Gravitacny zakon

OAkou velkou silou pdsobi Mesiac na 1 m® morskej vody (p = 1013 kg.m™) na povrchu
Zeme.

RieSenie:

m(H20)=1013 kg, my =7.4.10%%kg. r = 3,84.10°m, k = 6,67.10!N.m?.kg™
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Mesiac pritahuje 1 m3 morske] vody silou asi 0,034 N.

Akou silou je pritahovany Mesiac k Zemi, ak m,= 6.10%’kg, my_= 7,4.10kg. Vzdialenost’
medzi Zemou a Mesiacom je 3,84.10°m.

RieSenie:
my=610"kg, m, =7410%kg,r =384 10°m, £ = 667107 Nm® kg™
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Mesiac je k Zemi pritahovany silou 2,05.10°°N.

Dve rovnaké gule sa dotvkaju a pdsobia na seba gravitatnou silou Fy= 4,16.10* N. Aké majl
polomery R, ak kazda ma rovnakd hmotnost’ 4 tony?

RieSenie:
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Gule maju polomery R = R, =0,8 m

Urcite hmotnost Mesiaca a hmotnost’ Zeme z tychto Udajov:

Mesiac : Ry = 1,72.10°m, gy = 1,67m.s?
Zem : Ry = 6,378.10sm, g; =10m.s°

RieSenie:
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Hmotnost Mesiaca je 7,4.10% kg, Zeme 6.10** ka.




Na povrchu Zeme je gravitatné zrychlenie g = 10 m.s->. V akej vzdialenosti od povrchu Zeme
bude zrychlenie polovi¢né?

RieSenie:
g’ = % =Sms", mp=610%%g, ©=667 10" Nwf kg™, R, =637810%x, k=1
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Gravitatné zrychlenie je polovi¢né vo vzdialenosti asi 2566 km nad Zemou.

aKozmické lod’ sa pohybuje vo vyske 300 km nad Zemou. Urdite

a) gravitatné zrychlenie natejto lodi
b) obeznd rychlost’ kozmickej lode
Cc) obeznu dobu lode okolo Zeme

RieSenie:
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Pohyby v homogénnom gravitacnom poli

Charakterizujte pohyby v homogénnom gravita¢nom poli Zeme.

RieSenie:

Gravita¢né pole siahajlce do malej vy3ky nad povrchom Zeme ( h<< RZ ) mézeme
povaZovat' za homogénne. Takéto pole marovnaké hodnoty fyzikénych charakteristik v

kazdom bode priestoru. Okrem vol'ného padu sem patria zvisly vrh nahor, vodorovny vrh a
Sikmy vrh nahor.

Poloha telesa v ase t Maximdlne hodnoty
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Teleso pada z vysky 60 m. Sicasne je zo Zeme vystrelené zvisle nahor iné teleso so
zakiato&nou rychlostou vp = 120 m.s*. Zaaky ¢as av akej vyske nad Zemou sa obidve telesa
stretni?

RieSenie:

h=60m, vo=120 m.s"
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Telesa sa stretnil 0 0,5s vo vy3ke 58,75m nad Zemou.

Vorne padajici kameit ma v jednom bode svojej drahy okamzitt rychlost 50 m.s* av inom,
nizSie polozenom bode rychlost’ 80 m.s™. Za aky ¢as dopadne kamet z prvého bodu do
druhého a ako d’aleko s obidva body od seba vzdialené?

RieSenie:

v; =50 m.s?, v, =80 ms?
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Kamen z prvého do druhého bodu dopadne za 3 sek. Vzdialenost’ bodov je 195 metrov.



Akou velkou rychlostou tryska vodny prad z trubice fontany, ak voda dosahuje do vysky
20 m?

RieSenie:
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Vodaz fontany tryska rychlostou v = 20 m.s*

Lopta vrhnuta zvisle nahor savratilado miestavrhu za ¢as 2s. Do akej vy3ky vystupila?
RieSenie:
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Lopta vystupilado vysky 5m.

Z okna vyskového domu vyhodil chlapec vodorovnym smerom tenisovua lopti¢ku, ktora
dopadla za 3 sekundy do vzdialenosti 15 m od domu. Ur¢ite vy3ku okna nad zemou a
zaciatocnu rychlost’ lopticky.

RieSenie:
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Zaciatoena rychlost’ lopticky je 5m.s™.Vy&ka okna nad zemou je 45m.

Lietadlo zhadzuje bombu nalod’. Lietadlo leti vo vyske 320m nad morom rychlost'ou
180 km.h™. Lod’ sa pohybuje rychlostou 36 km.h™. VV akej vzdialenosti od lode musi posadka
lietadla bombu uvorlnit', aby tato trafilalod’, ak salietadlo pohybuje

a) rovnakym smerom ako lod'
b) opaénym smerom ako lod

RieSenie:

vy = 180 km.h*=50 m.s?, v, = 36 km.h''= 10 m.s*, h = 320m



Bomba pada za éas

= % = 2320”; = A, 4..5'2 = 85
g 108~

Za ¢as 8s lod prejde drdhus=v; .t=10m.s%.85 = 80m
Ak by sa lod nehybala

d =v, |22 = 50ms |20 50,8 = 400m
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a) Lietadlo leti rovnakym smerom ako lod" x = d —s = 400m -80m = 320m pred lodou
b) Lietadlo leti opa¢nym smerom ako lod'y = d + s = 400m+80m = 480m pred lod'ou

Vrha& vrhol gurou Sikmo nahor pogiatocnou rychlostou 10 m.s™*. Porovnajte dizku vrhu pre
elevacné uhly 30°, 45°, 60°.

RieSenie:
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Vzdialenosti sl v3ak len teoretické, bez odporu vzduchu.

Teleso bolo vrhnuté Sikmo nahor pogiatoénou rychlostou vo = 30m.s'pod elevasnym uhlom
50°.

a) Ur¢ite jeho polohu v ¢ase t=1,5s.
b) Aka najvacsiu vySku pri tom dosiahne.

RieSenie:



a) x=vpt.cosa
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a) Teleso v ¢ase t = 1,5s bude vo vzdialenosti 29m od miesta vrhu, vo vyske 23,22m
b) Teleso pri vrhu dosiahne maximalnu vysku 26,4m.

Futbalova lopta bola vykopnuté z povrchu ihriska pod elevaénym uhlom a = 450 a dopadla na
jeho povrch vo vzdialenosti 40 m od miesta vykopu. Ak& bola jej pociatocna rychlost’ a do
akej maximalnej vysky pri tom lopta vyletela?

RieSenie:
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Pociatoéna rychlost’ lopty bola 20m.s™. Lopta by vyletela do maximélnej vysky 10m.



Pohyby v radialnom gravitacnom poli

°Charakterizuite radidlne gravitatné pole Zeme.

RieSenie:

AK trajektoria hmotného bodu pri pohybe v gravitatnom poli Zeme je porovnatel’na s
rozmermi Zeme, gravitacné pole je radidlne. Radialne gravitaéné pole je priestorovo
neohrani¢ené. Narbznych miestach takéhoto pol'a ma gravitaéné zrychlenie rézny smer, lebo
stale smeruje do stredu Zeme arozli¢nu vel'kost, ktora zavisi od vzdialenosti daného miesta
od stredu Zeme. Prikladom pohybu v radidline gravitacné pole Zeme st pohyby umelych
druzic Zeme, pohyby medzikontinentalnych striel arakiet atd’.

Nateleso o hmotnosti m pdsobi pri pohybe v gravitatnom poli Zeme

a) dostredivasila:

b) gravitaéna sila:

Fg _ ﬁ:mmzj
(R +h)
Teleso ma

a) kineticku enerqgiu:

B = lm.vg

2

b) potencidlnu energiu:

E —meglR +hl=m——2 (R +hi = z
yTIE Ry +hF C Ry +

Pre radidlne gravitacné pole Sinka platia tri Keplerove zakony:

1.) Planéty sa pohybuju okolo Sinka po elipsach malo odlisSnych od kruznic, v spolo¢nom
ohnisku je SInko.




2.) Plochy opisané sprievodi¢om planéty za rovnaky ¢as si rovnaké.

2 3
T _a

= a
3) ! T. T,slobeznédoby dvoch planét, as, & si hlavné polosi ich trajektorii.

Vypocditajte prvu a druht kozmickd rychlost.

RieSenie:

a) Prvakozmicka rychlost vi
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b.) Druhakozmickarychlost’ v,
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Prvéa kozmick& rychlost’ (kruhové) je v; =7,9 km.s™.

Druhé kozmicka rychlost’ (parabolické, tnikovd) je v, = 11,2 km.s". Teleso satrvale
vzd'aluje od Zeme ale zostava v gravitatnom poli Sinka

Tretia kozmickarychlost je vz = 16,7 km.s™. Teleso opida gravitatné pole Sinka.

ev iste] dobe boli zo Zeme pozorované dve druzice v réznych vyskach (h = Rz, hy =
2R7), ktoré sa pohybovali po kruhovych trajektériach rovnakym smerom. Ur¢ite ich rychlosti.

vl=79kms*

RieSenie:
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Rychlosti druZic stiul = 5,6 km.s* au2 = 4,56 km.s™.

Ur&ite parabolicki (druht kozmickd) rychlost’ na povrchu Mesiaca. my=7,41.10" kg,
Rv=1,736.10°m

RieSenie:
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Druhé kozmicka rychlost’ na povrchu Mesiacaje v, = 2,4 km.s™




eHmotnost’ Slnka je ms =1,989 10* kg. Rychlost’ obehu Zeme okolo Sinkaje v = 29,82
km.s™. V akej vzdialenosti obieha Zem okolo Sinka?

RieSenie:

mg =1,989 10%¥ kg, v = 29,82 km.s’= 29,82.10° m.s™
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M 67e sa pouZit zaokrihlend hodnota AU = 150.10° km. Je to , astronomicka jednotka’ .

Mesiac obieha okolo Zeme vo vzdialenosti 384 000 km. a m& hmotnost’ 7,41.10% ka. Na
spojnici stredov obidvoch telies ndjdite bod C, v ktorom by bol &lovek v beztiazovom stave. V
tomto bode sa gravitatna sila Zeme rovna gravita¢nej sile Mesiaca.

RieSenie:



Zh = 1 =384 000 km, my, = 7,41.10% kg, mz= 5,97.10% kg,
ZC=%, CM =I1—x, m z=hmotnost tloveka
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Hl'adany bod C (libra¢ny, Lagrangeov bod) je vo vzdialenosti 345 600 km od Zeme a 38 400
km od Mesiaca.

Najvacsia planéta Sinecnej stistavy Jupiter obieha okolo Sinka vo vzdialenosti 7,8.10% km.
Hmotnost’ Sinka je 1,989.10% kg. Akt hmotnost’ ma Jupiter, ak ho Sinko pritahuje
gravitadnou silou F,= 4,2.10% N? Aké velké zrychlenie udel'uje Sinko Jupiteru? Aky je
obezny ¢as (periéda T) Jupitera okolo SInka?

RieSenie:



a.) Hmotnost Jupitera:

F= 7
Fort
P?EJ = £ i
K riy
23|' 1 |2
"y 1210717310 = =1510% kg

B 6,67 107 Wan® b 1,989 10" kg

b.) Zrychlenie Jupitera:

Fo=ma
F
a=—=
g
23
a= w = 2,210 s
L9 10% kg
c.) Obeinadoba Jupitera okolo Sinka
A= Fg
4.
mJ—z’“: F
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T 4ﬂjmJ.r
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11 ar
7= J4'9’86'?’8'1G m 19107 kg J12910%:2 =373.10%: = 373 000 0005 =

42104 N
=6 216 666min =103 611kod = 4 317dni = 11 8roka

Hmotnost' Jupiteraje 1,9.10°’kq, jeho zrychlenie 2,2.10* m.s-2. ObeZna doba Jupitera okolo
Sinka je 11,8 rokov (pozemskych)
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V akej vyske h nad Zemou sa musi umiestnit’ stacionalna druzica, ktora sa nachéddza nad tym
istym miestom nad povrchom Zeme?

RieSenie:

m; = 6.10* kg, R, = 6,378.10°m, T = 23hod. 56min. 4sek = 8,6164.10"s

mp_= hmotnost’ druzice
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Stacionarnu druzicu treba umiestnit’ do vysky 35 856 km nad Zemou.

ePomocou Keplerovych zakonov zistite:

a) Akaje stredna vzdialenost’ planéty Venusa od Sinka, ak jej doba obehu okolo
Slnka je Ty=0,615 roka.

b.) Aké je doba obehu planéty Merkur okolo SInka, ak je] stredna vzdialenost’ od
Slnka je ay = 0,387AU

RieSenie:

—6378.10% m =



T, = 0,615 roka, a, = 0,387AU, T;=1rok, a;=1AU=150.10%km.
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ay =3j0,615% =3/0378225 = 072318407
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Vzdialenost’ Venuse od Sinka je asi 108,5.106 km.
Obezna doba Merkidru okolo Sinka je asi 88 dni.

@

Kozmicka lod’ Startuje zo stacionarnej obezng] stanice umiestnengj vo vyske h = 35 856 km
nad Zemou (vid’ prikl. ¢.8) smerom naMesiac. Za aky ¢as sa kozmicka lod” dostane do oblasti
Mesiaca?

RieSenie:



Tw= 27,32 dfia, a ,, = 384 400 km = 3,844.10%m, h = 0,35856.10°m
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2
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Cas 11,03 dna je peridda celej drahy kozmickej lode. Cesta zo Zeme na Mesiac trva polovicu
tejto periddy, ¢ize asi 5,52 dna.




