Studentovo minimum — GNB — Gravitac¢ni pole

1 Newton(v gravitacni zakon

gravis .....c..... latinsky tézky

= kazdy HB (planeta, téleso, Castice) je zdrojem tzv. gravitacniho pole

= OTR (obecna teorie relativity — Albert Einstein, 1915) =» kaZda energie nebo hmota zakfivuje
prostorocas, gravitace = geometrie Casoprostoru (tézky predmét na rovném natazeném prostéradle
toto pokfivi)

Teorie gravitace => klasickd — Newton — plati pro slaba gravita¢ni pole, neplati obecné

=> relativisticka — Einstein — obecna platnost (alespon prozatim)

mq-m,
Fg=2 ——5—
r
M1, M2 e hmotnosti téles
S SSSRN vzajemna vzdalenost stfed( téles
Fo et gravitacni sila
2=26,67-10"1 Nm?kg=? ... gravitacni konstanta

m;

Kazda dvé télesa (HB) se navzdjem pfitahuji stejné velkymi gravitaénimi silami Fg, — F; opaéného sméru.
Velikost gravitacni sily je pfimoumérna soucinu hmotnosti obou téles a nepfimo iumérna druhé mocniné
jejich vzdalenosti.

Za hmotné body (HB) Ize povaZovat i nekulova télesa, napf. druZice, planety, pokud jejich vzdalenost je
mnohem vétsi nez jejich rozméry.
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2 Intenzita gravitacniho pole

znacime .......... K jednotka [K]=N-kg=m - s?
vektorova veli¢ina

Gravitacni pole télesa (napr. Zemé) plsobi na téleso o hmotnosti m v riznych svych mistech rizné velkou
silou

&_aeM

m 12

Intenzita gravitacniho pole ve vzddlenosti r od centrdlniho télesa o hmotnosti M

Vztah plati pro povrch télesa (maximalni intenzita) a vzdalenosti nad povrchem (intenzita s rostouci
vzdalenosti klesa se ¢tvercem vzdalenosti)

Pro Zemi:
&M
K=——1"0
(Rz +h)
Centralni gravitacni pole
Vektory intenzity gravitacniho pole sméfuji do stfedu /

Pr. kolem celé nasi Zemé nebo kolem koule

K ‘ — <4— K (ve dvojndsobné
\ vzdalenosti je intenzita %)

AN

Homogenni gravitacni pole

Vektory intenzity jsou rovnobézné, velikost intenzity je konstantni, napf. pfi povrchu Zemé v malé vysce a

T

S S SS
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3 Gravitacni a tihové zrychleni

F,
Srovnej definici intenzity gravitaéniho pole K = ;g a zrychleni dle 2.Newtonova zdkona a = %

Intenzita gravitacniho pole v daném misté pole je rovna gravitacnimu zrychleni, které télesu v tomto misté
udéluje gravitacni sila.

Pro Zemi plati:

aMZ

P9 = (Rz + h)?

S rostouci vySkou h nad povrchem Zemé klesa hodnota gravitaéniho zrychleni a,

v

hodnotag=9,81m-s?plyneproh=0m

/ osarotace

F, (odstrediva sila)

F¢ — tihova sila (vektorovy souéet gravitaéni a odstiedivé sily)

smér Fg oznadujeme za svisly a uréuje se volné

zavésenou olovnici

Na rovniku je odst¥ediva sila nejvétsi = Fg je nejmensia g je nejmensi (g = 9,78 ms™)
Na polu je odstrediva sila nulovd = Fg je stejné velika jako F; a g je nejvétsi (g = 9,83 ms?)
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4 Tihova sila a tiha télesa

tihova sila ...... Fs [Fl=N

FG=m§

= pusobisté ma v tézisti télesa
= vznika plisobenim Zemé na téleso

tiha ...... G [G]=N

G =mg

= plsobisté ma v misté dotyku télesa s podlozkou nebo v misté zavésu
= vyjadfuje plisobeni télesa na jiné téleso

Stav beztize

Napf. pfi volném padu je G = 0 (téleso nepUsobi na jiné téleso) ale Fs # 0 protoZe téleso pada se zrychlenim.

Pozn. Cerné diry a Schwarzildiiv polomér (horizont udalosti)

2eM

c2

Sch =
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5 Pohyby téles v homogennim tihovém poli Zemé

1) volny pad

v=gt

1
= — tz
s > g
2) vrh svisly vzharu

pohyb je sloZzen ze dvou pohyb:

pohyb nahoru = rovhomérné zpomaleny pfimocary
pohyb dold = volny pad

vV =vy— gt

1 .
s=v0t—Egt

Vo ... pocatecni rychlost

h ... maximalni vyska vrhu v=0m/s
t, ... doba vystupu

S=Vp- Vo/g_ngVoz/gz=1/2 Voz/g2

3) vodorovny vrh

= kona téleso, jemuz udélime ve vodorovném sméru pocatecni rychlost vy

= sloZen z volného padu ve sméru osy y a rovhomeérného pfimocarého pohybu ve sméru osy x
= trajektorie: ¢ast paraboly s vrcholem v misté vrhu

1,
X = vyt y=h-— Egt
A
h 7 Vo vrh trva t}, sekund, coZ znamend, zey =0
h=%gt
t, = \/Z:h doba vrhu
g
— Délkavrhud=x=vq- t,
d —délka vrhu

d= vog délka vrhu
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4) vrh Sikmy

= kona téleso, které je vystreleno rychlosti v, pod
tzv. eleva¢nim thlem a - ~.
= videdlnim pripadé je trajektorii parabola

= ve vzduchu vlivem odporu prostredi je trajektorii

tzv. balisticka krivka

6 Pohyby téles v centralnim gravitacnim poli Zemé

trajektorie 1 — ¢ast elipsy (pro malé vq): téleso dopadne na zem

trajektorie 2 — elipsa: téleso obéhne Zemi

trajektorie 3 — kruZnice: téleso se pohybuje kolem Zemé tzv. kruhovou rychlosti
trajektorie 4 — parabola: téleso opousti gravitacni pole Zemé tzv. parabolickou rychlosti

Eal S

Vypocet kruhové rychlosti v

Fo=Fg (mv?) / (Rz+h) = (@ m M) / (Rz+h)*
Vi = /:Nizh =7,9km-s"1... prvni kosmicka rychlost (pro h = 0)
VA

= rychlosti v se pohybuji nékteré umélé druzice Zemé
= nezavisi na hmotnosti télesa
= je funkci vysky h nad Zemi

Pohybuje-li se téleso vétsi rychlosti nez v, je jeho trajektorie opét elipsa, kterd ma dva vyznamné body:
perigeum — téleso je nejblize Zemi
apogeum — téleso je nejdale od Zemé

Dosahne-li téleso rychlosti
‘vp =V2v,=11,2km-s71...... parabolickarychlost nebo také 2. kosmicka rychlosﬂ

unika z gravitacniho pole Zemé, neopusti vsak Slunec¢ni soustavu.
Pro

‘vpg =16,7km-s~1.... .. 3.kosmicka rychlosd

téleso unikne ze Slunecni soustavy (prekona gravitac¢ni pole Slunce)
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7 Pohyby téles v gravitacnim poli Slunce

geocentricky nazor — sttedem vesmiru je Zemé a vse se toci kolem ni (zastdvala zejména cirkev jesté kolem
roku 1633)

heliocentricky nazor — stfredem vesmiru a slunecni soustavy je Slunce (Kopernik, Galileo, Kepler, Brahe)

Slunce neni stfredem vesmiru, ktery je nekonecny — Giordano Bruno (za kacifské nazory upalen cirkvi r.1600)

Tycho Brahe — dansky astronom (1546 — 1601), udajné otraven rtuti, 2009 — nové prozkoumani jeho
ostatkd, o jeho smrti napsal detektivku Ctvrtd kostka spisovatel Jan Rybar

Johannes Kepler — némecky astronom (1571 — 1630), navazal na vysledky Tycha Brahe

Oba plsobili ve sluzbach cisafe Rudolfa Il. V Praze

Keplerovy zakony

Plati nejen pro nasi Slunecni soustavu ale pro jakykoliv systém, ve kterém hmotnost centralniho

télesa je >> hmotnosti obihajicich téles (napf. Jupiter a jeho mésice, umélé druzZice Zemeé)

1. Planety se pohybuji kolem Slunce po elipsach, mélo odlisSnych od kruznic, v jejichZ spole¢ném
ohnisku je Slunce.

perihélium — ptisluni — téleso je nejblize Slunci
afélium — odsluni — téleso je nejdale od Slunce

2. Obsahy ploch opsanych priivodicem planety za jednotku ¢asu jsou konstantni.

Va Vp > Va
Vp

na severni polokouli: v zimé jsme Slunci nejblize =» zimni pUlrok trva 179 dni
v lété jsme Slunci nejdale =» letni pUlrok trva 186 dni
3. Pomér druhych mocnin obéZznych dob 2 planet je roven pomeéru tfetich mocnin hlavnich poloos
jejich trajektorii.

2 3
ni_om
2= 3
T; a;

T1, T2 — obéiné doby planet
ai, a; — délky hlavnich poloos

1 AU = 149,6 - 10° km ... astronomicka jednotka (stfedni vzdalenost Zemé — Slunce)
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8 Slunecni soustava

s 30 v . . . v .
= Centralni téleso: Slunce, Mls = 2 - 10™" Kg co? je 99,38 % hmotnosti celé Slune¢ni soustavy
= Slunce je hvézda = probihaji v ném termonuklearni reakce (TNR)
= povrch Slunce ma teplotu cca 6000 K, nitro Slunce ma teplotu a7 10° K
= rotuje kolem osy s periodou 25 dni
Planety
= Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun
= Nazvy planet jsou sou¢asné jména boh0 ze starofimské mytologie (Merkur — biih obchodu, celnikd;
v fecké mytologii mu odpovida Hermés; VenuSe — bohyné krasy a lasky; fecka Afrodita; Zemé
(Gaia); Mars — bih slunce a valky, fecky Apollén); Jupiter — nejvy3si bih, Fecky Zeus (2p.Dia);
Neptun — fecky Poseidon, vladce mofi a ocean(;
= Sumerové znali 12 planet
= Mezi Marsem a Jupiterem v misté, kde by méla byt dalsi planeta, je pas asteroid
= Vnitfni planety: Merkur, Venuse
= Vnéjsi planety: Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun
Planetky
= pramér od nékolika metr(i do cca 100 km
= napf. ale Ceres ma prlimér 1000 km
= Pluto od roku 2006 trpaslici planeta
Meésice Zemé — Mésic - Ceres
= obihaji kolem planet
= nas Mésic: doba rotace = dobé obéhu = tzv. vazana rotace, Mésic je k Zemi natocen stale stejnou
stranou
Komet
= jadro — nékolik km slozené z ledu a prachu, CO, nebo metanu \
= koma — plynny kulovy obal kolem jadra
= ohon — plyn a prachové ¢astice sahajici do vzdalenosti az 10° km od jadra
= pravidelné se vraci komety: Halleyova (za 75 — 76 let, prllet 12. pF. n. |. mohl dat za vznik hvézdé nad
Betlémem), Hale-Boppova (za 2383 let, poprvé 1997), Kohoutkova (objev 1973, navrat ke Slunci 1981, 1987,
1994 )
Meteoroidy
= velikost nékolik mm aZ desitek metrd
= pohybuji se mezi planetami ve slune¢ni soustavé
= po prlchodu atmosférou vznika opticky tkaz zvany
= velice jasny meteor se nazyva bolid
= po dopadu na zem se zbytek nazyva meteorit

Meziplanetarni latka - vodik, hélium, prach, sluneni vitr, kosmické zateni

Bolid nad Mohavskou pousti




