Gravitační pole
Gravitační síla – přitažlivá síla, kterou na sebe působí jakákoliv dvě hmotná tělesa, aniž by docházelo k jejich vzájemnému dotyku
Gravitační pole – prostor, ve kterém působí gravitační síly, existuje okolo všech hmotných těles
Newtonův gravitační zákon – každá dvě tělesa se navzájem přitahují stejně velkými gravitačními silami Fg, - Fg
- velikost gravitační síly Fg pro dvě tělesa je přímo úměrná součinu jejich hmotností m1, m2 a nepřímo úměrná druhé mocnině jejich vzdálenosti r. 

-κ (kappa) je gravitační konstanta, má hodnotu κ = 6,67 . 10–11 N  m2 kg–2
[image: ] 
Gravitační zrychlení – gravitační síla uděluje každému tělesu o hmotnosti m, které se nachází v grav. poli gravitační zrychlení

-velikost gravitačního zrychlení

-M je hmotnos kulového tělesa, které pole vytváří
Intenzita gravitačního pole
-v okolí každého tělesa existuje gravitační pole, které působí na jiná tělesa. Pro porovnání silového působení v různých místech gravitačního pole je zavedena intenzita grav. pole.
-intenzitu gravitačního pole K v daném místě pole definujeme jako podíl gravitační síly Fg, která v tomto místě na hmotný bod působí, a hmotnosti m tohoto bodu. Tedy

-intenzita gravitačního pole K je vektorová veličina stejného směru jako gravitační síla Fg, která působí v daném místě na těleso,[K] = N kg–1
-velikost intenzity gravitačního pole K v daném místě pole:


-vektor intenzity gravitačního pole vždy směřuje do středu tělesa o hmotnosti M. Takové pole je centrální gravitační pole a střed tělesa gravitační střed centrálního pole. 
-velikost intenzity gravitačního pole ve výšce h nad zemským povrchem je

-MZ je hmotnost Země (5,98 × 1024 kg), RZ poloměr Země (6,37 × 106 m). Velikost intenzity se s rostoucí výškou nad povrchem Země zmenšuje. Když sledujeme gravitační pole Země na malých plochách, např. na ploše o rozměrech několika set metrů, lze gravitační pole považovat za homogenní. Intenzita v homogenním gravitačním poli je konstantní.
Tíhová síla a tíhové zrychlení
-gravitační síla udílí tělesu o hmotnosti m v daném bodě gravitační zrychlení ag = Fg/m
-na Zemi síla tíhová Fg  a tíhové zrychlení g. Ty se od gravitační síly, resp. gravitačního zrychlení liší, kvůli otáčení Země okolo vlastní osy. Na povrchu Země působí ještě setrvačná odstředivá síla Fs otáčení Země kolem své osy => celková tíhová síla FG je vektorovým součtem Fg a Fs.

[image: ]-tíhové zrychlení je závislé na nadmořské výšce a na zem. poloze
Centrální gravitační pole (radiální)
-je v prostoru kolem hmotného bodu nebo homogenní koule. Vektory intenzity K směřují do středu a jejich velikost se zmenšuje se vzdáleností od hmotného bodu nebo středu koule
[image: ]
-centrální gravitační pole je i v okolí planety – můžeme je považovat za homogenní koule
Homogenní gravitační pole
-pole, jehož intenzita má ve všech místech stejnou velikost i směr
-idealizovaní gravitační pole
-určitý úsek země, bereme jako homogenní grav. Pole, viz obrázek
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Pohyby těles v centrálním gravitačním poli (Země)
-pohyby, jejichž trajektorie mají rozměry porovnatelné s rozměry země, odpor vzduchu se v této vzdálenosti od Země zanedbává
-rovnoměrný pohyb po kružnici
-při pohybu tělesa (umělé družice) o hmotnosti m po kružnici o poloměru r (u Země r=RZ + h), působí na těleso dostředivá síla Fd, ta je rovna síle gravitační Fg 


-vk je kruhová rychlost

-oběžná doba T (perioda) pohybujícího se tělesa kruhovou rychlostí vk ve výšce h platí

-při povrchu Země je vk=7,9 km s–1 –1. kosmická rychlost – touto rychlostí se musí vyslat těleso v blízkosti Země, aby se kolem ní pohybovalo po kružnici
-geostaciární družice – pohybuje se tak, že visí nad 1 místem na Zemi, podmínky – stejná úhlová rychlost jako rotace země, kruhová dráha, výška asi 40 00km
-pohyb po eliptické trajektorii kolem Země
-těleso se bude po eliptické trajektorii pohybovat, pokud jeho oběžná rychlost bude větší než kruhová a menší než parabolická
-jedno ohnisko eliptické trajektorie leží v gravitačním středu Země
-pohyb po parabolické trajektorii kolem Země
-těleso se začne pohybovat kolem Země po parabolické trajektorii, když dosáhne parabolické rychlosti , parabolická rychlost se nazývá úniková – nejmenší rychlost, kterou musíme udělit tělesu, aby se dostala z grav. pole Země
-v malé výšce nad Zemí je úniková rychlost  - nazývá se 2. Kosmická rychlost – úniková rychlost z povrchu Země, =11,2km s-1
[image: ]


Keplerovy zákony
-1. Keplerův zákon
-planety obíjí kolem Slunce po elipsách málo odlišných od kružnic, v jejich společném 
ohnisku je slunce
-elipsy se málo liší od kružnic – u kružnice excentricta e=0, např u Země e=0,016[image: ]-P perihélium(přísluní), A – afélium (odsluní)
-2. Keplerův zákon
-Obsahy ploch opsaných průvodičem planety za jednotku času jsou konstantní
-průvodič je úsečka spojující střed planety se středem Slunce. Jeho velikost i směr se během pohybu planety stále mění, ale obsahy ploch, které opíše za stejné doby jsou stejné. Nejkratší průvodič má planeta v perihéliu, nejdelší v aféliu. Díky tomu je velikost rychlosti  planety v aféliu menší než velikost rychlosti  planety v perihéliu, neboť v blízkosti perihélia musí planeta urazit za tutéž dobu delší dráhu (podle druhého Keplerova zákona). Pohyb planety je tedy nerovnoměrný
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-vzhledem k tomu, že se vzdálenost planety od Slunce mění, zavádí se střední vzdálenost planety od Slunce, která je rovna délce hlavní poloosy a elipsy.
-3. Keplerův zákon
-poměr druhých mocnin oběžných dob T1 a T2 dvou planet se rovná poměru třetích mocnin hlavních poloos a1 a a2 jejich trajektorií, tj.: . (a1a a2 lze chápat jako střední vzdálenosti příslušných planet od Slunce.)
-v tomto tvaru platí třetí Keplerův zákon za předpokladu, že hmotnosti planet jsou zanedbatelné ve srovnání s hmotností Slunce, což je u většiny planet dobře splněno.
-největší hmotnost (po Slunci) má ve Sluneční soustavě Jupiter. A jeho hmotnost je zhruba tisícina hmotnosti Slunce. 
-vzhledem k velkým vzdálenostem objektů ve Sluneční soustavě, byla zavedena nová jednotka délky: astronomická jednotka (1 AU). 
-astronomická jednotka je definována jako střední vzdálenost Země od Slunce, tj. 1AU= 149 597 870 700 m. 
-do matematického vyjádření 3. Keplerova zákona lze dosazovat periodu v rocích a délku hlavní poloosy (resp. střední vzdálenost planety od Slunce) v astronomických jednotkách. Bude-li v zadání nedostatek údajů, lze použít informace o Zemi, které jsou známé: Tz=1rok, az=1AU


Vrhy
-svislý vrh vzhůru
[image: ]
-Tento pohyb koná těleso, které je vrženo počáteční rychlostí v0 svisle vzhůru, tj. ve směru opačném než je směr tíhového zrychlení. Směrem vzhůru se pohybuje rovnoměrně zpomaleně (se zrychlením -g). Velikost okamžité rychlosti v se postupně zmenšuje (směr se zachovává) a při dosažení nejvyššího bodu trajektorie (bod H), v němž se těleso na okamžik zastaví, je rovna nule. Poté se těleso vrací zpět volným pádem k zemi.
-velikost okamžité rychlosti

Okamžitá výška y v čase t

-výška výstupu – nejvyšší výška, kterou těleso dosáhne

-doba výstupu, za kterou těleso dosáhne výšky h

-platí, že rychlost dopadu se rovná rychlosti tělesa při vrhu
Vodorovný vrh
-koná těleso, jemuž udělíme počáteční rychlost v0 ve směru vodorovném. Výsledný pohyb vzniká složením volného pádu a rovnoměrného přímočarého pohybu ve směru vodorovném. Jeho trajektorií je část paraboly, jejíž vrchol je v místě vrhu. 
[image: ]
-souřadnice bodu B

-velikost okamžité rychlosti ve vodorovném směru je konstantní  a velikost okamžité rychlosti ve svislém směru je 
-délka vrhu

-doba vrhu

-použítí – vodorovný výstřeli, volejbalové podání
Šikmý vrh vzhůru
-pohyb, který koná těleso, s počáteční rychlostí v0 ve směru, který svírá s vodorovnou rovinou úhel α, ten se nazývá elevační úhel
-trajektorií je část paraboly s vrcholem v nejvyšším bodě vrhu h [image: ]
-souřadnice bodu B

-velikost okamžité rychlosti ve vodorovném směru, konstantní

-velikost okamžité rychlosti ve svislém směru

-délka vrhu

-výška výstupu


- šikmý vrh má praktické uplatnění ve sportu a vojenské technice. Délka vrhu se ve vojenské terminologii nazývá dostřel. Šikmo vržené těleso se pohybuje po části paraboly pouze za předpokladu, že na něj nepůsobí žádné vnější síly kromě síly tíhové (nepůsobí odpor vzduchu, …). V praxi ale ne vždy lze odpor vzduchu zanedbat (hlavně při velkých rychlostech tělesa). V důsledku existence odporové síly se těleso pohybuje nikoliv po části paraboly, ale po tzv. balistické křivce, která (na rozdíl od paraboly) není souměrná . To má za následek zkrácení délky vrhu oproti délce vrhu ve vakuu.
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Svisly vrh vzhiru
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