Priklady - Gravitacni sila

1. Jak velkymi gravitanimi silami se pfitahuji dvé osoby o hmotnostech 80 a 60 kg, jsou-li od sebe
vzddleny 0,5 metrG? Gravitadni konstantu uvazujte: G = 6,67 x 10~ ' m3kg~'s~2.
Reseni: Velikost pfitazlivé sily F, kterou se osoby pfitahuiji, je pffmo timérna soudinu jejich hmotnosti
a nepiimo imérna kvadratu vzdalenosti. Plati:

(hmotnost 1. osoby)(hmotnost 2. osoby)

F=G 1
(vzdalenost)? M
Po dosazeni dostavame, Ze
80kg)(60k K
F = (6,67x10 " m3kg~'s72) ((Ogg(m)zg) ~1,3x 10—6% —1,3x10°N.  (2)

Dvé osoby se pfitahuji gravitaénimi silami o velikosti F ~ 1,3 x 107°N.

2. Do jak velké vysky nad Zemskym povrchem je nutno umistit tréningovou mistnost pro kosmonauty,
ktefi maji byt vyslani na Mésic? Jinymi slovy v jaké vySce nad Zemskym povrchem ma gravitani
zrychleni stejnou velikost jako na Mésici? Polomér Zemé& uvazujte Rz = 6371 km. Polomér Mésice:
Ry = 1737 km. Hmotnost Zemé: Mz = 6 x 10°* kg. Hmotnost Mésice: My = 7 x 10%? kg.

Reseni: Z druhého Newtonova zdkona vime, Ze velikost sily F udélujici télesu zrychleni o velikosti
a je ptimo umérna velikosti tohoto zrychleni

F=am. 3)

Konstantou imérnosti je hmotnost té€lesa m. Na povrchu Mésice bude velikost zrychleni ay dana
vztahem

M,
ay =G, @
Ry
kde G je gravitacni konstanta.
Velikost zrychleni az ve vySce h nad Zemskym povrchem je ddna vztahem
M,
a7 =G—2—. )
(Rz+h)
Potfebujeme znat, pro jaké i bude platit, Ze az = ay. Z toho vyplyva
M, M
GM_g T2 (6)

Ry (Rz+h)*

M.
h=—Rz+ 1/ ~ZR%.~9710km @)
My

Velikost gravitaéniho zrychleni Zemé je 9 710 km nad Zemskym povrchem stejnd jako na Mésici.

Pro vysku h plati

Pozndmka: Mezindrodn{ vesmirnd stanice (ISS) se pohybuje pfiblizné ve vySce 400 km nad Zemskym
povrchem. Tedy dalece pod hranici, kterou jsme pfed chvili spocitali. Presto se zd4 jako by se
kosmonauti na ISS pohybovali ve stavu bez tiZze. Dokdzali by jste tento zd4nlivy rozpor vysvétlit?



3. Vezmete kdmen a pustite ho svisle dolt do studny. Po 2 sekundach slysite Zblunknuti. V jaké hloubce
se nachdzi voda? Predpokladejte, Ze zvuk se §ifi nekonecnou rychlosti. Gravitacni konstantu uvazujte
G =6,67x 107" m3kg~!s72. Polomér Zemé: Rz = 6371 km. Hmotnost Zemé: My = 6 x 10** kg.

Resent:
Draha kamene (hloubka studny) je dostate¢né mala v porovnani s polomérem Zemé, abychom mohli

povazovat gravitacni pole za homogenni. Jinymi slovy fikdme, Ze kdmen se bude pohybovat stile se
stejnym zrychlenim. Velikost zrychleni a spoc¢itdme podle 2. Newtonova zdkona

M,
ma=F=G=24", ®)
R
z
kde F je velikost gravitacni sily a m je hmotnost kamene. Bude platit
M,
a=G-~. ©)
Rz

Pro drahu, kterou urazi predmét urychlovany s konstantnim zrychlenim a za Cas ¢, plati zndmy vztah
[
S= Eat -+ vot + So, (10)

kde v je pocatecni rychlost a Sy je pocatecni draha. V nasem piipade So = vp = 0. Mame

S=—at? = —G—=~442. 11
2 TR (b
Celkovy €as padu je t =2 s a tedy
1 6 x 10%*
§S=-6,67x107" ——— 22~ 20m. 12
2P (6371000)2 m (12)

Hloubka studny je pfiblizné 20 metr.

4. Téleso je vrzeno svisle vzhiru rychlosti vo = 10 m.s~!. Soucasn& zaéne, z vysky do které by prvni
téleso vystoupalo, voln€ padat druhé téleso. Urcete dobu za kterou se dvé télesa srazi a vySku mista
srazky téles nad Zemskym povrchem. Gravitaéni konstantu uvazujte G = 6,67 x 10~ m3kg~'s~2.

Polomér Zemé: Rz = 6371 kg. Hmotnost Zemé: Mz = 610°* kg.

Regeni: Nejdiive uréeme do jaké vyiky by vystoupalo téleso &islo jedna. Vyska je mald ve srovnani
s polomérem Zemé. Muzeme uvazovat homogenni gravitaéni pole (na téleso stile pusobi zrychlen{
stejné velikosti). Velikost zrychleni pisobici na téleso uréime z 2. Newtonova zdkona

Mzm

ma=F=G6G—5—,
Rz

(13)
kde m je hmotnost télesa a F je velikost piisobici gravitacni sily. Pro velikost zrychleni dostdvame
M,
a=G-~. (14)
Rz
Dréha télesa, na které pusobi konstantni zrychleni —a (t€leso je brzdéno), je ddna vztahem
1
S:—Eaz2+vot+so, (15)

kde ¢ je Cas, v je poCatecni rychlost a Sy je pocatecni drdha (v nasem piipade So = 0). To znamena

1
S = —Eatz—&—vot. (16)



Zbyva vypocist jak dlouho se téleso bude pohybovat (stoupat) neZ se zcela zastavi a zacne padat zpét.
Pro cas tg, za ktery je t€leso zcela zbrzdéno, plati

v=—atg+vy=0. (17)
Jinymi slovy téleso je zpomaleno na nulovou rychlost za Cas 7o = -2. A stihne vystoupat do vy3ky
(dosadime 7 do rovnice (16))
1 /vo\2 Vo 1 v%
SO:—fa<—) +vo (—) _ - (18)
2 \a a 2a

Spousténé téleso se na pocatku pohybuje nulovou rychlosti. Jeho vyska Ss bude ddna vzorcem
[
Ss = fiat +So. (19)

Vyhozené té€leso se na pocatku pohybovalo rychlosti vy a po celou dobu letu je brzdéno zrychlenim
—a. Vyska vyhozeného télesa bude dana vztahem

1
Sv = —Eal‘z +vot (20)
Pro hledany cas ¢ srdzky musi platit
Ss =Sy 21
a tim pddem
1 1
So — Eatz = fEaIZ +vot (22)

a tedy

So 1
1=20_ " g s (23)
vo 2a

Misto srazky (vyska nad Zemskym povrchem) je ddna vztahem

1 /5>
S=—-a (0) 1S ~ 4m. 24)
2 Vo

vov %

Predméty se srazi po ptl sekundé€ ve vysce piiblizné ¢tyfi metry.

. Stojite na balkéné bytového domu ve vySce H = 20 metrii. Pod vaSimi okny stoji spoluzik ve
vzdéalenosti § = 15 metrG od domu. Vas spoluzdk ma vysku V = 170 cm. Jakou rychlosti
v ve vodorovném sméru musite hodin sicek s vodou aby dopadl spoluZdkovi pfimo na hlavu?
UvaZzujeme naprosté bezvétii a zanedbdvame odpor vzduchu. Gravita¢ni konstantu uvazujte G =
6,67 x 10~ ""m3kg~!s~2. Polomér Zemé&: Rz = 6371 km. Hmotnost Zem&: My = 610?* kg.

Resent:
Vime, Ze draha Sy, kterou sicek prekond ve vertikdlnim sméru za Cas ¢ (sacek pada volnym padem),
je dana vztahem

Sq = ~ar?, (25)
kde a je velikost gravitaéniho zrychleni. Cas r , ktery mitek potfebuje aby piekonal vyskovou

vzdalenost mezi balkénem a hlavou spoluzika, bude dan vztahem (ve vztahu (25) poloZime Sy =
H-V):

(26)




V horizont4lnim sméru neni pohyb nikterak brzdén. Pro drdhu S; ve vodorovném sméru plati
Sy =t. 27

Potfebna rychlost tedy je
S
v==m 7,8ms™ . (28)

Sacek s vodou je potieba vyhodit s rychlosti pfiblizné 7,8 ms~.



