravita�ní síla Fg mezi dv�ma t�lesy p�sobí nezm�n�nÆ, i kdy� v okolí obou t�les jsou jinØ 
hmotnØ objekty. StejnÆ gravita�ní síla na nÆs p�sobí venku na chodníku, ale i uvnit� 
uzav�enØho masivního betonovØho bunkru. 

A je�t � jeden fakt si musíme zd�raznit. A�koliv Newton�v gravita�ní zÆkon platí p�esn� jen 
pro hmotnØ body, m��eme ho  pou�ít i na reÆlnØ p�edm�ty. VzdÆleností  r je v tomto p�ípad� 
vzdÆlenost jejich st�ed�.  

   

Vypo�ítejte, jakou gravita�ní silou se p�itahují a) dva lidØ o hmotnostech 80 
kg, b) Zem� a M�síc. 

Ad a) Dosadíme do gravita�ního zÆkona 
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mm
Fg κ  N. To je prakticky nezm��itelnÆ 

síla. 

Ad b)  Op�t dosadíme do gravita�ního zÆkona 
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1000000000000 letadlových lodí o výtlaku 20 000 tun . 

�e�eným p �íkladem jsme cht�li ukÆzat, �e gravita�ní síla se prakticky projevuje pouze u t�les 
velkých hmotností.  

 

 

    

KO1.5.1-1. Dva hmotnØ body, z nich� ka�dý mÆ hmotnost m, se vzÆjemn� 
p�itahují ze vzdÆlenosti r silou 36 N. Jak velkou silou se tyto body p�itahují ze 
vzdÆlenosti r/2 ? 

KO1.5.1-2. Dva hmotnØ body, z nich� ka�dý mÆ hmotnost m, se vzÆjemn� 
p�itahují ze vzdÆlenosti r silou 36 N. Jak velkou silou se tyto body p�itahují, 

zm�ní-li se hmotnost ka�dØho z nich na 2 m? 

  

U1.5.1-3. Satelit obíhÆ kolem Zem� po kruhovØ drÆze o polom�ru 6,6.103 
km m��eno od jejího st�edu. Jakou musí mít rychlost aby se na tØto drÆze 
udr�el? Po �ítejte s hmotností Zem� 6.1024 kg. 

 U1.5.1-4. Jak velkou silou p�sobí M�síc na 1 m3 mo�skØ vody o hustot� 1 
030 kgm-3 ? KterØ jevy v d�sledku tohoto p�sobení M�síce pozorujeme? 

 

1.5.2 Gravitace v okolí Zem� 
      

1. V�d�t, �e gravita �ní síla Fg ud�luje t�les�m v okolí Zem� zrychlení ag. 

2. ZnÆt vztah pro velikost gravita�ního zrychlení. 

3. ZnÆt p�ibli�nou hodnotu gravita �ního zrychlení na povrchu Zem�. 

4. Um�t vypo�ítat ag  a Fg v danØ vý�ce h nad povrchem Zem�. 

5. Rozli�it gravita �ní a tíhovou sílu, zd�vodnit �ím se li�í.  

6. V�d�t, �e tíhovÆ síla ud�luje t�les�m p�i povrchu Zem� zrychlení tíhovØ zrychlení g . 

7. V�d�t, pro�  velikost tíhovØho zrychlení zÆvisí na zem�pisnØ �í�ce a nadmo�skØ vý�ce. 

8. ZnÆt p�ibli�nou hodnotu tíhovØho zrychlení v na�í zem �pisnØ �í�ce. 

 

  

Zjednodu�íme si situaci. P �edpoklÆdejme, �e Zem� je homogenní koule o 
hmotnosti M a polom�ru R = 6 371 km. Pak Newton�v gravita�ní zÆkon 
p�epí�eme do tvaru : 

2r

mM
Fg κ= . 
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Tento vztah ur�uje gravita�ní sílu, kterou Zem� p�sobí na t�leso hmotnosti m ve vzdÆlenosti r  
	 R od st�edu Zem�, viz. obr. 78. 

 

obr. 78 

Pou�ijeme-li Newton �v zÆkon síly F = ma, m��eme napsat pro gravita �ní sílu vztah Fg = m 
ag. Symbolem ag jsme si ozna�ili gravita�ní zrychlení. Dosadíme-li do tohoto vztahu za 
gravita�ní sílu z gravita�ního zÆkona, dostaneme pro gravita�ní zrychlení výraz: 

2r

M
ag κ= . 

Gravita�ní zrychlení podle tohoto vztahu bude zÆviset na vý�ce h = r � R t�lesa nad Zemí. 
V tabulce zÆvislosti gravita�ního zrychlení na vý�ce  se m ��ete podívat, jak výrazn � se m�ní 
gravita�ní zrychlení se vzdÆleností od povrchu Zem�.  

A te� si kone�n� vysv�tlíme rozdíl mezi gravita�ním zrychlením ag a tíhovým zrychlením g. 
Z�sta�me na Zemi. Podle Newtonova gravita�ního zÆkona na libovolnØ t�leso na Zemi p�sobí 
gravita�ní síla Fg = m ag . Ve skute�nosti, ale na t�leso p�sobí tíhovÆ síla FG = m g. 
Velikosti tíhovØ a gravita�ní síly Zem� se li�í   a to z nÆsledujících d�vod�: 

� Gravita�ní síla zÆvisí na vzdÆlenosti t�lesa od st�edu Zem�. Ale zem� není dokonalÆ 
koule, je to elipsoid zplo�t �ný na pólech. TíhovØ zrychlení roste sm �rem od  rovníku k pólu � 
m�ní se se zem�pisnou �í �kou. 

� Hustota Zem� se m�ní v jednotlivých oblastech pod povrchem Zem �. Proto takØ 
tíhovØ zrychlení je r�znØ v r�zných místech Zem �. 

� Nejv�t�í vliv mÆ ale rotace Zem�. PodívÆme-li se na obrÆzek, viz. obr. 77, vidíme, �e 
na t�leso na povrchu zem� p�sobí gravita�ní síla Fg. Ale proto�e Zem � rotuje, p�sobí na toto 
t�leso i odst�edivÆ síla rmFo

2ω= . ÚhlovÆ rychlost rotace Zem� je na v�ech zem �pisných 

�í �kÆch stejnÆ, ale polom�r otÆ�ení r <R se sm�rem od rovníku (r = R) zmen�uje. VýslednÆ 
tíhovÆ síla p�sobící na t�leso je dÆna vektorovým sou�tem gravita�ní a odst�edivØ síly.  




