1.6.1 Newton av gravita €ni zakon

Predpoklady: 1201, 1203

Od pradavna: Ptopadaji pedmity dohi?
NejcastjSi feSeni: pedmety 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): Padanigdnetti na zem i
obihani planet Zisobuje stejna sila (univerzalnost sily byla v t¢hiddolE mozna
nejodvazijSim napadem).

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

'« Roste s hmotnostiiahovanéhodesa (gimo Gmerng kvili vzorci F,=mg).

'+ Roste s hmotnostiahujiciho tlesa (Zens nas pitahuje vic nez soused v lavici).
-+ Velikost sily klesa se vzdalenosti (jinak bhggnety na Zemi padaly ke Slunci, které
Z je ©zSi nez Zery).

"« Silaje gitazliva, €leso fitahuje ostatnidesa ke svémuigdu (pIni roli dogedivé

- sily, thhne pednety do stedu Zeng).

.« Pasobeni obowtes je vzdjemné (3. Newtan zakon).

Pedagogicka poznamkaRozbor podminek, které musi silargplat jesS¢ pred uvedenim
vzorce je dlezity. Jde o to, aby si studentidggomili, Ze fedchozi zakony
ponerné 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 uréena
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 pak vzdalenost jejichisidi.

* Pro ostatnidesa plati vztah pouzeiplizné s mirou pesnosti, ktera odpovida
piesnosti, se kterouimeme &lesa povazovat za hmotné body nebo stejnorddsat
kulového tvaru.

* Hodnota graviténi konstanty je velmi mal&> presrgji zméiena byla az téwit po sto
letech od objevu gravitaiho zakona. Newton jeji hodnotu pouze odhadl bact
priblizn¢ 15%).



Pedagogickd poznamkaNasledujici opakovani je si¢este matematické, ale bohuz&sto
nutné. Nacvik zadavasisel v exponencialnim tvaru je pak nutny vzdy, jen
méaloktery student vyznam gebnych tlgitek zna. Pokud nasledujidiiklady
pieskd@ite, neusétte Zadnyas neuseite, protoZze studenti budou mit obrovské
problémy i zadavani vypétt do kalkul&ek.

Opakovani:

107 = 10C10= 10( 10°° -1 1 1 0,00:

10° 10010710 1000
Mocniny deseti pouzivdme KeghledrjSimu zapisu velmi malych nebo velmi velkyisel:

1,210 = 1,2110000008 120000.
Na kalkula&kach maji exponencialni zapisy i vlastntttko EXP (E nebox10"). Zadavani
gislal, 2010 pak provadime taktd, 2 EXP 7=.

H Pi. 2. Preval z exponencialniho tvaru. Vysledeksdwzadanim na kalkuéae.

a) 2010 b) 3,1[102 c) 310 d) 7,3010*
a) 210 = 2100006 2000C b) 3,1[10° = 3,110,0% 0,07
c) 3[10° = 30100G= 300! d) 7,3010* = 7,310,000% 0,000
Pr. 3: Vypocti na kalkul&ce:
1 3 0
a) 1, 2010 (0, 57107 by 2510 o) 81072510
6,310 (3.56010%)
| 1 3 0
'a)1,206[0,5710= 11 b) ﬂldﬂ =5,56[15 «¢) 600 m’ﬂzﬁ =1,18018
| 6,3010 (3.56m10%)

Zaporné mocniny budeme od tohoto okamZziku pouZzivatk zapisu jednotek = misto
m/s budeme psatmis”.

H Pr. 4:  Urdi velikost gravit&ni sily, kterou fitahuje Slunce Zemim, =5,981G* kg,
m, =1,99016° kg, vzdalenost ZemSluncel, 516" m.

N= 3,511 1

k =6,67010" NOnf Okg?, mg =1,99006° kg, m, =5,9801G" ke, F, =7
i 4

R, =M g g7y on 2980T L 99110

: r 1

| (1,5020")

Slunce pitahuje Zemi silou3,5.1G% N.



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

| k=6,67010" NOn?Oke?, m, =5,9801G* k¢, m, =7,35016% ke,
1 =384000km= 3,810 ks 3,84 10, F =7

! 4
. _ 6 670104 5:9810 D7,325]16’-
| r (3.8416)
Zems pritahuje Mssic silou1,9901G° N.

N= 199118 1

katedrou. Je takto s{eny vysledek fesny? JeiesrEjSi pro zaky v pednich nebo

Pr. 6: Ur¢i gravitatni silu, kterou € pritahuje @i hodiné Tvuj ucitel, kdyz sedi za
‘ zadnich lavicich? Jergsrjsi u hubenych nebo tlustyckitela?

. kK =6,67010"" NOnfOkg?, m =75kg, m, =50kg, r=6m, F, =?
' 5[50

62

Ry =K1 =6,6710"
Vysledek je nefeny, protoZze nefizeme ditele a studenta vzhledem k jejich vzdalenosti
- povazovat za hmotné body.
- Presr¥jsi vysledek ziskame:

-+ pro studenty v zadnich lavicich (jsou aitele dale a proto je oprasmjsi jejich

. zanedbani za hmotné body),

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

N= 7,0010 M

H Pi. 7: Urdi gravitaeni silu, kterou Zempritahuje kosmonauta o hmotnosti 80 kg na
kosmickeé stanici ISS, ktera Iéta ve vySce 350 kohpwarchem Zem Polongr
Zenx je 6378km. Jak je mozné, Ze se kosmonaut nacH@itiZzném stavu?

. kK =6,67010" NOnfOkg?, m =80kg, m, =5,9801G* k¢, R=6378km, d =350km,

=7
g !

Celkova vzdalenost kosmonauta oikdti Zeng:
r =6378+ 350km= 6728km 6,728 90

4
L9816 D820 N= 705D

o (6,72816)
- Gravitatni sila Zeng je ve vySce 350 km rovna 705 N, je tedy jen o 98absi nez na

' povrchu Zen.

- Beztizny stav neni stav neznamend, Ze na kosmonagitsobi gravitani sila. Kosmonaut se

' vznasi v lodi, protoze ) stejre jako on obiha kolem Ze¥ra steji jako na kosmonauta na ni
- pusobi gravitani sila, ktera hraje roli dagdivé sily. Tato dosediva sila udrzuje kosmonauta
i lod’ na stejné of¥né draze a proto kosmonauta nic netahne k podlaze.

. Stejny efekt nastane, kdyZz paddme v letadle volpgdem.

F,=x Tk =6 67010

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

| k=6,67(10" NOnfOkg, r =6m, g =10NTkg?, r =6378km= 6,37&110 r, m, =?



- Gravitani silu, kterou nésiffahuje Zens, miZeme spditat dwma zmisoby: F,=mg a

F, =K mD;nZ .V obou glipadech musime ziskat stejnou hodnotu.
' r

mg:/(mrﬁzmZ /:m

g=k™

r.2

_gr* _10fe,378116)
M ™ 6. 67m10"
- Hmotnost Zens je 6,11G* kg.

kg =6,1001G" kg

Pr. 9:  Urdi velikost graviténiho zrychleni na povrchu Jupiterm(=1,91G" kg,
R, =7,1010 ).

. kK =6,67000" NOnfOkg?, m, =1,9016” kg, R, =7,1010 m, g=?
Stejna Gvaha jako wwedchozim giklade.

: _ min,

Mg, FKT /:m

J

! 7
g :Kﬁ:6,67ﬂ011& n€= 25ml$
R (7.100)°

" Gravitani zrychleni ma na povrchu Jupiteru velik@&tm¥® (citili bychom se dva acp krat

V™ s

Shrnuti:



