IV. Gravitacné pole -

zakladna terminolégia




Motivacia:

Pokial existuje sila, ktora pritahuje jablko ku zemi, ako daleko siaha
jej pésobenie? K oblohe? Do vesmiru? Do atmosféry? Méze tato
sila drzat mesiac na jeho drahe okolo Zeme?
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Gravitacna interakcia je druh interakcie, ktorej sa zucastiuja vietky
hmotné objekty (p6sobia na seba pritazlivymi silami).

Gravitacia je vlastnost hmotnych objektov vstupovat do gravitacne;j
interakcie.

Gravitacna sila je sila, ktora je mierou gravitacnej interakcie.

Gravitacné pole obklopuje latkové materialne objekty a realizuje sa
v fiom gravitacna interakcia.Savisi s hmotnostou telesa (objektu),
ktoré ho vytvara.

Gravitacna interakcia medzi latkovymi objektami je sprostredkovana
graviténmi (,,astica” gravitacného pola), ktoré kazdy objekt
ustavi¢ne vysiela smerom k druhému telesu, a na druhej strane
pohlcuje tie, ktoré prichadzaji od druhého telesa. Tato predstava
nema experimentalny charakter.
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Keplerove zakony:
(na zaklade astronomického pozorovania Mikulasa Kopernika)

1. V3etky planéty obiehaji okolo Slnka po eliptickych drahach,
pricom Slnko sa nachadza v ich spoloénom ohnisku.

2. Sprievodi¢ spajajici Slnko s planétou opisuje za rovnaké Casové
aseky rovnaké plochy.

3. Druhé mocniny obeznych déb planét st Gmerné tretim
mocninam velkych polosi ich eliptickych drah (T2 = Cr?).

Ak draha planéty je kruznica, potom Slnko sa nachadza v jej strede
(prvy Keplerov zakon) a planéta (s hmotnostou m) sa pohybuje po
svojej kruhovej drahe s polomerom r, konstantnou rychlostou

(rovnomerne) s obeznou dobou planéty T (druhy Keplerov zakon).
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Druhy Newtonov pohybovy zakon:
472 472 472 1 1 1
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Treti Newtonov pohybovy zakon (zakon akcia reakcie):

Ak pésobi hmotny bod s hmotnostou m silou na hmotny bod s
hmotnostou M, tak aj hmotny bod s hmotnostou M pésobi na
hmotny bod s hmotnostou m rovnako vel'kou silou a plati:

F=F* F*= KM%, k, K - konst.

. . 1 1 .k K
Kedze F = F*, tak kmﬁ = KMr—z, a plati: o = p = K.

K=rxm, k=M
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Zo vztahov F = km— a k = kKM mdZeme pre absoldtne hodnoty
r

sil, ktorymi na seba pésobia SInko a planéta napisat:

1 mM
F = f€A4n7;Z§ = 54722*

Newtonov gravitaény zakon:

Kazdé dva hmotné body s hmotnostami m a M sa vzajomne
pritahuja gravitacnou silou Fg, ktorej velkost je priamo Gmerna
sicinu ich hmotnosti a nepriamo (merna druhej mocnine ich
vzdialenosti r:

M
F — K%,n — 6,67 107N m?- kg2

Newtonov gravitaény zakon plati aj pre dve homogénne gule, kde r
je vzdialenost ich stredov.
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Intenzita a potencial gravitacného pola
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Intenzita gravitacného pola K (vektorova fyzikalna velicina)
istom mieste je podiel gravitacnej sily

Fg, ktora v tomto mieste
posobi na hmotny bod s hmotnostou m a hmotnosti m, teda plati

K=

S‘qql

_@_ N _l(g-m-s*2
=T = kg ~

-2
=m-s
kg
Gravitagné pole ma v istom mieste intenzitu 1N - kg, ak v tomto
mieste pdsobi silou 1N na hmotny bod s hmotnostou 1kg

l:;:mg,F_;,:mK

K=g
Vektor intenzity gravitacného pola ma v danom mieste pola

rovnaky smer ako gravitaéna sila a velkost intenzity gravitaéného

pola v danom mieste pola sa rovna zrychleniu, ktoré v tomto
mieste udeluje telesu gravitaéné sila F,
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SiloCiara je myslena Ciara, ktorej dotycnica v kazdom bode ma smer
intenzity gravitaéného pola.

1.) Radialne gravitaéné pole ma v kazdom bode smer intenzity do
toho istého bodu. Je v okoli hmotnych bodov. Pre velkost jeho
intenzity vo vzdialenosti r od hmotného bodu s hmotnostou m plati:

m
K =k—.
2
2.) Homogeénne gravitacné pole ma v kazdom bode intenzitu
rovnakej velkosti aj smeru.
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Zmena potencialnej energie hmotného bodu hmotnosti M pri
prechode z miesta 1 do miesta r, v gravitanom poli vypocitame

ako précu sil gravitacného pola:
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Potencial ¢ gravitatného pola je skalarna velicina, ktord vyjadruje
podiel zmeny potenciélnej energie AE, (alebo prace, ktorii vykona
gravitagna sila pri premiestneni hmotného bodu M pri prechode z
miesta r; do miesta ry v gravitatnom poli) a hmotnosti M v istom
mieste .
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Uvazujme, ze Zem je homogénna gula s polomerom R, (6378km) a
hmotnostou M, (5,97 - 10%*kg). Potom gravitaéné pole Zeme
mézeme povazovat za radidlne a pre velkost jeho intenzity vo vyske
h nad povrchom Zeme plati:

M,
(R, + h)*
Ak povrch Zeme bude miesto nulovej potencialnej energie, potom

hmotny bod s hmotnostou m bude mat vo vyske h gravitaéna
potenciadlnu energiu:

1 1
Ep—HMzm (F\JZ_ Rz+h>
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