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Nazev zpracovaného celku:

POHYBY V GRAVITACNIM POLI ZEME

POHYBY TELES V HOMOGENNIM TiIHOVEM POLI ZEME

» Jde o pohyby téles v blizkosti povrchu Zemé — volny pad a sloZené pohyby (vrhy).
> Tihové pole, v némz se télesa pohybuji, je homogenni (gravitacni sila, ktera plisobi na téleso, ma
ve v8ech mistech dané oblasti stejnou velikost i smér).

Homogenni tihové polle
ll | b l
l l l l F
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> Budeme uvaZovat pohyb téles ve vakuu (na téleso plsobi jen tihova sila F(;).

VOLNY PAD

Je rovhomérné zrychleny pfimoc€ary pohyb, po¢atec¢ni rychlost je nulova.

Idealné probiha jen ve vakuu (neplsobi odpor vzduchu).

Ve vakuu padaji vSechna télesa k Zemi se stejnym zrychlenim... tzv. tihové zrychleni g.
Sméfuje svisle doll, v nasich zemépisné Sitce je g = 9,81m -5~

» V 17. stoleti volny pad experimentalné zkoumal italsky fyzik Galileo Galilei.

» Okamzita rychlost a draha volného padu:

YV VYV




N ..
* X % U
* * o \v4
" * * A®
evropsky L ! s

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SVISLY VRH VZHURU

» Pohyb je sloZzen z rovnomérného pfimoc¢arého pohybu smérem svisle vzhiru a z volného padu.
> Koné téleso, které je vrzené ve sméru svisle vzhiru po¢ate¢ni rychlosti v,.

Zrychleni ma opaény smér nez pocatecni rychlost = pohyb je az do nejvy3siho bodu trajektorie
rovhomérné zpomaleny. V nejvy$sim bodé se téleso na okamzik zastavi a pak z tohoto bodu
pada volnym padem.

» Trajektorii je svisla pfimka.
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Svisly vrh vzhiru

Zdroj obr: http://www.oocities.org/vektor ol/html/i/ig.html

> Okamzita rychlost zavisi na ¢ase: V = v, — gt

X ¥
pocatecni rychlost volného
rychlost padu
> Draha (okamzZita vyska télesa): |s = v { — — gi :
bl %
draha rovhomérného draha volného
pohybu padu
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Doba vystupu (v nejvy$sSim bodé trajektorie je okamzita rychlost nulova):
Yo
g

Z nejvyssiho bodu pada téleso volnym padem a dopadne zpét do bodu, z néhoz bylo vrzeno.
Doba padu je stejna jako doba vystupu.

t, =

2
Vyska vystupu: A = Yo
2g

Téleso dopadne se stejné velkou rychlosti, s jakou bylo vrzeno.

VODOROVNY VRH

Pohyb je sloZen z rovnomérného pfimo€arého pohybu vodorovnym smérem a z volného padu.
Kona téleso, které je vrzené vodorovnym smérem pocatecni rychlosti v, .
Trajektorii je €ast paraboly s vrcholem v misté vrhu.

A
Y1ia w

\\.\ %gt2

S y=h-1gt?
h LY
\\‘
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O]z =t D =z
d

Vodorovny vrh

Zdroj obr: http://www.oocities.org/vektor ol/html/i/ig.html

= Soufadnice télesa na zacatku vrhu: x=0;y=h.
, 1
* Bod B, v némz se téleso nachazi v Case 1, ma soufadnice: x =vl; y=h —Egt2

h ... vyska, ze které bylo téleso vrzeno

* Rychlost ve vodorovném sméru je konstantni a je rovna pocatec¢ni rychlosti v,,.
Rychlost ve svisléem sméru je rovna rychlosti volneho padu; v ¢ase  ma velikostv = gt.
Vysledna rychlost je vektorovym souétem obou rychlosti, ma smér te€ny k trajektorii.
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» Doba vrhu: t = %

g
) 2h
> Délkavrhu: d = v, [—
4

Animace vodorovného vrhu

http://www.physicsclassroom.com/mmedia/vectors/pap.cfm

SIKMY VRH VZHURU

Y

Pohyb je slozen z rovnomérného pfimoc¢arého pohybu ve sméru Sikmo vzhlru a z volného padu.
> Kona téleso, které je vrzené pocatecni rychlosti v, ve sméru, ktery svira s vodorovnou rovinou

tuhel & ... elevaéni uhel
» Trajektorii je €ast paraboly (jestlize nebereme v Uvahu odpor vzduchu), jejiz vrchol je v nejvy3sim
bodé.

Zdroj obr: http://www.techmania.cz

= Vyska vystupu i délka vrhu zavisi na velikosti pocatecni rychlosti a na jejim sméru (na
elevaénim ahlu).
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Trajektorie Sikmého vrhu pri riznych elevaénich uhlech
(pri téze velikosti poc¢atecni rychlosti):

Zdroj obr: http://www.techmania.cz

= Délka vrhu pfi dané pog&ate¢ni rychlosti je nejvétsi pfi elevaénim thlu o = 45° (vyuzZiti pi
vrhu diskem, kouli, o$t&pem).

» Prakticky vyznam Sikmého vrhu:
= ve sportu
= ve vojenské technice

> Ve vojenské terminologii je dulezitou veli¢inou dostrel.

» Pri vétsich pocate€nich rychlostech (pfi stfelbé do vétSich vzdalenosti — stielba z déla)
nemulzeme odpor vzduchu zanedbat. Pak je trajektorii télesa tzv. balisticka kfivka a dostrel je
krat$i (na obr. bod D).

o -

- =~ yo vakuu
- vo vzduchu ~

Zdroj obr: http://hockicko.uniza.sk
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PRACOVNI LIST 1

POHYBY TELES V HOMOGENNIM TIHOVEM POLI ZEME

Uloha
Rozhodnéte, ktery naboj dopadne na zem dfiv: naboj vystfeleny z pusky ve vodorovném sméru nebo
naboj volné spustény ze stejné vysky?

Ptiklad 1
Kamen pada volnym padem do propasti o hloubce 80 m. Urcete, za jakou dobu a jakou rychlosti kAmen
dopadne na dno propasti.

Priklad 2
Vypocitejte, jakou drahu proleti téleso pfi volném padu bé&éhem desaté sekundy.
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PRACOVNI LIST 2
POHYBY TELES V HOMOGENNIM TIHOVEM POLI ZEME

Priklad 3
Teéleso bylo vrzeno svisle vzhlru pocate¢ni rychlosti 20 m/s. Urcete, do jaké vy$ky vystoupilo a za jakou
dobu dopadlo zpét.

Priklad 4
Kamen o hmotnosti 1 kg byl vrzen svisle vzhiiru s po¢ate¢ni rychlosti 30 m/s. Urcete kinetickou a
potencialni energii kamene v €ase 2 s od zac¢atku vrhu. Jaka je celkova mechanicka energie kamene?

Priklad 5
Z rozhledny vysoké 44,1 m byl ve vodorovném sméru vrzen kdmen o hmotnosti 2 kg rychlosti 25 m/s.
Urcete:

a) dobu, za kterou dopadne kdmen na zem

b) vzdalenost dopadu kamene od paty rozhledny

c) rychlost kamene pfi dopadu
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POHYBY V CENTRALNiIM GRAVITACNiIM POLI ZEME

» Jde o pohyby téles ve velkych vzdalenostech od Zemé — pohyb umélych druzic, kosmickych lodi.
» Gravitacni sila sméfuje neustale do stfedu Zemé a jeji velikost se s rostouci vzdalenosti od Zemé
zmensuje.

Centralni gravitacni pole Zemé

Zdroj obr: http://fyzika.jreichl.com

POHYB UMELYCH DRUZIC ZEME

» Predpoklad: odpor vzduchu ve vySce, v niz se pohybuji druZice, je zanedbatelné maly.

» Vyneseme-li t&leso o urcité hmotnosti do velké vysky a udélime mu po&ateéni rychlost ve sméru
te¢ny k povrchu Zemé, bude se pohybovat po riznych trajektoriich:

= Je-li po¢ateéni rychlost velmi mala = trajektorii je ¢ast elipsy, téleso dopadne na zem.

= Udélime-li télesu tzv. kruhovou rychlost, bude obihat kolem Zemé po kruznici.
Téleso se stava umélou druzici Zeme.

» Obiha-li druzice ve vySce h nad povrchem Zemé, opisuje kruznici o poloméru
r=R_+h, kde R_ je polomér Zemeé

Zdroj obr: http://www.techmania.cz




N ..
* X % U
* * e
: * * °
evropsky *, . X

socialni - MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

= Zemé pUlsobi na druzici gravitacni silou (sméfuje do stfedu Zemg).
= Nadruzici plsobi také dostrediva sila (zakfivuje trajektorii druzice).

Plati: £, = F,
r ... vzdalenost druzice od stfedu Zemé
Kk-M, m m-v:
Z = £ M, ... hmotnost Zemé
r r

! m ... hmotnost druzice

: K ... gravitacni konstanta

| -1 2 )

v Kk=6,67-100" N-m" -kg

Odtud dostaneme vztah pro kruhovou rychlost:

K-M,
r

-M
r=R._+h = v, = K ¥z
: R,+h

Velikost kruhové rychlosti:
= nezavisi na hmotnosti druzice
= zAavisi na vzdalenosti r druzice od stfedu Zemé, klesa s rostouci vySkou nad povrchem Zemé
= v dané vysce nad povrchem Zemé je pro v8echna télesa stejna

Je-li vy8ka h, v niz druzice obiha velmi mala ve srovnani s polomérem Zemé, mizeme ji
K-M,

zanedbat = v, = R
z

Kruhova rychlost druZice, ktera obiha ve velmi malé vysce nad povrchem Zemé, se nazyva

prvni kosmicka rychlost: v, = 7,9 km s

» Druzici ve vySce h nad povrchem Zemé udélime rychlost vétsi nez je kruhova rychlost v této

druzice vétsi.
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»  Pi urcité rychlosti bude trajektorii parabola = druZice se bude trvale vzdalovat od Zemé.
Zustava ale v gravitatnim poli Slunce a stava se jeho druzici.

Rychlost, pfi niz se druzice pohybuje po parabole, se nazyva parabolicka rychlost.
Plati pro ni vztah:

V, = Vi 2 ... parabolicka rychlost je\/? krat vétsi nez kruhova rychlost.

Nejmensi rychlost, kterou musime udélit télesu v blizkosti povrchu Zemé, aby se pohybovalo po
parabole = trvale se vzdalovalo od Zemé&, se nazyva druha kosmicka rychlost.

Druha kosmicka rychlost pro Zemije v , = 11,2 km 5!

Zdroj obr: http://mog.wz.cz/fyzika/1rocnik/kap211.htm

10



N ..
* X x ¢
* * .. \/
" * * A®
evropsky X [ ;

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

PRACOVNI LIST 1

POHYBY V CENTRALNIM GRAVITACNIM POLI ZEME

Uloha 1
Rozhodnéte, po jaké trajektorii se pohybuje téleso, kterému je udélena v blizkosti povrchu Zemé a ve
sméru kolmém ke spojnici se stfedem Zemé rychlost:

a) 7 km/s

b) 7,9 km/s

c) 10 km/s

d) 11,2km/s

Uloha 2
Co udrzuje umélou druzici Zemé na jeji obézné draze?

Uloha 3
Jak se zméni obézna doba umelé druzice Zemg, jestlize se jeji hmotnost zvétsi na dvojnasobek?

Uloha 4
Stacionarni druzice (pro pfenos televiznich signall) jsou stale nad stejnym mistem zemského povrchu.
Jak je mozné, Ze tyto druzice nespadnou?

11
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PRACOVNI LIST 2

POHYBY V CENTRALNIM GRAVITACNIM POLI ZEME

Priklad 1

Vypocitejte kruhovou rychlost a ob&Znou dobu druzice, ktera obiha kolem Zemé ve vySce 550 km nad
jejim povrchem. M, = 5,98-10" kg, R, = 6,37-10°m, k =6,67-10""' N -m* - kg .

Priklad 2

Vypottéte parabolickou rychlost na povrchu Mésice. Polomér Mésice R = 0,27R,, hmotnost mésice

M=Lwm,
81

12
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PRIKLADY NA PROCVICENI

1) Kamen pfi volném padu dopadl na zem rychlosti 50 m/s. Vypocitejte, jakou dobu padal a z jaké
vysky spadl.

2) Téleso padalo volnym padem z vysky 45 m. UrCete, jak velkou rychlosti dopadlo na zem.

3) Automobilista najel na pifekazku rychlosti 60 km/h. Ur€ete, z jaké vySky by muselo téleso
spadnout volnym padem, aby pfi dopadu mélo stejné velkou rychlost.

4) Jestlize upustime do propasti kamen, dopadne na dno propasti za dobu 4,5 s. Jak hluboka je
propast?

5) Teéleso pada volnym padem z vysky 19,6 m. Urcete:
a) jakou drahu urazi za prvni desetinu sekundy
b) jak velkou rychlosti dopadne
c) za jakou dobu dopadne na zem

6) Vypocitejte, jakou pocatecni rychlosti byl vystrelen svisle vzhiru $ip, jestlize se vratil k zemi za
7 sekund. Pak urCete, jaké nejvétsi vysky dosanhl.

7) Tenisovy micek byl odpalen svisle vzh(iru rychlosti 25 m/s. Jak vysoko vystoupil za 2 sekundy po
odpaleni? Jak velka byla jeho rychlost?

8) Zvéze vysoké 45 m byl vodorovnym smérem vrZzen kamen rychlosti 25 m/s. Ur€ete dobu, za
kterou kamen dopadne a délku vrhu.

9) Teéleso bylo vrzeno vodorovnym smérem z okna ve vySce 25 m a dopadlo do vzdalenosti 4,4 m
od stény domu. Vypocitejte, jak velkou rychlosti bylo vrzeno a za jakou dobu dopadlo na zem.

10) Vypocitejte, jakou rychlosti se pohybuje Mésic kolem Zemé. Jaka je doba jeho obéhu?
Predpokladejte pohyb Mésice po kruznici o poloméru 7 = 3,84 -10° m.

13
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