1.3.9 Gravita éni sila Il

Predpoklady:010308

Pomicky: graf zavislosti velikosti gravitai sily na vzdalenosti

Pedagogicka poznamkaCast zak ma velky problém s gétanim gikladu v prvnicasti
hodiny. Jejich zvladnuti je vSak prioritni, takZzaydkpodobnost, Ze by se pdida vyresit
hodinou celou nenitfis velka.

Pr. 1. Gravitani piitahovani Zem poci'ujeme velice sild. Pra: nepocfujeme gravitani
silu, kterou na nasigobi ostatni lidé? Nebéeba tabule? 8cha Skolni budovy?

- Gravitatni sila, kterou fisobi Zend na rfizné grednety, zavisi na hmotnostéthto Fedmeta
' (vétSi hmotnost, znamené&tgi gravit&ni silu) = gravitani sila zavisi &ejme také na
. hmotnosti pitahujiciho pedntu.

Hmotnost Zens: 6 000 000 000 000 000 000 000 000 kg

Hmotnost ditele: 80 kg

Bézné ¥ci maji v porovnani se Zemi $8n¢ malou hmotnost a tedy i £8n¢ malou
gravitani silu. Hmotnostlovéka je vac¢i hmotnosti Zens stejré velkd jako hmotnost koméra

(2 mg) oproti hmotnosti 250 000 Velkych pyramid iz& (610 kg).

Gravita¢ni sila vzdjemného pitahovani zavisi na hmotnosti oboudlesa je tedy
pozorovatelna pouze Vipad, Ze jedno z nich je dosté&e hmotneé.

Pedagogicka poznamkaHmotnost Zera piSu na tabuli, aby si Zaci ¢gdomili, jak velké
Cislo to ve skuténosti je.

Pr. 2: Mésic je podstathlehci nez Zent a na svém povrchuipahuje gedmnéty silou, ktera
je piiblizné Sestkrat mensi nez jakou by j@@hovala na svém povrchu Zém
Spati, jakou silou pitahuje na svém povrchu ddic:
a) zavazi o hmotnosti 1 kg b) tebe

. @) zavazi o hmotnosti 1 kg

- Gravitatni sila na povrchu Zetn F, =mg =110 N= 10 N.
Gravitani sila na povrchu Bice: F, =F;:6=10:6= 1,67 N

' b) tebe
- Gravitaeni sila na povrchu Zetn F; = mg =80010 N= 800 N,
Gravitani sila na povrchu ksice: F, =F;:6=800:6= 133 M

Zavazi o hmotnosti 1 kg by &dic gitahoval silou 1,67 N, ditele o hmotnosti 80 kg silou
1 1333 N.



H Pi. 3:  Jak &zkoucinku bys ses odvazil zvedat na Zemi? Jakaoucinku bys zvedl na
M¢ésici? Jakdzky nakup bys unesl naddici? Jak vysoko bys mohl nagsci
vyskaiit?

- Na Zemi bych mohl zvednodinku o hmotnosti 20 kg. Sila, kterou bipku pritahoval

' Mésic, by byla Sestkrat mensi stejnou silou bych uzvedl Sestkré&t&icinku (o hmotnosti
- 120 ko).

- Nakup na Zemi: 10 kg> nakup na Msici: 6110 kg= 60 k.

" Pri vyskoku nas gravitace stahuje dlot> Sestkrat slabsi gravitace naditi by nas stahoval
- Sestkrat méh = vyskaili bychom Sestkrat vySe> misto 1 miteba do 6 m.

H Pr. 4: Gravitani sila, kterou fitahuje na svém povrchugrnety Mésic je giblizné
Sestkrat menSi nez sila, kterou ntapuje Zend. Jakou hmotnost by sis zvazil na
M¢sici na: a) rovnoramennych vahach, b) doméci pov& vaze.

- a) rovnhoramennych vahach

. Na rovnoramennych vahach porovnavame hmotnéstinEtu na jedné strana hmotnosti

- zavazi na druhé stran= na Mesici jsou o strany pitanovany Sestkrat men3i silew

- rovnovéha se nezini = na rovnoramennych vahach n#fme na Msici stejnou hmotnost
- jako na Zemi (jen se nam budéem vazeni snaze manipulovat se zavaziniedrgtem).

. b) domaci pruzinové vaze

' Pruzinova vaha i silu, kterou na niiednst tlagi (a kterd je stefhvelkd jako gravitani

- sila, kterd pedmet piitahuje) = na Mesici je rednt pritahovan Sestkrat mensi silett na
- Mésici prednret tlaci na vahu Sestkrat mensi silet pruzinova vaha nahi Sestkrat mensi
' hmotnost.

H Pr. 5: Samotny skafandr, ktery pouZivali kosmonaiitvgstupech na gsi¢ni povrch,
vazil 30 kg, kompletni vybaveni pakéha pres 90 kg. Jak se vem mohli
kosmonauti na Msici vibec pohybovat?

' Na Zemi fiisobi na kazdy kg hmotnosti kosmonauta i jeho vybas#a 10 N= na
- kosmonauta o hmotnosti 80 kg bez skafandisopi silaF, =mg =80[10 N= 800 N =

kosmonautovy svaly musi unést silu 800 N.

- Na Mésici je fritazliva sila Sestkrat menst celkova hmotnost kosmonauta se skafandrem a

- vybavenim:80+ 90= 170 k¢ = gravitani sila na Msici: Fo =170010:6 N= 283 M= is

- pinym vybavenim musi kosmonautovy svaly unést arpaioveni silu co na Zemi=
. kosmonautovi se bude naghici i s vybavenim chodit velmi snadno.

Dodatek: Kosmonauté se naddici p‘es velkou hmotnost svého vybaveni pohybovala
docela lehce, jak vid na zakrech z Mésice napiklad tady
https://www.youtube.com/watch?v=TU6QzMItdZ8as 5:25).




Pr. 6: Na balének napkny héliem zdanli¥ nepisobi gravitani sila, protoze stoupa
vzharu. Najdi podobny jev, ktery se netyka velmi lehkygednmeta ve vzduchu.
Vysvétli.

- Podobg se chova tevo ve vod (neklesa ke dnu, ale stoupa k hlaliprotoZe na & krome
' gravitace jasobi okolni voda (nadl€bje ho a tim ho zveda k hladin

' Balonek naplany héliem je velmi lehky a plave ve vzduckt vzduch ho nadletuje (stejr
" jako nadleliuje voda @ievo, ale mnohem mensi silett na velmi lehky balonekésobi

- velmi mala gravitani sila doti, tuto silu pemize nadlebovani vzduchu= bal6nek stoupa
' vzharu.

PF. 7:  Vesmirné lod, které obihaji okolo Ze# se nachazeji v takzvaném beztizném stavu.
Jak je to mozné, kdyz je zemska gravitace drzibdar® draze?

- Beztizny stav: &ci voln€ poletuji po mistnosti a nic je netahne k zemi.
| Stav s tihou: gravitmi sila tAhne kigdmety k Zemi, grednty nepoletuji po mistnosti.

Beztizny stav mizeme vytvdit i v letadle: za normalniho letu grauitd sila tl&i predmety v

- letadle k podlaze (kdyby v letadle podlaha nebytpgty by zaaly zrychler padat dai).

. Pokud zé&ne letadlo padat dblse stejnym zrychlenim jakym padajedn®ty k jeho podlaze,

- predmity se z&nou v kabig vznaset (podlahaied nimi utika stejrychle jako ony padaji k

- ni) - vnikne beztizny stavipsttemhlavém paduc@st&nou verzi tohoto efektu zazivame vzdy
. kdyZ stojime ve vytahu, ktery se rozjizdicsem dof).

. Situace na o¥Zné draze je podobna jako u padajiciho letadlavita piisobi na Id’ a

' ptitahuje ji k Zemi (jinak by Id’ odle&la do vesmiru). Stefntak gritahuje fedmity uvnitt.

- Lod’ i predrrety uvnitt tedy "padaji stejnym" Zsobem k Zemi a nezbyva zadna sila, které by
' predméty tlacila k podlaze (fitahovani pedmeta Zemi je stejné jakoiiahovani rakety

- Zemi).

Pr. 8: Predntty, které obihaji po aiZné draze okolo Zetnse nachazeji v takzvaném
beztizném stavu. Gravitai sila Zend na re pasobi, ale cela se spebuje na jejich
udrzeni na ok¥né draze aipdnety v kosmické lodi tak nepadaji k podlaze
kosmické lodi, ale vokse vznaSeji v prostoru. Jakou hmotnost by sisiznaz
oh¢zné draze na: a) rovnoramennych vahach b) domazinmveé vaze.

' @) rovnoramennych vahach
- Ani prednEty ani zavazi nejsou @any gravitaci k podlaze> nejsou tldeny ani k miskam
' vahy = nemiZzeme vyvazovat> hmotnost na rovhoramennych vahach n&ame.

b) doméaci pruzinové vaze
' Vahy nefi silu, kterou pedmeét pasobi na podlahu,ipdnmét na podlahu nejsobi =
. pruzinova vaha naéii 0 kg.

Pr. 9: Navrhni zpisob, jak u&it hmotnost pednéti na olkzné draze.

- TezSi gednity se tire uvadji do pohybu (nebo seite zastavuji}= mohli bychom
| predmety roztlatovat silou a n¥it, jak moc se z&aly hybat. Tim bychom zjistili, jak jsou

tézke.



Shrnuti:  Silu métfime silongrem v Newtonech.



