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1. Mechanika

1. 9. Gravitacni pole

Autor: Ale$ Trojanek

Jazyk: cestina

Datum vyhotoveni: duben 2013

Cilova skupina: Zaci gymnazia: 1. ro¢nik ¢tyrletého studia a 5. ro¢nik

osmiletého studia, maturitni ro¢nik, vék 16-19 let

Druh uéebniho materidlu: podpora a doplnéni vyuky fyziky, material je uréen i pro
samostatnou praci zak(

Ocekavany vystup: Zaci si osvoji feSeni typickych fyzikalnich uloh
z mechaniky.

Anotace: Ucebni material obsahuje vzorové priklady a ulohy
z Casti — gravitacni pole. Muze slouzZit pfi vykladu,

procviCovani i pro samostatnou praci zakd. Velmi
vhodny je pro pfipravu k maturitni zkousce z fyziky.
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1. 9. Gravitacni pole

Uloha 1
(Uloha vznikla tpravou Glohy 5. 1 u z [1], s. 84.)

Hmotnost Zemé je M, = 5,98-10** kg, jeji stfedni polomér R, = 6,37-10> km, hmotnost Slunce je
Mg = 1,99-10%° kg, jeho polomér Rg = 6,96-10° km. Stfedni vzdalenost stfedu Zemé od stfedu Slunce
je 1,50-10° km (1 AU). Ukoly: 1. Nakreslete naértek a do ného zakreslete silu, kterou Slunce pfitahuje
Zemi. 2. Vypoctéte velikost této sily. 3. Urcete zrychleni stfedu Zemé v heliocentrické soustavé.

[Vysledky: 1. Plsobisté sily je ve stfedu Zemé a smér je dan od stfedu Zemé ke stfedu Slunce.
2. F, =3,5210” N, 3. a; =598 mm's?, a; 11 F, ]

Priklad 1
(Pfiklad vznikl Gpravou PRIKLADU 5.1 z [1], s. 64.)

Vypoctéte: 1. prvni kosmickou rychlost, 2. dobu obéhu druZice pohybujici se (se zanedbatelnym
odporem vzduchu) prvni kosmickou rychlosti kolem Zemé.

Reseni:
1. Na téleso pohybujici se rychlosti o velikosti v; po kruhové draze o poloméru R, pusobi jen
gravitacni sila Zemé E. ProtozZe je to vyslednice sil plsobicich na téleso a protoZe je orientovana do

stfedu kruZnice, plati (viz obr. 1):
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v 7,91-103
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Priklad 2

Odvodte 3. Kepler(iv zakon z Newtonova gravitaéniho zakona.

Reseni:

Uvazujme, Ze planeta obiha kolem Slunce po kruhové draze o poloméru r (polomér u kruZnice je
ekvivalentem hlavni poloosy u elipsy). ProtoZe gravita¢ni sila Fy, kterou pUsobi Slunce na planetu, je

silou vyslednou, uzitim druhého Newtonova zdkona postupné dostaneme:

Jestlize do posledniho vztahu dosadime w = 2m /T, ziskdme treti Keplerliv zdkon:

-

Obr. 1
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4m?

?T =J{Ms
T? 4Ax?
T_?’ = %—1\45 = konst.

Vyraz na pravé strané posledni rovnice je konstanta, jejiz hodnota zavisi pouze na hmotnosti
centralniho télesa — Slunce.

Obr. 2

Uloha 2

V jaké vysce nad povrchem Zemé se musi pohybovat po kruhové draze v roviné rovniku druZice, aby
byla stale nad jednim a tymZ mistem na rovniku? (Jednd se o staciondrni druzici.)

[Vysledek: h = 35 800 km.]

Uloha 3
(Jedna se o ulohu 55C z [2], s. 380.)

Planeta Mars ma mésic Phobos, ktery obiha po obéZné draze o poloméru 9,4-10° m s periodou 7 h
29 min. Z téchto informaci vypocitejte hmotnost Marsu.

[Vysledek: M), = 6,5-10% kg.]
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Uloha 4

Planeta Merkur obihd ve stiedni vzdalenosti 57,9-10° km kolem Slunce. Stfedni vzdalenost Zemé od
Slunce je 1,50-10° km. Vypo¢téte obéznou dobu planety Merkur.

[Ty = 0,24 rokd.]
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Zdroje obrazku:

Obr. 1, 2 zhotovil Ale$ Trojanek a jsou uréeny pro bezplatné pouzivani pro potieby vyuky a vzdélavani
na vsech typech skol a skolskych zafizeni.



