Gravitacni pole

gravitaéni zakon téleso o hmotnosti M vytvari gravita¢ni pole
. mM 7 intenzita gravita¢niho pole hmotného bodu
F=-G="57 \ 7
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K =—-G—— [Nkg™']
y/\ r2 p

Sila kterd by v daném mist¢ pusobila na téleso
0 jednotkové hmotnosti




Gravitacni pole

gravitaéni zakon téleso o hmotnosti M vytvari gravita¢ni pole
. mM 7 intenzita gravita¢niho pole hmotného bodu
re=tEy M 7
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K =—-G—— [Nkg™']
y/\ r2 p

Sila kterd by v daném mist¢ pisobila na téleso
0 jednotkové hmotnosti

Pii pfemisténi télesa o hmotnosti m z bodu A do
bodu B vykona gravitacni pole praci
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Gravitacni pole

gravitaéni zakon téleso o hmotnosti M vytvari gravita¢ni pole
Pii pfemisténi télesa o hmotnosti m z bodu A do
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Konzervativni pole — prace je ur¢ena jen pocateéni
a koncovou polohou a nezavisi na trajektorii

W, =AE, =—AE, =-E (B)+E,(A)
W =W, +W =-W,, +W,,

W,, =—E,.(A)+E.(P)

W, =—E.(B)+E.(P)

nulova hladina potencialni energie v P:  Ep (P) =0




Gravitacni pole

gravitaéni zakon téleso o hmotnosti M vytvari gravita¢ni pole
Pii pfemisténi télesa o hmotnosti m z bodu A do
F‘ _ _ mM 1 bodu B vykona gravita¢ni pole praci
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Konzervativni pole — prace je ur¢ena jen pocateéni
a koncovou polohou a nezavisi na trajektorii

potencialni energie: E, (A) =-W,,

zaporng vzata prace, kterou musi pole vykonat
pti preneseni télesa z bodu P do bodu A

podobné pro B Ep (B) = _WPB




Gravitacni pole

gravitaéni zakon téleso o hmotnosti M vytvari gravita¢ni pole
Pii pfemisténi télesa o hmotnosti m z bodu A do
P__C mM 7 bodu B vykona gravita¢ni pole praci
T 2y =
TB
" Wag = m / K dr = AFE,
y P 7

Konzervativni pole — prace je ur¢ena jen pocateéni
a koncovou polohou a nezavisi na trajektorii

potencial o(7) = Ep('F) [..]kg_l]

( ) prace, kterou musi pole vykonat pti
P pieneseni télesa jednotkové hmotnosti
z bodu P o nulovem potencialu do bodu A




Gravitacni pole

potencialni energie  E,(ra) = —Wps = - ] A _Gﬂ::{ dr = — [Gmff]“ = —GT?Z{
EP(D'O) =0
yT potencialni energie
Ep(.?‘) — U ???J i
potencial
;('I‘) _ EP(T) _ ;JI
m 7




Gravitacni pole hmotného bodu

gravitaéni zakon téleso o hmotnosti M vytvari gravita¢ni pole
}j C mM intenzita gravita¢niho pole hmotného bodu:
2y , M7 .
K = —-G—~— [Nkg™]
y/\ r2 p

potencial gravita¢niho pole hmotného bodu:

p(r) = —G'fu [mg 8_2]

? »

p(r=00) =0




Gravitacni pole

Potencialni energie v tihovém poli:  mg(r — Bz)

1 1 , Rz
Potencialni energie v gravitatnim poli: —G M zm (— — I?—) =mg(r — Rz }—Z
r 7 r

nulové hladina potencialni energie

<——— tihove pole na povrchu Zem¢

E, (GM,/R,)

< gravitacni pole




Gravitacni pole

o7 4 . . A4 r o Y j.\ jZ r? E
Potencialni energie v gravitaénim poli: —G ————
r
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nulové hladina potencialni energie
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Gravitacni pole hmotného bodu

potencial gravitacniho pole:

R

WY

LTS
N\sts%%7
N 57

MG =1

juim

D
N A OO O




Gravitacni pole — princip superpozice

potencial: ¥\I") =

MG =1
v poloze [0,0]

M>G = 0.5
v poloze [1,0.25]
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-1.0
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Gravitacni pole — princip superpozice

My, Mo

=7 ;- —_ 1
potencial: p(r)=—-G
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Souvislost potencialu a intenzity pole

téleso 0 hmotnosti m:

potencial: aﬂ('F) — if?(-if‘-y- _,) potencialni energie : Ep(r-‘) — m:;(?)
intenzita: K (7) = K (x,y. 2) sila: () = mK (7)
: L AE oE
pfi posunuti o Ax se vykona prace: AW =—-AE =F AX — F =- P___ P
P AX OX
podobng: Fy :_@E Ky :_5_§0 K :_G_go
oy oy X
_ 8Ep K - _8_(0

- ‘ VoV



Souvislost potencialu a intenzity pole

—

potencial: 99('?‘) = :;(i?,y, :a')

—
-

intenzita: I () = K (.

téleso 0 hmotnosti m:

potencialni energie : Ep (-F’)

sita: F(7) = mK (7)

K =

_("')ap _E:)-:;- 9,
dr Oy 0

F =
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Souvislost potencialu a intenzity pole
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Souvislost potencialu a intenzity pole
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Souvislost potencialu a intenzity pole

Pt. gravitacni pole:

M , M
T?:—T _—G

’ Va2 +y? + 22

Ma M

Vo= |G _ .G LG

(22 +y?2+22)2 (224 y? + 22)>2
. M 7
K=-G—-




Kosmickeé rychlosti

Mz
gravitacni zrychleni na povrchu Zemé¢ @G = G 5
R Z
. . — —1 rychlost potfebna k vyneseni
. kosmicka rychlost: ©v7 =/ gFRz = 7.9 km s

na obéznou drahu Zem¢

Il. kosmicka rvchlost: v = v/ 20R~» = 11.2 km g1 rychlost potfebna k opusténi
g H Iz gravitaéniho pole Zemé

Mg — 491 km s~ rychlost potfebné k opusténi
7 g gravita¢niho pole Slunce,
t]. k opusténi slune¢ni soustavy

l11. kosmicka rychlost: v = \/2(}‘

Kdyz vyuzijeme ob&zné rychlosti Zemé 29.7 km s tak stac¢i 42.1-29.7 = 12.4 km s



Harmonicky oscilator — pruzina

pruzina
F, = —kx , , .
* PO i , pohybova rovnice
F ‘ m
m .
r(0) = £
k I _ pocatecni podminky
Ay = ——1T x(0) =0
m
reSeni
- - — A1
x(t) = Crsinwit + Cacoswat W1 = W2 = -
z podatenich podminek dostavame C'; — 0 (5 = A

k
r(t) = Acos(wt) w=14/—
m




Harmonicky oscilator — pruzina

vz (t) = —Awsin(wt)

pruzina
r(t) = A cos(wt)
.‘lf
W =1/ — <l = _
m Pr.k=1,m=1
K poloha
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Harmonicky oscilator — pruzina

pruzina
F, = —kx 1 < rovni
x P k , pohybova rovnice
o ‘ m
m
r(0) = .
" Jo . _ pocatecni podminky
Uy = ——1 2(0) =0
m




Harmonicky oscilator — pruzina

pruzina
F,
m
K i
'[-EI — __r
M

pohybova rovnice

obecné reSeni:

r(t) = Asin(wt + )

e \

Uhlovh w = /i fazovy posuv
frekvence m

x(t) = Cq sin(wt) + Cy cos(wt)




Harmonicky oscilator — pruzina

pruzina prace, kterou vykona pruzina pii piresunu zavazi z A do B:
. TEB 1
Wap = / —kxdr = —;A‘(.I‘ZB — x%)
T4 =
xp 1
K Wpa = / —kx dr = —Sk(.ri — %)
I A =
o : Lo , L, 5
P potencidlni energie v boduA:  F,(A) = =W py = 3]{.-1‘3
_____ A 2
|
m I
7B ! 5
X | potencialni energie pruziny: F, () = 51{.{'
! 2
|
LA v




Harmonicky oscilator — pruzina

pruzina

potencialni energie:

1 1

Ey, = 51{.-1‘2 — E-mﬂng Hillg(wf + )
Kineticka energie:
| | 1 .
Er = —mi® = —mA%w? cos?(wt + ¢
2 2 T

celkova energie pruziny: F' — E,+ FE =

1
5?'}332
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Harmonicky oscilator — pole pruznych sil

Jednorozmérny pfipad:
potenciél: Q(r) — ‘_;].J_.

(nulova hladina potencialu v
rovnovazne poloze x = 0)

intenzita: [ () = —kux

V prostoru:
L1

1
potencial: 'T?('f) = §Lr

(nulova hladina potencialu
Vv rovnovazne poloze r = 0)

intenzita: K (77) = —k7°

(pole centralni sily)



Setrvacna a gravitaCni hmotnost

- mgaM o
ruzina . _ g
P Mgl = —MgQg = _GE’—Q
/N )
setrvaCna gravitacni
hmotnost hmotnost

‘ slaby princip ekvivalence: my=m, ‘

M
I'=2m I setrvacnd hmotnost
L
F = kx,
) o
T = My ;— gravita¢ni hmotnost
LI
F, =mg
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