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IV. Gravita£né pole -

základná terminológia
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Motivácia:

Pokia© existuje sila, ktorá pri´ahuje jablko ku zemi, ako ¤aleko siaha
jej pôsobenie? K oblohe? Do vesmíru? Do atmosféry? Môºe táto
sila drºa´ mesiac na jeho dráhe okolo Zeme?
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Newtonov gravita£ný zákon
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Gravita£ná interakcia je druh interakcie, ktorej sa zu£ast¬ujú v²etky
hmotné objekty (pôsobia na seba prí´aºlivými silami).

Gravitácia je vlastnos´ hmotných objektov vstupova´ do gravita£nej
interakcie.

Gravita£ná sila je sila, ktorá je mierou gravita£nej interakcie.

Gravita£né pole obklopuje látkové materiálne objekty a realizuje sa
v ¬om gravita£ná interakcia.Súvisí s hmotnos´ou telesa (objektu),
ktoré ho vytvára.

Gravita£ná interakcia medzi látkovými objektami je sprostredkovaná
gravitónmi (�£astica� gravita£ného po©a), ktoré kaºdý objekt
ustavi£ne vysiela smerom k druhému telesu, a na druhej strane
pohlcuje tie, ktoré prichádzajú od druhého telesa. Táto predstava
nemá experimentálny charakter.
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Keplerove zákony:
(na základe astronomického pozorovania Mikulá²a Koperníka)

1. V²etky planéty obiehajú okolo Slnka po eliptických dráhach,
pri£om Slnko sa nachádza v ich spolo£nom ohnisku.

2. Sprievodi£ spajájúci Slnko s planétou opisuje za rovnaké £asové
úseky rovnaké plochy.

3. Druhé mocniny obeºných dôb planét sú úmerné tretím
mocninám ve©kých polosí ich eliptických dráh (T 2 = Cr3).

Ak dráha planéty je kruºnica, potom Slnko sa nachádza v jej strede
(prvý Keplerov zákon) a planéta (s hmotnos´ou m) sa pohybuje po
svojej kruhovej dráhe s polomerom r , kon²tantnou rýchlos´ou
(rovnomerne) s obeºnou dobou planéty T (druhý Keplerov zákon).
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v =
s

t
=

2πr

T
; a =

v2

r
=

4π2r2

T 2

r
=

4π2

T 2
r

Druhý Newtonov pohybový zákon:

F = ma = m
4π2

T 2
r = m

4π2

Cr3
r = m

4π2

C

1

r2
= mk

1

r2
= km

1

r2

Tretí Newtonov pohybový zákon (zákon akcia reakcie):

Ak pôsobi hmotný bod s hmotnos´ou m silou na hmotný bod s
hmotnos´ou M, tak aj hmotný bod s hmotnos´ou M pôsobi na
hmotný bod s hmotnos´ou m rovnako ve©kou silou a platí:

F = F ∗; F ∗ = KM
1

r2
, k,K - kon²t.

Ke¤ºe F = F ∗, tak km
1

r2
= KM

1

r2
, a platí:

k

M
=

K

m
= κ.

K = κm, k = κM
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Zo vz´ahov F = km
1

r2
a k = κM môºeme pre absolútne hodnoty

síl, ktorými na seba pôsobia Slnko a planéta napísa´:

F = κMm
1

r2
= κ

mM

r2

Newtonov gravita£ný zákon:

Kaºdé dva hmotné body s hmotnos´ami m a M sa vzájomne
pri´ahujú gravita£nou silou Fg , ktorej ve©kos´ je priamo úmerná
sú£inu ich hmotností a nepriamo úmerná druhej mocnine ich
vzdialenosti r :

Fg = κ
mM

r2
, κ = 6, 67 · 10−11N ·m2 · kg−2

Newtonov gravita£ný zákon platí aj pre dve homogénne gule, kde r
je vzdialenos´ ich stredov.
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Intenzita a potenciál gravita£ného po©a
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Intenzita gravita£ného po©a ~K (vektorová fyzikálna veli£ina) v
istom mieste je podiel gravita£nej sily Fg , ktorá v tomto mieste
pôsobí na hmotný bod s hmotnos´ou m a hmotnosti m, teda platí:

~K =
~Fg
m

.

[K ] =
[Fg ]

[m]
=

N

kg
=

kg ·m · s−2

kg
= m · s−2

Gravita£né pole má v istom mieste intenzitu 1N · kg−1, ak v tomto
mieste pôsobí silou 1N na hmotný bod s hmotnos´ou 1kg .

~Fg = m~g , ~Fg = m ~K︸ ︷︷ ︸
~K=~g

Vektor intenzity gravita£ného po©a má v danom mieste po©a
rovnaký smer ako gravita£ná sila a ve©kos´ intenzity gravita£ného
po©a v danom mieste po©a sa rovná zrýchleniu, ktoré v tomto
mieste ude©uje telesu gravita£ná sila ~Fg .
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Silo£iara je myslená £iara, ktorej doty£nica v kaºdom bode má smer
intenzity gravita£ného po©a.
1.) Radiálne gravita£né pole má v kaºdom bode smer intenzity do
toho istého bodu. Je v okolí hmotných bodov. Pre ve©kos´ jeho
intenzity vo vzdialenosti r od hmotného bodu s hmotnos´ou m platí:

K = κ
m

r2
.

2.) Homogénne gravita£né pole má v kaºdom bode intenzitu
rovnakej ve©kosti aj smeru.



KP
HV

FV
T
TU
KE

Newtonov gravita£ný zákon Intenzita a potenciál Gravita£né pole Zeme

Zmena potenciálnej energie hmotného bodu hmotnosti M pri
prechode z miesta r1 do miesta r2 v gravita£nom poli vypo£ítame
ako prácu síl gravita£ného po©a:

Ep =

r2∫
r1

~Fg · d~r ==

r2∫
r1

κMm

r2
· d~r

Ep = κMm

r2∫
r1

1

r2
d~r =

κMm

r2
− κMm

r1
= ∆Ep = W

Potenciál ϕ gravita£ného po©a je skalárna veli£ina, ktorá vyjadruje
podiel zmeny potenciálnej energie ∆Ep (alebo práce, ktorú vykoná
gravita£ná sila pri premiestnení hmotného bodu M pri prechode z
miesta r1 do miesta r2 v gravita£nom poli) a hmotnosti M v istom
mieste .

ϕ =
∆Ep

M
=

W

M
=
κm

r



KP
HV

FV
T
TU
KE

Newtonov gravita£ný zákon Intenzita a potenciál Gravita£né pole Zeme

ϕ =
∆Ep

M
=

W

M
=
κM

r

∆Ep = W = ϕM

[ϕ] =
[κM]

[r ]
=

N ·m2 · kg−2 · kg
m

= N ·m · kg−1 = J · kg−1
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Gravita£né pole Zeme
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Uvaºujme, ºe Zem je homogénna gu©a s polomerom Rz (6378km) a
hmotnos´ou Mz (5, 97 · 1024kg). Potom gravita£né pole Zeme
môºeme povaºova´ za radiálne a pre ve©kos´ jeho intenzity vo vý²ke
h nad povrchom Zeme platí:

K = κ
Mz

(Rz + h)2
.

Ak povrch Zeme bude miesto nulovej potenciálnej energie, potom
hmotný bod s hmotnos´ou m bude ma´ vo vý²ke h gravita£nú
potenciálnu energiu:

Ep = κMzm

(
1

Rz
− 1

Rz + h

)
.
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