1.6.1 Newton av gravita €ni zakon

Predpoklady: 1201, 1203

Pedagogickd poznamkaHodina se tak, jak jefpravena, da stihnout pouze kigad, ze
studenti umi péitat s mocninami i ddle zachazet s kalkullou. Pokud maji
problémy nedostanete se dale neZikladu 7.

Od pradavna: Ptopadaji pedmity dohi?
NejcastjSi feSeni: pedméty maji girozené misto, kterého se snazi dosahnout.

17. stoleti:
e Zakon setrvénosti = padani pedmeti zpisobuje sila= kdo touto silou psobi?
» Heliocentricka soustava> planety obihaji kolem Slunce> jaka sila drzi planety na
oh¢zné draze kolem Slunce, jak drzi ZeM¢sic?

l. Newton (lBhem odpeoinku pod jabloni na ¢ spadlo jablko): Padanigdneti na zem i
obihani planet Zisobuje stejna sila (univerzalnost sily byla v t¢hiddolE mozna
nejodvazijSim napadem).

Pr. 1: Najdi co nejvice vlastnosti, které musimgplat sila zfsobujici gitahovani planet i
véci ke stedu Zer.

* Roste s hmotnostiiahovanéhodesa (gimo tnerne kviili vzorci F, =mg ).

'« Rostes hmotnostifpahujiciho Elesa (Zemi nas pitahuje vic nez soused v lavici).
"« Velikost sily klesa se vzdalenosti (jinak bggnety na Zemi padaly ke Slunci, které
- je tZ8i nez Zen).

.« Sila je gitazliva, €leso ffitahuje ostatnidesa ke svémuigdu (pini roli dosedivé
 sily, tahne pedmity do stedu Zeng).

'« Pasobeni oboustes je vzajemné (3. Newtdn zakon).

Pedagogickéa poznamkaRozbor podminek, které musi silargplat jeS¢ pred uvedenim
vzorce je dlezity. Jde o to, aby si studentidggomili, Ze gedchozi zakony
pongrné presré uréuji mnoho podminek, které musi spvat zakony, které jest
nezname.

Kazda dvé télesa se navzajem gtahuji stejné velkymi gravitaénimi silami.

Velikost gravitaéni sily, kterou se gFitahuji dva hmotné body, je ukena
mm,

rz '

vztahem F =« kde m,m, jsou hmotnosti obou &les, r je jejich

vzdalenost ax =6,67C10" NOnt Okg je gravitaéni konstanta.

» Vztah pro velikost gravitani sily plati pesr¢ i pro dw stejnorodadlesa kulového
tvaru, r je vzdalenost jejich sdi.

* Pro ostatnidesa plati vztah pouzeiplizné tim pgresrgji, ¢im spiSe mzeme &lesa
povazovat za hmotné body nebo stejnorétésa kulového tvaru.



* Hodnota graviténi konstanty je velmi malé&> presrgji zméiena byla aZ téait po sto
letech od objevu gravitaiho zadkona. Newton jeji hodnotu pouze odhadl {ach
priblizng 15%).

Pedagogicka poznamkaNasledujici opakovani je si¢este matematické, ale bohuz&sto
nutné. Nacvik zadavasdisel v exponencialnim tvaru do kalkéky je pak nutny
vzdy, jen maloktery student vyznam fedinych tlaitek zna. Pokud nasleduijici
piiklady peskaite, neuSétte Zzadnyas, protoze studenti budou mit obrovské
problémy @i zadavani hodnot do kalkulek.

Opakovani:

107 = 10010= 101 100=t =1 1

16 10010110 1000
Mocniny deseti pouzivame Keghledr&jSimu zapisu velmi malych nebo velmi velkyisel:

1,210 = 1,2110000006 120000.

Na kalkulakach maji exponencialni zapisy i vlastntttko EXP (E nebox10"). Zadavani
gislal,2010 pak provadime taktd:, 2 EXP 7=.

H Pr. 2: Preval z exponencialniho tvaru. Vysledekswzadanim na kalkutae.
| a) 2010 b) 3,10102 c) 3010° d) 7,3010*

- a) 2[10 = 21100006  2000C b) 3,110% = 3,110,0% 0,0z
5 c) 3[10° = 3100C= 300 d) 7,3010" = 7,310,000% 0,000°

Pr. 3: Vypocti na kalkul&ce:

1 3 0
a) 1,206 9,501C¢ b)ﬂld22 c 6010 EQ,51126
| 1 3 0
91200510 = 11 b) 2200 _gsgng ST RSLE g0
: 6,3010 (3,561

Pedagogicka poznamka.e teba hlidat a trvat na tom, aby vSechny vyrazy zadavali
vcelku bez mezivypiia.

Zaporné mocniny budeme od tohoto okamziku pouzivatk zapisu jednotek = misto
m/s budeme psatmis”.

PF. 4. Ur¢i velikost graviténi sily, kterou fitahuje Slunce Zemim, =5,981G* kg,
m, =1,99010° kg, vzdalenost ZemSluncel, 516" m

| K=6,67010" NOnfOkg?, my =1,99116° kg, m, =5,98016" ke, F, =7
5 98164 (1, 99118
(1 5EJL61)

F, =« 2 - g 67010 N= 3,518
' r



' Slunce pitahuje Zemi silows, 5.1G% N.

H Pr. 5:  Ur¢i velikost gravit&ni sily, kterou fitahuje Zens Mésic. m, =5,981G* kg,
m, =7,3501G° k¢, stedni vzdalenost Ze#aMigsic 384 000 km.

| k=6,67010" NOn?Oke?, m, =5,9801G* k¢, m, =7,35016% ke,
' r =384000km= 3,84110 krw 3,84 10, F =2
5, 9801G* 07,3518
2
(3.8416)
Zems pritahuje Mssic siloul,991G° N.

F, =« -6 67010

I,2

N= 199118

Pr. 6: Ur¢i gravitatni silu, kterou € pritahuje @i hodiné Tvaj ucitel, kdyz sedi za
katedrou. Je takto s{eny vysledek fesny? JeiesrEjSi pro zaky v pednich nebo
‘ zadnich lavicich? Ja@srjSi u hubenych nebo tlustyckitela?

. kK =6,67010"" NOnfOkg?, m =75kg, m, =50kg, r=6m, F, =?

F =k mrirznz =6,67(10™ 56550
. Vysledek je nefeny, protoze nefizeme ditele a studenta vzhledem k jejich vzdalenosti
- povaZovat za hmotné bodly.
- Presrgjsi vysledek ziskame:

. » pro studenty v zadnich lavicich (jsou atitele dale a proto je oprasmgjSi jejich

. zanedbani za hmotné body),

-+ pro tlusté ditele (vice pipominaji stejnorodé kulovéleso).

N= 7,0010 M

Pedagogicka poznamka¥V hodirg dostavameiizné vysledky, podle toho kdo ¢t (lisi se
hmotnosti Zaka a vzdalenosti Z&litel).

Pr. 7:  Ur¢i gravitatni silu, kterou Zempritahuje kosmonauta o hmotnosti 80 kg na
kosmické stanici ISS, ktera Iéta ve vySce 350 kohpmarchem Zem Polongr
Zenx je 6378km. Jak je mozné, Ze se kosmonaut nacHaitizném stavu?

- kK =6,670010" NOnfOkg?, m =80kg, m, =5,9801G* k¢, R=6378km, d =350km,
R, =2

Celkova vzdalenost kosmonauta ogtdti Zend:

r =6378+ 350km= 6728k 6,728 90 .

4
9816 D820 N 7051
(6, 728]16)

- Gravitani sila Zeng je ve vysce 350 km rovna 705 N, je tedy jen o 98dsi nez na

' povrchu Zemn.

- Beztizny stav neni stav neznamen4, Ze na kosmonegitsobi gravitani sila. Kosmonaut se

1 vznaSi v lodi, protoZe tHstejre jako on obiha kolem Ze¥ra steji jako na kosmonauta na ni
- piisobi gravitani sila, ktera hraje roli dastdivé sily. Tato dogtdiva sila udrzuje kosmonauta
' i lod’ na stejné o¥Zné draze a proto kosmonauta nic netahne k podlaze.

F, =« =p,67m10"

r2



. Stejny efekt nastane, kdyz padame v letadle volpgdem.

| Pr. 8: Vypocti z velikosti graviténi sily, kterou € pritahuje Zeng, jeji hmotnost.

. kK =6,67010" NOnfOkd?, r =6m, g =10NCkg", r =6378km= 6,37810 r, m, =?
Gravitani silu, kterou nastgahuje Zend, mizeme spaitat d€ma zpisoby: F, =mg a
F =K@. V obou glipadech musime ziskat stejnou hodnotu.

- r

msz

/:m

My =k

59:’(—2

_gr* _10fe,378116)
| M = 6. 67m10"
- Hmotnost Zeni je 6,101G* kg.

kg =6,1001G" kg

PF. 9:  Urgi velikost graviténiho zrychleni na povrchu Jupitermy =1,91G" kg,
R, =7,100 ).

- k=6,67010" NOnfOkg?, m, =1,9000" kg, R, =7,110 m, g="?
' Stejna Gvaha jako vipdchozim piklack.

mg =KmﬁmJ /:m
R

J

i 7
g, =k =g, 67510llﬂ n€= 25rm1d

RJ (7 110 )

Gravitaénl' zrychlenl' ma na povrchu Jupiteru velik@&mE* (citili bychom se dva atp krat

V™ s

Shrnuti:  VSechny &lesa se fitahuji gravit&ni silou. Jeji velikost je pro hmotné body

mlﬁmz

uréena vztahenF =K



