1.6.2 Intenzita gravitacniho pole

Predpoklady: 1601

Pf.1: Vypocti gravitacni silu, kterou Zemé ve vzdalenosti 10 000 km od jejiho povrchu
pritahuje:
a) kosmonauta o hmotnosti 140 kg (se skafandrem),
b) vesmirnou lod’ o hmotnosti 65 tun,
¢) upustény Sroubovak o hmotnosti 0,5 kg.
Kk =6,67007" N’ (kg*, m, =5,9800* kg, R, =6378km

" d =10000km, r=R+d =16378km =1,6410" m, F,=?
" a) kosmonaut o hmotnosti 140 kg (se skafandrem)
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b) vesmirna lod’ o hmotnosti 65 tun
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' ¢) upustény Sroubovik o hmotnosti 0,5 kg
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Postieh: VSechny vysledky jsme ziskali téméf stejné. Dosazovali jsme rizné hodnoty
hmotnosti do jinak stejnych vyrazii pro gravitacni silu:
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Jak toho vyuzit?
Spocteme hodnotu ur€enou Cervenym vyrazem a ziskame tak ¢islo, kterym staci vyndsobit
hmotnost, abychom ziskali gravitacni silu.
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vzdalenosti 10000 km od povrchu Zemé¢, mtiiZeme urcit gravitacni silu, kterou je pfitahuje
Zemé, pomoci vzorce Fg =1,480Uh .
Co ndm to pfipomina?
Pfipomind to stary zndmy vzorec pro gravitacni silu na povrchu Zemée: F, =mg , pouze misto
g pouzivame mensi Cislo, protoZe gravitace Zem¢ je ve vEtsi vzdalenosti slabsi.
Co udava ¢islo 1,48 pro bod ve vzdélenosti 10000 km a ¢islo g =10 pro povrch Zem¢?

Ob¢ c¢isla uddvaji gravitacnf silu, kterd bude v odpovidajicim misté ptsobit na téleso o
hmotnosti 1 kg = ¢isla udavaji silu gravita¢niho pritahovani.



Novy pohled na gravitacni silu: Gravitacni sila neni ,,pruzinkou‘ natazenou mezi dvéma
télesy, nejde o zdleZitost, kterd se tyka pouze dvou téles.

Zemé svou hmotnosti zméni prostor okolo sebe a do kazdého mista ,,pfid4d* informaci, ktera
fika ostatnim télestim, jak moc budou k Zemi pfitahovany (u svého povrchu ,,napise* Cislo 10,
ve vzdalenosti 10000 km pak ¢islo 1,48). T¢leso, které do libovolného mista umistime, ,,si
piecte informaci o sile pfitahovani, vyndsobi ji svou hmotnosti a ziskd tak silu, kterou ho
Zeme¢ pritahuje®.

Rikdme, Ze kolem Zemé existuje gravitaéni pole. Cisla, kterd uddvaji silu tohoto pole,
povaZzujeme za hodnoty nové fyzikalni veli¢iny — intenzity gravita¢niho pole (znac¢ime ji K).
Intenzita gravitacniho pole je vektorova veli¢ina, jeji smér je shodny se smérem gravitacni
sily a udava velikost gravitacni sily, kterou je pfitahovano téleso o hmotnosti 1 kg.

H Pr. 2: Najdi vzorce pro vypocet velikosti intenzity gravitatniho pole. Ur¢i jednotku této
‘ veliciny. Plati tyto vzorce vzdy?
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- Intenzita gravitaéniho pole je sila, kterd plisobi na t&leso o hmotnosti 1 kg = K =
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' Jednotka intenzity gravitaéniho pole: llTN =IN[kg".
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- Newtonuv gravitaéni zakon: F, =K =mlk— = K = K— (Cervend Cést vzorcl
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z ptikladu 1).
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- Vzorec K = KF plati pouze v piipadé, kdy je mozné pouzit Newtoniv gravitacni zdkon
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' (hmotné body nebo stejnorodé koule), vzorec K =—% plati zfejmé vzdy.
' m

Miéme dva velmi podobné vzorce: F . = Km aF , =mg, znamena to, Ze g 1 K znamenaji to
samé?
* Anoine:
g - gravitatni zrychleni, zrychleni se kterym se pohybuji télesa, na ktera ptisobi
vysledna sila F,
* K - intenzita gravitacniho pole, urCuje jaka gravitacni sila pisobi na téleso o
hmotnosti 1kg.

zkratili hmotnost pfedmétu m.
Hmotnost m hrala v odvozeni dvé ruzné role:

g =—% = mvyjadiuje odpor télesa ke zméné rychlosti — setrvaénd hmotnost,
m

* F,=mK = mvyjadiuje schopnost t€lesa byt pfitahovano gravitatnim polem —
gravitacni hmotnost.
I kdyZ to neni samoziejmé, obé hmotnosti se rovnaji (jde dokonce o zdkladni piredpoklad
obecné teorie relativity) = intenzita gravitacniho pole zaroven vyjadiuje zrychleni téles, na
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které nepiisobi Zadné dalsi sily mimo gravitacni.
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Podivdme se na vzorec K =Kk —-. Intenzita gravitaCniho pole:
r

» zd4visi na hmotnosti t€lesa, které pole vytvari, nezavisi na hmotnosti pfitahovaného
télesa (logické, ma to byt objektivni veliina stejnd pro vSechna pfitahovana télesa),

e klesa s druhou mocninou vzdalenosti,

* je veétsi v okoli hmotného bodu s vétsi hmotnosti.

Pr.3: Dokresli do grafu zavislost intenzity gravitaéniho pole na vzdalenosti od povrchu

Zemé.
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- Nejvétsi hodnotu md intenzita na povrchu Zemg, potom intenzita klesd. Ve dvojndsobné
' vzdélenosti je jeji hodnota Ctvrtinova.
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‘ Pr.4: Urci intenzitu gravita¢niho pole uprostied Zem¢.

. Intenzita gravitaéniho pole uprostied Zemé bude nulova. Kazdy predmét uprostied Zeme je
' pritahovan na vSechny strany stejné.

Da se dokdzat, Ze intenzita gravitacniho pole klesa z maximalni hodnoty na povrchu smérem
do stfedu linedrné.



Jiny zplsob, jak zndzornit intenzitu gravitaéniho pole: kreslime vektory intenzity
v jednotlivych bodech prostoru = vektorové pole.

P¥.5: Zakresli do obrazku vektory intenzity gravitaéniho pole v okoli Zemé&. Dej pozor na
velikost i smér intenzity.
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Vsechny vektory v poli smétuji do stfedu gravitacniho pole — fikame, Ze jde o centralni
gravita¢ni pole.

Zvétsime si situaci na konkrétnim miste:



Pti pohledu na mens{ ¢ast prostoru jsou rozdily ve sméru i velikosti jednotlivych vektor
intenzity gravita¢niho pole zanedbatelné = miiZeme piedpokladat, Ze intenzita gravitacniho
pole je vSech mistech stejnd — fikdme, Ze jde o homogenni gravita¢ni pole.

Shrnuti: Intenzita gravitaéniho pole udava silu gravitaéniho pfitahovani a nezavisi na
hmotnosti pfitahovaného télesa.



