1.6.3 Gravita €ni a tihové zrychleni

Predpoklady:

Pedagogicka poznamkaTato hodina je pro gnjednim z prvnich kandidé&ha vypustni.
Osobré povazuji zavaéhi tihové sily a tihového zrychleni (natoz pak tirey
nesmysiné a zamlzujici. V Zzadnéiipac nejde o typy sil ve smyslu gravita
sily nebo silyfiecici tlakové. Jak tihovou silu tak tihu je vSedfppdech mozné
obejit dislednou analyzou situace (jak je podano v tétori#pdravedeni obou sil
do vyuky je kontraproduktivni,&Sina Zak nikdy disledré nepochopi, promisto
gravitace (kterou bydekavali a ktera by #ha jasnou ficinu a je i slovem &n¢
pouzivanym) maji do obraikreslit jinou silu (ktera existuje pra ez zjevného
davodu).

Navic znény, které zanedbani rotace Zemnepouzivani tihové silyipasi, jsou
faddow mensi nez jind zanedbatiména ve stedoskolské fyzice (ifpvypoctech na
inZenyrské arovni) a nezanedbatese projevuji fakticky pouzerpvypoctech
periody kyvadlovych hodin (v tomto srovnani je pila zejménaiiklad 6 strana
157 v &ebnici Mechanika).

Pedagogicka poznamkaNa uvod hodiny studeiin fikam, Ze pokud jim cela hodingijpe
zbyte&End a nejasna, nemaji se s ni trapit a jeji vyslegkgvém fyzikalnim
piremysleni nepouzivat.

V minulé hodir jsme se zabyvali gravitai silou a intenzitou gravitaiho pole na Zemi.
NasSe Uvahy byly spravné a nemusime na nich gidtppresto mohou nastat (velmi vza&gn
situace, kdy budeme muset uvazovat nejen gkmiif@isobeni Zerd, ale i disledky jeji
rotace okolo své osy.

Pr. 1: Na podlaze lezi Zelezna koule. Porovnej velikdgt kierou podlahaisobi na
kouli, pokud: a) koule se nachazi na pélu b) kee@l@machazi na rovniku.
Predpokladej, Ze polo#én Zent i velikost jeji graviténi sily je v obou mistech
stejna. Fkladies z hlediska inercialni soustavy i z hlediska pozatele spojeného
se Zemi.

' Pohled z inercialni vztazné soustavy (vidime, jakesZemg ota¢i okolo své osy)
. @) koule se nachazi na polu

Na kouli pisobi d sily:
* gravitani sila Zent F, smeérem do stedu Zen,

* sila podlahyF, smérem od stedu Zerg.

Koule stoji na mist = vysledna silajsobici na kouli musi
byt nulova= F, =F,.

Y
/
14 '

~»
" b) koule se nachazi na rovniku
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Na kouli pisobi d sily:
 gravitani sila Zent F, smeérem do stedu Zen,

+ sila stolu Fp smErem od stedu Zerg.

L
4 Koule se otéi se Zemi= na kouli musi psobit nenulova
K vysledna sila, ktera hraje roli dietivé sily (sniiuje do
sttedu Zend) = F =F,=F -F, = F =F -F, = sila
podlahy je mensi nez grawitd sila.
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- = Podlaha fisobi na kouli 3i silou na pélu, protoz&st gravitani sily, kterou fitahuje

- Zeme kouli na rovniku se spiebuje na ,dosed'ovani* koule Bhem jejiho otéivého pohybu
' se Zemi.

- Pohled z neinercialni vztazné soustavy spojené seri (Zeme stoji)

' a) koule se nachazi na p6lu

Na kouli pisobi dw sily:
* gravitani sila Zent F;, smeérem do stedu Zerg,

* sila podlahyF, smérem od stedu Zend.

Koule stoji na mist = vysledna silajsobici na kouli musi
byt nulova= F, =F,.
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' b) koule se nachazi na rovniku
\

\ Na kouli pisobi ti sily:
= * gravitani sila Zent F; do stedu Zen,
K « sila stoluF, smérem od stedu Zend,
% » setrv@&na odstediva silaF, smérem od stedu Zeng.

Zeme i koule jsou v klidu= na kouli musi pisobit nulova
vyslednasila> F, =0=F -F -F = F,=F -F =
) sila podlahy je mensi nez gravitasila.
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. = Podlaha psobi na kouli ¥tSi silou na pélu, protoz&st gravitani sily, kterou fitahuje
. Zeme kouli na rovniku je vyruSena settru odstedivou silou zfisobenou rotaci Ze#ra

. pohledem z neinercialni vztazné soustavy s ni ggoje

- V obou vztaznych soustavach jsme diiske stejnému vysledku: sila, kterotsobi podlaha
' na kouli je na rovniku mensi nez na pélu, protaasd gravitani sily:

- a) se ,spdebuje na doged’'ovani“ koule pi jejim ot&ivém pohybu se Zemi,

. b) je vyruSena setr¢aou odstedivou silou.



Jaky je rozdil pro absituace nafiklad pro vrhaskou kouli o hmotnosti 7,257 kg? Rozdil
mezi silou podlahy na pélu a na rovnikuigpbuje pateba dosediveé sily (fisobeni
odstediveé sily i pohledu z neinercialni soustavy Z&m= stai urcit velikost této sily.

VZ
F =F, =m—=mw'r.
r
Uhlova rychlost Zer a):2—”=irad/s: 7,27010 rad.
T 248600
Rozdil mezi silamiF, = ma?r =7,257( 7,2701¢)° 0 6378000N 0,24,
Gravitani sila Zent na kouli: F, =mg =7,257TL0N= 72,571

Rozdil mezi oBma silami neni vzhledem k velikosti gravita sily @ilis velky, jde pouze o
0,33% gravitani sily.

VSechny pedmety, se kterymi se v Zivétsetkavame, se atdji se Zemi= meli bychom
ota’eni Zen¢ uvazovat= nezalezi pouze naipobici gravitani sile, ale i na vlivu oté&ni
Zenx (ktery vyjaduje z pohledu Zetodstediva silaF,) = pti pohledu ze Zemhse

ptedmety chovaji tak, jakoby nagrplsobila vyslednice siF, a F,. Tato sila se nazyva
tihova silg znai seF;. Plati: F; =F  +F,.

Pr. 2: Nakresli na obrazek Zetkoule tihovou silu, kteraigobi na kouli, ktera se nachazi
priblizné na 45° severni ky.

Z pohledu Zera (neinercialni soustavy) na kouligobi:
* gravitani sila Zens F,
» odstediva silaF,

Tihovou silu ziskdme jako jejich vyslednici.

Z obrazku je vidt, Zze u pednttn, které se nenachazeji na
S rovniku nebo polu, négobi tihova sila doigdu Zeng.

Smer pasobeni tihové sily se shoduje sessm za¥Sené olovnice &ikame musvisly snir.

Kdyz zavedeme tihovou silu,tleme mluvit i o:
» tihovém poli (pole vytvdené graviténim polem Zerns a pisobenim setrvaych sil
zpasobenych rotaci Ze#,
» tihovém zrychlenim(zrychlenim, se kterym se v tihovém poli Zepohybuji volrg
pusena tlesa).

H PF. 3: Prifad’ uvedené hodnoty tihového zrychle8i§3ms,9,78 m(¥,9,81ms)
mistim na Zemi R, rovnik, pol).

- Velikosti tthového zrychleni:



e pol 9,83m¥ (tento bod povrchu Zetrse neotéi = zadn&ast gravitani sily se

. nespotebovava na dogtd’ovani),

"« rovnik 9,78 m¥ (tento bod povrchu Zetrse otéi nejvyssi obvodovou rychlostt
nejwetsi cast gravitani sily se spdebuje na doged’ovani),

o Ceska republika9,81ms (v rychlosti otéeni leZi mezi rovnikem a pélems

' nélezi k ni gedni hodnota tihového zrychleni.

Mezinarodni dohodou je stanoveno také normalnivétmychlenio, 80655 niJs.
Stejre jako dosud i nadale budeme pouzivat az na vyjipthlizZnou hodnotul0 m%°.

DalSi silou, ktera souvisi s grawitdm pisobenim je tiha.

P¥. 4: Urgi silu zakreslenou v obréazku.
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' Zakreslend sila je sila, kterotigobi kultka na podlozku.

Praw tato sila, ktera jetsledkem fisobeni gravitace na kuku, se oznéuje jako tiha=
tiha (zn&i seG) vyjadiuje pisobeni graviténé pritahovaného fedmétu na okoli.

Pr. 5: Zakresli do obrazku tihu kuky.

. Kulicka pisobi na zats v mis¢, kde se ho dotyka.
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Pomoci tihy mizeme snadno rozliSovat beztizny stav a stav tize.
» Stav tiZze — projevuje séigobeni tihy pednmétu na okoli.
» Stav beztize —fpdn®t na své okoli nejsobi tihou.



Shrnuti:  Pritahovani pedmneta, které se ot#eji se Zemi, ovlitiuje poteba dosedivé sily.
Zda se jakoby na takovéqunety pasobila sila ozngovand jako tihova.



