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Skorpikova



Gravitacni pole

Matematicka formulace zdkona gravitacniho silového pusobeni byla
historicky spojena s vyjadrenim zakonu pohybu planet v heliocentrické
soustave, ve které je Slunce v pocatku souradnic a souradné osy miri k
urcitym hvézdam.

Johanus Kepler (1571-1630).

Analyzou téchto zakonu pohybu planet a spojenim s obecnymi zakony
pohybu ( Newtonovy pohybové zakony), odvodil I. Newton v r. 1666
zakon vSeobecné gravitace ( publikovan v r. 1687)



Gravitacni zakon

Matematické vyjadreni sily, kterou na sebe plsobi dva hmotné body je dano
vztahem /1/:

F.=-u mlmz/r212 . %0

kde 1 =6,67. 101 Nm? kg -°

Gravitacni interakce mezi dvéma télesy, které muzeme povazovat za bodova, je
vyjadrena pritazlivou centralni silou, primo umerna hmotnosti teles a neprimo
umernou ctverci vzdalenosti mezi télesy.

Na povrch Zemé pUsobi dle N.z. na téleso hmotnosti m gravitacni sila Zemé

F= . m.M / R?



* \Vzajemny pohyb v soustavé Zemeé + téleso, ktery vznikne plsobenim
gravitacni sily vzajemného pusobeni, |ze interpretovat jako pohyb
téles vzhledem k Zemi.

 \/ztah pro gravitacni zrychleni vyplyva z Il. Newtonova pohybového
zakona, protoZe pusobi- li na téleso m sila Fg, plati

Fe = 1x m.M/R? = mag
ag = 1 M/R?
g =u M/ R?



Gravitacni potencialni energie

Gravitacni sila Fg (vyjadrend vztahem 1) vykona pfri premisténi télesa
m2 praci, kterd zavisi jen na pocatecni a konecné poloze pulsobicich
téles.

W =1 Fe.dr = -1t m1.m2 /r?12 .r°12.dr = mi.mz2 /r2 -ux mi.mz/r1
W = Ep (rz) — Ep (r1)

porovnanim rovnic pak dostaneme pro potencialni energii v bodeé r1
Ep(ri)=-# mi.mz2/ri+ C

Hodnotu poten. energie volime nulovou v nekonecnu a pak C=0



Pokud plati C=0 je tedy potencialni enetgir soustavy dvou téles ve
vzajemné vzdalenostir

Ep(r)=-uxmi.m2/r .
Potencialni energie je pro konecné vzdalenosti zaporna.

( poznamka- Ize ukazat , Zze potencialni energie prejde ve znamy vyraz
Er= mgy pfi volbé Ep=0 pror =R zem& pfi y<<R)

Celkova energie soustavy je E = Ek1 + Ek2 + Ep

Celkova energie muze byt kladna i zaporna v zavislosti na pocatecnich
podminkach v soustaveé




Intenzita a potencial gravitaéniho po'e

Priklad — gravitacni interakce dvou téles je vyjadrena grav.silou F12
Vektorova veli€ina intenzita gravitacniho pole
K=F12/ m2

Charakterizuje gravitacni pole télesa hmotnosti m1 v kazdém misté r. Nezavisi na veli¢inach
charakterizujici jina tétSlesa a umoznnuje urcit silu , kterou bude pole pusobit na jakékoliv jiné

téleso hmotnosti m vztahem
F:= K. m /K/=N.kg-1'=m.s?
Fe = mag dg = K

pro pole hmot.bodu mi1je K=Fi2/m2=- x m1/r?.r°



Potencial gravitacniho pole

Potencial gravitacniho pole definujeme jako potencialni energii
hmotného bodu v daném misté pole, délenou hmotnosti tohoto bodu -
-oznaceni symbolem V.

V =Ep(m) / m /V=1.kgt /

Stejné jako potencialni energie zavisi na volbé mista kde je Ep=0

Potencial grav.pole hm.bodu m1 ve vzdalenosti r od néj vyjadrime
V=-umi/r

Potencial pole pro n hmotnych bodd V=-{vmi/ri .



Vztah mezi intenzitou a potencialem
gravitacniho pole

Plyne z definice potencialni energie

dEp = - Fg. dr délenim hmotnosti dostaneme dV = - K. dr .
Rovnici lze zapsat pomoci operace grad K=- gradV

Zname-li intenzitu muzeme integraci dV = - K. dr urcit potencial v misté
r pole V(r)=-1" _Kdr

Potencial daného mista pole je roven zaporné vzatému integralu

intenzity pole z mista kde volime potencial nulovy, do mista jehoz
potencial urcujeme.

Silocary pole . Ekvipotencialni plochy.



