[ )
* K
: 7%

* *

s L]
evropsky * ﬁ !

socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Digitalni ucebni material

Cislo projektu

Cz.1.07/1.5.00/34.0802

Nazev projektu

Zkvalitnéni vyuky prostfednictvim ICT

Cislo a nazev 3ablony
klicové aktivity

[11/2 — Inovace a zkvalitnéni vyuky prostrednictvim ICT

Pfijemce podpory

Gymndazium, Jevicko, A. K. Vitaka 452

Nazev DUMu

Gravitacni pole

Nazev dokumentu

VY_32_INOVACE_16_04

Poradi DUMu v sadé

4

Vedouci
skupiny/sady

Mgr. Petr Mikulasek

Datum vytvoreni

2.3.2013

Jméno autora

Mgr. Jiti Janecek

e-mailovy kontakt
na autora

janecek@gymjev.cz

Rocnik studia

1.

Pfedmét nebo
tematicka oblast

Fyzika

Vystizny popis
zpUsobu vyuziti
materidlu ve vyuce

Shrnuti a procvic¢ovani uciva.

Inovace: vyuziti ICT, netradicni ulohy, mezipredmétové vztahy -
matematika




* [ J
* X % ﬁ
* L]
. * 3 8
evropsky W ﬁ g

socialni _ MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* *

4

Zakladni pojmy
Newtonlv gravitacni zakon fika, Ze sila mezi planetou a Sluncem je pfimo Umérna

soucinu jejich hmotnosti a nepfimo Umérna druhé mocniné jejich vzdalenosti

F=K=F (1)

pro libovolnd 2 télesa o hmotnostech m; a m, Newton formuloval zakon vSeobecné
gravitace ve tvaru

F = K% respektive vektorové F = K%E (2)
A fika, Ze sila, kterou se pfitahuji 2 télesa o hmotnostech m; a m, , je pfimo umérna
soucinu jejich hmotnosti a nepfimo Umérna ctverci jejich vzdalenosti (Hlavicka, A.,
1978), k je gravitacni konstanta

k = (6,670 +0,007).10 1 kg~ Im3s72. (3)

Intenzita gravitacniho pole E v daném bodé pole je vektor uréeny podilem gravitacni
sily F vyvolany télesem o hmotnosti M a hmotnosti télesa m , na néZ pole pulsobi

(Hlavicka, A., 1978)
F Mr
E = ; = —Kr—z;. (4)
Je zfejmé, Ze plsobenim sily dle (4) zacne téleso padat ke stfedu télesa hmotnosti M
s gravitaénim zrychlenim a, jez ur¢ime pomoci (4) a 1. Newtonova pohyboveého zakona

vztahem

Ifqzmagszzkni—an::»agzkrﬂzzE. (5)
ProtoZe Zemé je neinercialni otacejici se vztazna soustava, kromé gravitacni sily F,
pusobi na vSechna télesa pfi zemském povrchu také setrvacna sila Fy ; tihova sila F je
potom déna jejich sou¢tem (Bednafik, M., Bujok, P. & Siroka, M., 1993)

Fe=Fg4+F;. (6)

Plsobisté tihové sily F; umistujeme do tézisté télesa, plsobisté tihy G umistujeme do
stykové plochy télesa s podlozkou/zavésem. Obé maji plvod vtihovém poli Zemé
(Bednaftik, M., Bujok, P. & Sirokd, M., 1993).

Volny pad — neuvaZuje odpor vzduchu proti pohybu télesa, pisobi na néj pouze jeho
tiha (konstantni), pdsobi ve sméru pohybu, ma stalou velikost i smér. Popisujeme tedy
pohyb rovnomeérné zrychleny se zrychlenim gravitacnim a4 (oznacujeme ho g ):

mg = K= (7)
y Obrazek 1.

lo

40
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Rychlost je dana vztahem
v=vy— gt (8)
okamzita vyska télesa vztahem
y = vt —>gt?. (9)
Vodorovny vrh — vznik sloZzenim pohybu rovnomérného pfimocarého ve sméru osy x a
volného padu ve sméru osy y.

Obrazek 2.

y

Pohybové rovnice jsou dany vztahy
X = vot.
y=h—%gt2. (10)

Sikmy vrh vzhiru — po&ateéni rychlost télesa $ikmo vzhdru je v, , elevaéni thel « .

Obrazek 3.

y
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Pohybové rovnice jsou dany vztahy
X = vt =vgtcosa

y = vyt—%gtz = votsina—%gtz. (11)

V nejvyssim bodeé je rychlost vy, nulova tedy
vy, = % = vyt sina — gt a odtud doba vystupu (12)
ty = votsina (13)

g
Ze (13) dosadime do (11) a dostaneme maximalni vysku vystupu

_ 1 2 _ vpZsin?
Yv =VWly =5 gty" =

29

Vo a

(14)

Téleso dopadne za

votsina 2 sin2a
cosa =7 g

tD == ZtV:> xD =v02

Kosmické rychlosti (Hlavicka, A., 1978).
Prvni kosmicka rychlost (kruhova rychlost) je rychlosti, jakou téleso musi mit, aby mohlo
zaCit obihat kolem Zemé. Predpokladame dostfedivou silu k udrzeni rovnomérného

(15)

. . 2 e M
pohybu po kruznici ve tvaru % danou gravitacni silou rcr—rzn. Odtud dostaneme

M R?
vk = KT = |97 (16)

Lze-li h zanedbat vy =./gR = 7,906 m.s™1. O druhé kosmické rychlosti (rychlosti

potiebné, aby se téleso na Zem nevratilo) dostaneme vy = vV2 = 11,2 km.s™1.

Rychlost, ktera umozni i Unik télesa z gravitacniho pole Slunce nazyvame treti kosmicka
rychlost vy = 16,6 km.s™pFi vyuZiti rychlosti pohybu Zemé okolo Slunce. Ctvrta
kosmicka rychlost je rychlost potifebna k Uniku télesa z Galaxie.

Keplerovy zakony (Bednafik, M., Bujok, P. & Sirokd, M., 1993).

Prvni Keplertiv zakon — tvar trajektorie planet: planety se pohybuji kolem Slunce po
elipsach malo odlisnych od kruznic, v jejichz spolecném ohnisku je Slunce.

Druhy Keplertiv zakon — vysvétleni zplsobu pohybu planet: obsahy ploch opsanych
pravodicem planety za jednotku ¢asu jsou konstantni.

Treti Keplerliv zakon — vztah mezi obéZznymi dobami planet a hlavnimi polosami jejich
trajektorii: pomér druhych mocnin obéznych dob planet je roven pomeéru tretich mocnin
hlavnich poloos jejich trajektorii.

Slunecni soustava.

Kamenné planety — Merkur, Venuse, Zemé, Mars

Plynné planety — Jupiter, Saturn, Uran, Neptun

Mésice planet — obihaji kolem vétsiny planet (nejvice Jupiter, Saturn a Uran)

Planetky — od priméru v fadech metr do prliméru 1 000km (Ceres)

Komety — pohyb kolem slunce po protahlych elipsach, jadro prliimér nékolik km. Pohyb
kolem slunce uvolni ¢astice a plyny = koma (svitici atmosféra).

Meteory — ¢asti rozpadlych komet, pohybujici se atmosférou (shofi)
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Meteority — zbytky meteord dopadlych na Zem
Reseny ptiklad (Lepil, O., Bednafik, M., & Siroka, M., 1995)

Z véie vysoké 80m byl vodorovnym smérem vrien mi¢ po&ateéni rychlosti 50m.s™. Uréi
a) Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti mi¢ dopadne
b) Jak velka bude rychlost pfi dopadu mice.

Pohybové rovnice jsou dany vztahy (10)

a) Vokamziku dopadu mic¢e na vodorovnou rovinu, tedy za dobu t, od pocdatku
pohybu, jsou soutadnice polohy x=d, y=0. Podminku y=0 dosadime do 2. Rovnice pro
y z (10) a dostaneme dobu tp:

tp = \/Zgodtud

vzdalenost mista dopadu d = v,. tp:

’zn
d=vy.tp =vy |—
0-'D 0 g

Pro dané hodnoty dostaneme t, = 4s ad = 200m.
b) Pro soufadnice okamzité rychlosti v zavislosti na €ase plati v4= vo, vy= g.tp.
Velikost vysledné rychlosti bude

v =Jvx? + 12 = 12 + (gtp)? = 63,6m.s7 1.

Priklady k fe$eni (Lepil, O., Bednatik, M., & Siroka, M., 1995)

3.1 Jak velkou silou se pfitahuji 2 hmotné body, kazdy o hmotnosti 1g, jejichz vzajemna
vzdalenost je 10cm? (6,67.10°N)

3.2 Urci velikost intenzity gravitacniho pole Zemé pfi jejim povrchu, vis-li, Ze na ¢lovéka
o hmotnosti 60kg plsobi gravitaéni sila velikosti 588N. (9,8N.kg™)

3.3 Jakou obvodovou rychlost musi mit uméla druzice Zemg, aby se ve vzdalenosti 2000
km od povrchu Zemé pohybovala po kruznici. Vypoctéte cas jednoho obéhu.
(6,9km.s™, 2hod 7min 9s)

3.4 Vypocitej hmotnost Mésice, je-li jeho polomér 1 738km a gravitacni zrychleni na
povrchu 1,62m.s™. (7,3.10%%kg)

3.5 Jak velka tihova sila plsobi na téleso o hmotnosti 1t na zemépisném pdlu a jaka na
rovniku? (na zemépisném polu 9830N a na rovniku 9780N)

3.6 Kamen vystieleny svisle vzharu rychlosti 30m.s™. Ur&i
a) Velikost okamZité rychlosti za dobu 1s od po&atku pohybu (20m.s™)

b) Okamzitou vysku kamene za dobu 1s od pocatku pohybu a (25m)
¢) Jak nejvyse kamen vystoupa. (45m)
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3.7 Jak velkou rychlosti tryskd voda z hubice vodotrysku, vystupuje-li do vysky 20m?
(20m.s™)

3.8 Z véze vysoké 80m byl vystielen Sip vodorovnym smérem, pocatecni rychlost Sipu je
40m.s™ a jeho hmotnost 10g.
a) Za jakou dobu a v jaké vzdalenosti od paty véze Sip dopadne na vodorovnou

rovinu? (4s, 160m)

b) Jaka je kineticka energie Sipu na pocatku pohybu? (8J)
c) Jaka je tihova potencialni energie Sipu na pocatku pohybu? (8J)
d) Jaka je celkova mechanicka energie Sipu béhem jeho pohybu? (16J)

3.9 Mi¢ vykopnuty z povrchu h¥ité pod Ghlem 45° ma pocateéni rychlost 20m.s™. Uréi
a) Do jaké vysky mic vystoupa, (10m)
b) Do jaké vzdalenosti od mista vykopu dopadne na htisté. (40m)

3.10 Doba obéhu Jupiteru kolem Slunce je 11,9rok(. Urcete jeho stfedni vzdalenost od
Slunce. (5,2AU)
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