5 Pohyby telies v gravitachom a elektrickom poli

5.1 gravitacné pole

51.1

5.1.2

51.3

je v okoli kazdého telesa, jeho zdrojom st hmotné telesa, prejavuje sa silovym pdsobenim na iné
hmotné telesa
ma hmotnt povahu

Newtonov gravitaény zakon

Newtonov gravitacny zdkon: Dva hmotné body sa navzdjom pritahuji rovnako velkymi silami,
ale opacného smeru.
0 Fy=-Fn=F,=|F,|=|F,

vel'kost’ gravitacnej sily je priamo umernd hmotnosti m;, m, hmotnych ’%2
bodov a nepriamo imerna druhej mocnine ich vzdialenosti » r

o F,= =y mlr;’”z , kde y je gravitaénd kon$tanta (y=6,67.10"" N.m’.kg™)

—_—

F

g

ked'Ze hodnota gravita¢nej konsStanty je velmi mald, vzdjomné gravitacné sily medzi telesami
beznych hmotnosti st vel'mi malé, gravitacné sily sa prejavuju iba vtedy, ked” hmotnost’ aspoii
jedného telesa je vel'mi vel'ka

druhy gravitaéného pola l N

radidlne (centralne) gravitaéné pole : > < ,:
o v okoli hmotného bodu alebo v okoli rovnorodej gule \ / /
o hmotny bod alebo stred gule predstavuje gravitacny stred pola N T A
o intenzita vo vSetkych miestach pol'a smeruje do gravitaéného stredu o

homogénne gravitacné pole SR
o vo vsetkych miestach mé konsStantny vektor intenzity i ii ii i i

gravitacné a tiazové zrychlenie na povrchu Zeme
na teleso s hmotnost'ou m, ktoré je na povrchu Zeme, posobia dve sily:
o gravitacna sila Fy, ktord smeruje do stredu Zeme
o zotrvacnd odstrediva sila F,,, ktord je kolma na rotacnu os, plati:
= F =mo’r=mo’.R,.cosp, kde r je vzdialenost telesa od osi rotacie, w uhlova
rychlost’ otdCania Zeme a ¢ zemepisna Sirka
na teleso pdsobi vyslednica gravitacnej sily a zotrvaénej
odstredivej sily, tato vysledna sila sa nazyva tiaZovd sila
o F;=F,+F,
posobenim tiazovej sily kona volne spustené teleso vo vakuu
vol'ny pad so zrychlenim g, ktoré sa nazyva tiaZové zrychlenie

o F;=mg
smer tiazovej sily F,, asmer tiazového zrychlenia g sa vola

zvisly smer aurCuje sa podla smeru napnutej nite volne i
zavesenej olovnice ;

priestor okolo Zeme, v ktorom sa prejavuju ucinky tiazovej sily, sa vola aj tiaZové pole

ked'Zze velkost’ odstredivej sily sa meni so zemepisnou Sirkou polohy telesa na povrchu Zeme
(najvicsia je na rovniku, nulova na péloch), meni sa so zemepisnou Sirkou i velkost” tiazovej sily
a tiazového zrychlenia. Na rovniku ma tiazové zrychlenie velkost 9,780 m.s”, na péloch
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9,833 m.s” (u nas 9,81 m.s”). Na metrologické Gdely sa zavadza normdlne tiaiové zrychlenie
s velkostou g,=9,80665 m.s”
- okrem pojmu tiazova sila sa pouZziva aj pojem tiaz telesa (tiazova sila ma pdsobisko v tazisku, tiaz
telesa ma posobisko v dotykovej ploche telesa s podlozkou alebo v pevnom bode zavesu), plati:
o Fe=GAFsl/G

5.2 pohyby telies v homogénnom gravitaénom poli Zeme

5.2.1 volny pad
- volnym padom sa pohybuje kazdé volné teleso s nulovou zaciatocnou rychlostou vo vakuu, ak
nail posobi len tiazova sila
- volny pad je rovnomerne zrychleny priamociary pohyb s konstantnym zrychlenim g

- drdha:
1 |
o s=—gt’ i
2 i
- rychlost’: iz
o v=gt

- ked telesu udelime zaciatocnu rychlost’ Z, mdzeme si jeho pohyb predstavit’ ako pohyb zlozeny

z rovnomerného priamociareho pohybu v smere zaciato¢nej rychlosti a z vol'ného padu s smere
tiazového zrychlenia. Tieto zloZené pohyby sa volaju vrhy

5.2.2 Sikmy vrh

- suradnice:

. 1
o x=vytcosa, y= vo.t.smoz—Egt2

- rychlost’:
dx dy . 2, 2
v, =——=V,.008a, V, ===V, sina—gt, v=,|v, +V,
dt dt
- zrychlenie:
dv dv /)
ax: x:O,ay: ,V:_g /I
dt dt vt /| ot’/2
% I
- Casvrhu: r
. /
2v,.sine - gy ' '
o y=0=>ft=———
g
- dliZka vrhu:
vg_sjn 20 A
o d=—
g
- Cas, za ktory dosiahne maximdlnu vySku:
d V,.Sina
o Loo= t, ="
dt g
- vySka vystupu:
2 .2
V,.sin” o
o H-= _o7 =
2g
- rychlost dopadu:
o M=v, parabola - vo vékuu

- vyslednd trajektoria Sikmého vrhu je parabola;
parabolickll trajektériu opisuje Sikmo vrhnuté teleso
v homogénnom gravitatnom poli len vo vékuu,

balisticka krivka
- vo vzduchu



V blizkosti povrchu Zeme odpor vzduchu spdsobuje, Ze draha striel nie je parabola, ale nesimerna
balisticka krivka

5.2.3 vodorovny vrh

- suradnice:

1
o x=v,t., y:h—zgt2

- rychlost’:
dx dy 3 5
© VXZEZ"O,VVZEZ—gI,VZVVxH@ Y
’ ’ « 1 ]
9
- zgrychlenie:
dvx dvy
a,= =0,a, = =—g
dt dt
- Cas vrhu:
2h
o y=0=>t=_|—
8
- dlZka vrhu:
2h
o d=v,. /—
g
- rychlost dopadu:

o v=4/v, +2hg

5.2.4 zvisly vrh

- suradnice: i
1, i
o x=0,y=Vo-f—5gf T
- rychlost’:
dx d
vx :—:O’ vy :—y:VO_g-t
dt dt
- grychlenie:
dv dv
a,=—*=0,a,=—>=-¢g
dt dt
- Casvrhu:

2
o yzO:t:L

g
- Cas vystupu:
o Q =0=1¢ = Yo
dt g
- rychlost dopadu:
o v=-V,

5.3 pohyby telies v radialnom gravitacnom poli Zeme

- pri pohybe telies vo véac¢sich vzdialenostiach od povrchu Zeme nemozeme povazovat’ gravitaéné
pole za homogénne, pretoze hodnota gravitacného zrychlenia nie je konstantna
M
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5.3.1 kruhova rychlost’
- vradidlnom gravitatnom poli Zeme existuje pre dant vzdialenost' 4 od povrchu Zeme taka

zacCiato¢na rychlost’ v, , pri ktorej sa teleso pohybuje po kruznici so stredom v gravitatnom strede

Zeme
- pri pohybe telesa po kruhovej trajektorii je velkost tiazovej a odstredivej sily
rovnaka
M
o F =F v, = z
4 g k Z RZ + h

- prva kozmicka rychlost’:
o rychlost’, ktori musime udelit’ telesu, aby obiehalo v tesnej blizkosti
povrchu Zeme (4=0)

M
= v = |y—% =79ms"
RZ
- ked telesu udelime rychlost’ mensiu ako je kruhova rychlost’, obieha po vnutornej eliptickej dréhe;
ked’ telesu udelime rychlost’ va¢siu ako je kruhova rychlost’ (ale mensSiu ako je parabolicka
rychlost’), obieha po vonkajsej eliptickej drahe

5.3.2 parabolicka rychlost’

- rychlost, ktort musime udelit’ telesu, aby sa vzdialilo z gravitaéného pol'a Zeme (po parabolicke;j
trajektorii)

M
o v =v.A2=12 Z
pok \ ZRZ+h

- druha kozmickd rychlost’:
o rychlost’, ktort musime udelit’ telesu pri povrchu Zeme, aby odislo z gravitacného pola
Zeme

M,

= v, =2y =11,2km.s™

4

5.4 elektrické pole

- vzigjomné silové pdsobenie elektrickych ndbojov sa uskuto¢niuje prostrednictvom elektrického
pola. Elektrické pole je v okoli kazdého elektricky nabitého telesa a kazdej elektricky nabitej
castice. Elektrické pole maju aj proton a elektron. Elektrické pole, rovnako ako gravitacné pole, je
jednou zo zakladnych foriem hmoty.

5.4.1 elektricky naboj a jeho viastnosti

- velkost elektrického ndaboja Q sa meria v jednotkach coulomb C
- zdkladné viastnosti elektrického ndboja:
o elektricky nabité teleso posobi silou na iné telesa
o elektricky ndboj mézeme dotykom preniest’ z povrchu jedného telesa na povrch iného
telesa
o elektricky naboj sa mdze premiestiiovat’ aj v telese. Latky, v ktorych sa elektricky naboj
premiestituje, volaju sa vodice. Latky, v ktorych sa ndboje nepremiestiiuju, st izolanty
alebo dielektrika
o existuji dva druhy elektrického naboja. Jeden oznacujeme ako kladny, druhy ako zaporny.
o dve telesd so suhlasnymi elektrickymi ndbojmi sa navzdjom odpudzuju, dve telesa
s nestthlasnymi elektrickymi ndbojmi sa navzajom pritahuju
o elektricky naboj je delitelny: Nemdzeme ho delit’ neobmedzene, ale iba po elementarny
naboj.



5.4.2

54.3

o nosice nabojov v atdme su protony a elektrony. Elektricky naboj protonu je kladny,
elektronu zaporny, pricom naboje vsetkych protonov a elektrénov su rovnako velké.
Velkost’ elementdrneho naboja je e = 1,602 . 1 0 cC

o atom je navonok elektricky neutralny

o elektrony v elektronovom obale atdému st viazané elektrickymi silami k jeho jadru. Ked’
sa zobalu odputa jeden alebo viac elektronov, vznikd z pdvodne neutrdlneho atoému
kladny ion, pripojenim jedného alebo viacerych elektrénov k obalu vznika zdporny ion

o vatdmoch kovov elektrony najviac vzdialené¢ od jadier atdbmov sa od nich Tlahko
odputavaji. vznikaja vel’né elektrony, ktoré tvoria v Struktire kovov elektronovy plyn,
ktory sposobuje dobru elektricku vodivost’ kovov

o pri treni dvoch telies nastdva premiestiiovanie elektronov z jedného telesa na druhé. Tento
jav sa nazyva elektrizovanie telies

o ked priblizime elektricky nabit¢ teleso k nenabitému @

izolovanému kovovému vodiu, vo vodi¢i nastdva pohyb
volnych elektrénov. Na blizSej strane k nabitému telesu
prevlada na izolovanom vodi¢i ndboj opa¢ného znamienka,
na vzdialenejSej strane prevlada naboj rovnakého znamienka,
ako maé nabité teleso. RozloZenie elektrickych nabojov vo @
vodi¢i je také, ze vnutri vodi¢a nie ziadne elektrické pole. T
Utvori sa ustaleny stav, pri ktorom sa vol'né elektrony v telese —
nepremiestiiuju. Tento jav sa nazyva elektrostaticka indukcia. Ak vodi¢ uzemnime,
zostane nabity indukovanym nébojom opacného znamienka (viazany ndboj), suhlasny
indukovany naboj (vol’ny ndboj) sa odvedie do Zem.

o velektricky izolovanej ststave telies je celkovy naboj staly. Elektricky naboj nemoZno
utvorit’, ani zniCit’.

Coulombov zakon

dve elektricky nabité telesd pdsobia na seba vzdjomnymi pritazlivymi alebo o4
odpudivymi silami. V désledku elektrostatickej indukcie pdsobia na seba r
pritazlivymi silami aj elektricky nabité a elektricky nenabité telesa. Kedze
pricinou sil je elektricky ndboj, nazyvaju sa elektrické sily.

v elektrostatike sa zavadza pojem bodovy ndboj, ktory si predstavujeme ako hmotny bod, ktorého
elektricky naboj je rovnako vel’ky ako naboj na zelektrizovanom telese

Coulombov zdkon: Velkost F, elektrickej sily je priamo umerna suc¢inu bodovych nabojov Q;, 0>
a nepriamo umerné druhej mocnine ich vzdialenosti 7.

= %Ql—zQz , kde &y je permitivita viakua (g9 = 8,854 . 1 0" CCN.m?)
e, I

—_

o F,=|F

e

o ak maji naboje rovnaké znamienko, sila F, je silou, ktorou sa niboje odpudzuju. Ak
maji opacné znamienko, je sila pritazliva.

druhy elektrického pola

homogénne elektrické pole
o intenzita elektrického pola ma vo vSetkych miestach rovnaky smer aj
velkost

o napr. medzi dvoma rovnobeZznymi izolovanymi kovovymi platiami,
z ktorych jedna ma kladny, druha rovnako velky zaporny naboj
radialne elektrické pole
o v okoli bodového ndboja (kladného alebo zaporného)
o intenzita elektrického pola ma smer polpriamky, ktora vychadza
z naboja alebo do neho vstupuje. Smer intenzity zavisi od znamienka
naboja.



