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Gravitace

Gravitace Je zakladni pfirodni sila, kterd ovliviiuje pohyb
vesmirnych téles.

Zde popiSeme definice a klicové koncepty tykajici se gravitace,
Newtonova gravitacniho zdkona a pohybu téles v gravitaCnim
poli Zem¢.

Gravitace je prirodni jev, ktery se projevuje jako vzajemné
pritazlivé pusobeni (interakce) vsSech objektl, které maji
hmotnost nebo energii.

Je to jedna ze ctyr zakladnich interakci ve fyzice (spolu
s elektromagnetickou, silnou jadernou a slabou jadernou silou).
Prestoze je gravitace nejslabsi ze zakladnich sil, ma dominantni
vliv na velkych vzdalenostech a strukturach, jako jsou planety,
hvézdy, galaxie a celé vesmiry.
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Gravitace

Definice: Gravitace je univerzalni pritazliva sila mezi télesy,
popsana Newtonovym gravitatnim zakonem, ktery fika, ze sila je
piimo umérna souCinu hmotnosti a nepfimo Umeérna druhé
mocnin¢ vzdalenosti mezi nimi.

Vlastnosti gravita¢nich sil objasnil Isaac Newton. Na zakladé
studia pohybu M¢sice kolem Zem¢ a pohybu planet kolem Slunce
dospél v roce 1687 k vyjadieni vSeobecného gravitacniho zakona,
ktery patii mezi nejdilezitéjsi zakony fyziky.
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Newtonuv gravitacni zakon

Newtonuv gravitacni zakon zni: Kazda dvé télesa se vzajemné
pritahuji gravitacni silou F, velikost které zavisi na hmotnosti
obou téles a ha ¢tverci vzdalenosti jejich stiedu.

_ .mimy
Fg = K=
kde x=6,67-10"11 N.m2 kg=2 (nebom3 ke=!.s72) je gravitacni

konstanta,
m4 a m, JSou hmotnosti dvou téles,
I je vzdalenost mezi stfedy téchto objekti.
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Newtonuv gravitacni zakon

Univerzalnost. Zakon plati pro vSechna télesa a vysvétluje, proc
jablko pada k Zemi | pro¢ Zem¢ obiha kolem Slunce.

Prisobeni. Gravitac¢ni sila sméfuje do stiedu Zemc.

Gravitacni sila je vzdy oboustranna — padajici kamen je
pritahovan k Zemi stejné velkou, ale opacné orientovanou silou,
jako je Zemé pritahovana ke kameni.

F
o
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Gravitacni pole Zemé

Zemské gravitacni pole je oblast kolem Zeme¢, ve které ptlisobi
gravitaCni sila. Vé&tSina pohybd v naSem okoli, od padajiciho
jJablka po obéZznou drahu M¢sice, Je fizena timto polem.

Gravitani pole Zemé je centralni (radialné sméfuje do stiedu
Zemg¢) a s rostouci vySkou se jeho Intenzita zmenSuje, a tim
| gravitacni zrychleni klesa.

V blizkosti zemského povrchu je gravitatni pole témér

rovnomérne (homogenni). l J/ l l J/ l l

Zeme
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Tihova sila

Tihova sila F; nebo G je sila, kterd pasobi na télesa na povrchu
Zemé. Velikost této sily je:

Fc =m-g,
kde g je velikost tthového zrychleni a m je hmotnost télesa.

Tihova sila je vyslednici gravitacni sily Zem¢ a odstredivé sily
vzniklé otaCenim Zemé¢ kolem své osy

F¢ =F,+F,

Rozdil mezi tihovou a gravitacni silou neni pifilis velky
a v béznych pripadech jej Ize zanedbat.
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Tihova sila

Gravitacéni sila sméiuje do stiedu Zemé, tihova sila ve vétSing
piipadi sméfuje mirné¢ mimo stied Zemé. Tihova sila ale urcuje
smér, ktery vnimame jako kolmy k povrchu Zemé (svisly).

F, Je gravitacni sila,

F, je odstiediva sila, ktera vznika

pii otaceni Zeme kolem své osy
stalou uhlovou rychlosti w,

F_G) je tihova sila.

R je polomér Zemé.
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Tihova sila

Pole tihové sily se nazyva tihové pole. Vektorem tihové sily je
ur¢en svisly smér. Tihova sila udili vSem télesim V soustave
spojené S povrchem Zemé tihové zrychleni ¢, tedy zrychleni
volneho padu v daném miste.

Hodnota g se mirné 1iSi v zavislosti na zemépisné Sifce
a nadmoiské vysce. Nejmensi tihové zrychleni je v oblasti
rovniku a nejveEtsi je na zeméepisnych poélech.

V cCeskych zemépisnych Sitkach (49° az 51°) hodnota tihového
zrychleni na Zemi ¢ini priblizné 9,81 m.s™.
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Priklady

1. Vypocitejte, jak velkou silou budou na sebe navzajem pusobit
dva hmotné body, kazdy o hmotnosti 100 g, které se nachazeji
ve vzdalenosti 50 cm.

Reseni:
Na zacatku musime prevést jednotky do zakladnich jednotek
systému Sl

hmotnosti téles m; = m, = 100 g = 100 - 1073 kg = 0,1 kg,

vzdalenostr =50 cm = 50-10"* m = 0,5 m.
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Priklady

Pro vypocet sily pouzijeme Newtonuv gravitacni zakon:

_ ,.mimp
Fy=K—3—

Dosadime zadan¢ veli¢iny a gravita¢ni konstantu:

mim -11 0,1:0,1
F. =K 1 2=6,6710 11W=

g r2

2,668 - 1012 (N).

Odpoveéd: Melikost sily, kterou navzajem plisobi dva hmotné
body, je 2,668-:10712 N.
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Priklady

2. Kamen 0 hmotnosti 250 g se nachazi na povrchu Zem¢. Urcete
jejich vzajemné silové ptisobeni.

ReSeni:

Na zacatku musime prevést jednotky do zakladnich jednotek
systému Sl:

hmotnost kamenu m; = 250 g = 250 - 1073 kg = 0,25 kg.
Vzdalenost r je polomer Zemé (pouzijeme tabulkovou veli¢inu)
r=R, = 6378 km = 6378 - 10° m.

Hmotnost Zemé je také tabulkova veli¢ina M, = 5,98+ 1024 kg.
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Priklady

Velikost sily je podle Newtonova gravitacniho zakona rovna:

. omqmy, 10-11025'598-10%% _
F,=kK = 6,67 - 10 (63781092 2,45 (N).

Touto silou tedy kamen pritahuje nahoru Zemi stejné¢ siln¢ jako
Zem¢ dolti kamen.

Odpoved: Velikost sily, kterou navzajem ptisobi kamen a Zemg,
je 2,45 N.
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NeresSené priklady

3. T¢leso se nachazi na povrhu Zem¢ a pusobi na ni silou 35 N.
Vypocitejte hmotnost télesa. Predpokladejte, Ze hmotnost Zemé
a polomér Zeme JSOU R, = 6378 km, M, = 5,98- 1024 kg.

[3,57 kg]

4. Dv¢ teélesa hmotnosti 5 kg a 7 kg na sebe piisobi silou 0,12 N.
Urcete vzdalenost mezi télesy.

[1,39- 104 m]

5. V jaké vysce nad povrhem Zemé se bude nachazet téleso

hmotnosti 1 kg, jestlize sila plisobici mezi télesem a Zemi je
10 N?

[6315583,9 m ]
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Pohyby téles v gravitaCnim poli Zemé

Rozd¢leni pohybt podle vektoru poc¢ate¢ni rychlosti:

a) volny pad (v, =0, a =—g),

b) vrh svisly vzhiiru (v,>0,a=-g), "} A g
M M My
¢) vrh svisly doli (v, <0, a = —g). w=0 |{ [P
o+, 0, Ot
lg lg lg
a) b) c)
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Pohyby téles v gravitaCnim poli Zemé

Kazdy z vrht mizeme popsat pomoci rovnic, uvedenych
Vv nasledujici tabulce.

Pohyb Zrychleni Rychlost Poloha
ro o — Vg = O, _ 1 2
Volny pad a =—g = Konst. p = —gt Y =Yo~ 5 gt
Vrh svisly vzhiiru | a =—g = konst vo >0, — 1 2
y g - v = vy — gt Y= Yot Vot —5gt
Vrh svisly doli a=—g = konst Yo <0, = L
Visly dolu g : v = —v, — gt 3’—3’0—770’5—5915
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Pohyby téles v gravitaCnim poli Zemé

Sikmy vrh je pohyb s podateéni rychlosti v, a elevaénim uhlem a.
Obecné neuvazujeme odpor prostiedi.

Vysledkem pohybu je kifivoCara trajektorie, ktera se nazyva
parabola.

Pritom plati princip superpozice:

* V 0Se X: rovnomérny pohyb s konstantni rychlosti v, = v,

* Vv ose y: rovnomérn€ zrychleny pohyb s pocatecni rychlosti vy,
a zrychlenim a, = —g.
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Pohyby téles v gravitacnim poli Zemé
Rovnice pro sikmy vrh maji tedy tvar:
Zrychleni a, =0, da, =—0.
Rychlost Vv, =V,C0s«, V, =V,Sina —gt.

: 1 .,
Poloha X=X, +V,Ccosat, y=y0+vosmat—§gt,

v -"__ |
¥ l U,
— e e
v |
_ _vﬂ ! ”.‘rl\: ~
ymm. nmv
|
iL'.:._T I
vy | v,
J— =t | L X
| Vox v, arl - | —
I
Xmax { |
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Pohyby téles v gravitaCnim poli Zemé

Vodorovny vrh — fesi se stejné jako Sikmy vrh s elevacnim
thlem O.

N¢kdy je vyhodné orientovat svislou osu y smérem dolq.

Rovnice pro vodorovny vrh:

Pz 0 Zrychleni ay=0a, = —g.

P r‘{gg Rychlost Uy = Vg, V), = —gt.

| Lt ) Poloha X = Xg + vyt,
e\ y = yo— 59t*

v
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Souhrnna tabulka

Pohyb Zrychleni Rychlost Poloha
. a=—-g= _ . 1,
Volny pad Konst. Vo =0,v = —gt Y=Yy — E‘gt
Vrh svisly a=—g= vy > 0, _ 1
vzhiliru konst. v = vy — gt Y= Yot Vot — 59t
- 17 o | A=—g= Vo < 0, . 1 2
Vrh svisly dolu Konst. p = —vy — gt Yy = Yo — Vgt — Egt
— — X = Xg + vot,
Vodorovny vrh x _ 0 vx_ Yo, 1
ay = —9 vy = —gt Y= Yo~ 59t
= X + vyt cos O,
glkrn}'] vih ax_z O’ vf = UO.COS 0’ X X UIO COS ; 2
ay = —g|Vy = Vosinb —gt|y = y,+vetsind — =gt

2
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