GRAVITACNE POLE

1. Dve medené gule s polomermi r; = 2 c¢cm, ro = 3 cm, sa dotykaji. Aka je gravitaéna potenciilna
energia tejto sustavy ? (p = 8,6.10% kg/m?)

3.3
[ Ep = —G(imp)® L2 = -3,74.10 "% J (G je gravitatna konstanta)

rit+re

2 V kovovej homogénnej guli s polomerom R je vytvorené dutina s polomerom » = R/2 (obr.). Hmotnost
tejto gule bez dutiny je M . Akou velkou silou pdsobi toto teleso na mala guld6c¢ku hmotnosti m , ktorej
stred lezi na osi symetrie telesa a je od stredu povodnej gule vzdialeny o dlzku d 7

d

3. Akou velkou gravitatnou silou posobi homogénny drét hmotnosti m ohnuty do tvaru kruZnice s
polomerom R na hmotny bod s hmotnostou M leziaci na osi kruznice vo vzdialenosti a od jej stredu ?
[P =Gtz | |

4. Vypocitajte potenciél a intenzitu gravitaéného pola homogénneho drétu hmotnosti m ohnutého do
tvaru kruZnice s polomerom R v bode P na osi kruZnice vo vzdialenosti a od jej stredu.

[V = —G\/CL;’:_—RQ, E = va, kde v je jednotkovy vektor kolmy na rovinu drétu a orientovany ku
drotu. |

5. Urcte velkost gravita¢ného zrychlenia g ako funkciu vzdialenosti h od zemského povrchu, ked poznate

polomer Zeme R a zrychlenie go na povrchu Zeme.

[9=g0(&5)" ]

*

V akej vzdialenosti od povrchu Zeme m4 gravitatné zrychlenie velkost 1 m/s? , ked polomer Zeme R
6378 km a na povrchu Zeme gy = 9,81 m/s? .
[ h=R(/T —1) = 13598,5 km |

7. Typickd neutrénova hviezda ma hmotnost Slnka (m = 2.10%° kg) , ale polomer len R = 10 km.
Vypocitajte

a) aké je gravitatné zrychlenie na povrchu hviezdy,

b) akt rychlost ziska volne padajtce teleso na drahe dizky s — 1 m .

[a) g = Gm/R® = 13,34.10'" m/s®>, b) v = /259 = 1,633.10° m/s |

8. V akom vztahu je vyska veze H s hibkou Sachty h , ked na vrchole veze a na dne Sachty je doba
kmitu toho istého matematického kyvadla rovnaka ? Polomer Zeme R > H.

_ [ RRREH)
[h=HEZED) ~ 2H |

9. Najdite zrychlenie, ktorym by padali telesd na povrchu Mesiaca ak predpokladame, Ze na telesa
posobi len gravitatné pole Mesiaca a ked vieme, Ze medzi hmotnostami a polomermi Mesiaca a Zeme
platia Vzt’ahy MM ~ 1/81 MZ y RM ~ ]./4 RZ .



[ gm =~ é—?yo = 1.938 ms—2 |

10. Né&jdite hodnotu rychlosti vy , ktora treba udelif v smere zvislom nahor telesu nachidzajicemu
sa na povrchu Zeme, aby sa dostalo do vysky h = Rz . Odpor prostredia neuvazujte, Rz = 6370 km .

[ Vo = \/goRZ = 7,905 km/s ]

11. Aku rychlost treba udelit rakete nachadzajucej sa na povrchu Zeme, aby sa vymanila z jej gravi-
ta¢ného pola ? ( R = 6378 km, go — 9,81 m/s? ).
[v=1+v2goR = 11,2 kmn/s |

12. Ak skokan vysko€i na povrchu Zeme do vySky hy = 1,2 m , do akej vysky hj; vysko¢i na Mesiaci, ak
pri odraze vyvinie rovnaky impulz ako na Zemi ? Hmotnost a polomer Mesiaca: My, = 6,7.10%2 kg , Ry
=1,6.10m .

[ har = 2£hy = 6,742m |

13. Teleso s hmotnostou m sa nachadza najprv na povrchu Zeme, potom vo vyske h nad jej povrchom
(hmotnost Zeme M a jej polomer R st zname). Urcte

a) rozdiel potencidlnej energie AU telesa vo vyske h a na povrchu Zeme, t.j. potencidlnu energiu
vzhladom na povrch Zeme,

b) AU pre h < R .

[ a) AU = gomRh/, kde go = GM/R?, b) AU = mgoh |

14. Vypocitajte, v ktorom mieste na spojnici medzi Zemou a Mesiacom sa intenzita ich spolo¢ného
gravita¢ného pola rovna nule ! Hmotnost Mesiaca My; = 1/81 Mz , vzdialenost stredov oboch telies d ~
380 000 km .

[z =09 d= 342 000 km od stredu Zeme |

15. Telesu s hmotnostou m , ktoré sa nachédza na povrchu Zeme , udelime vo vertikdlnom smere rychlost
vg . Aku vysku h teleso dosiahne, ak vy je mengie nez 2. kozmicka rychlost 7 Odpor prostredia neuvazujte.
[ =viR/(290R — v5) |

16. Teleso padd volnym padom z velkej vysky h > R (R je polomer Zeme). Akou rychlostou vy by
dopadlo na Zem, ak by sa pohybovalo vo vakuu 7

[vozw/%:\ﬂgoR]

17. Uréte obvodovu rychlost, ktorou Zem obieha okolo Slnka, za predpokladu, ze draha Zeme je kruhova
s polomerom Ry = 1,5.10® km, a ked vieme, Ze hmotnost Slnka Mg = 2.10%° kg.
[v=29,82 km/s |

18. Dokaizte, ze tnikova rychlost v, od Slnka na kruznici po ktorej sa pohybuje Zem je v/2 krat vicsia
nez obezna rychlost v; Zeme okolo Slnka.

[’U2: /ZG;M vy /GTM]

19. Vypocditajte hmotnost Slnka Mg ak predpokladidme, Ze Zem obieha po kruhovej drahe s polom-
erom R = 149 504 200 km a dobou obehu T' = 365,25 dni. Pomocou znidmeho polomeru Slnka Rg = 695
300 km potom vypocitajte tiazové zrychlenie gg na jeho povrchu.

[ Ms = 1,986.10%°, gs = 274 m/s? |

20. Vzdialenost Marsu od Slnka je 1,52-krat vacsia ako vzdialenost Zeme od Slnka. Na zaklade tohto
udaja urcte obeznu dobu Marsu okolo Slnka.
[ Tar = 1,874 T7 = 684 dni |

21. Umela druzica obieha okolo Zeme po kruhovej drahe vo vyske 200 km nad zemskym povrchom.
Urcte jej obvodovi rychlost vg a dobu jedného obehu T . Polomer Zeme R = 6378 km.

[vo=1+/g9oR%2/(R+h) 7,79 km/s, T =2nR/vo~ 143 h |

22. Urcte dostredivé zrychlenie druzice pri jej pohybe po kruhovej drdhe okolo Zeme vo vyske h =
200 km nad jej povrchom. Polomer Zeme R = 6378 km .
[ aa = go[R/(R+ R)]® = 9,22 m/s? |

23. V akej vzdialenosti h od povrchu Zeme sa nachidza stacionarna druzica, ktora sa pohybuje po
kruhovej drihe v rovine rovnika ? Polomer Zeme R = 6378 km, go = 9,81 ms~2 , uhlové rychlost Zeme
w =27 /den.

[h= 3¥/goR?/w? — R ~ 36 000 km |

24. Ak by stredom Zeme pozdiZ jej priemeru prechadzal tunel, ukizte, ze sila posobiaca na teleso hmot-



nosti m , ktoré z povrchu Zeme volne pustime do tunela, je priamo amerna jeho vzdialenosti 2 od stredu
Zeme a smeruje do jej stredu (obr.) Polomer Zeme R — 6378 km, go — 9,81 ms~2. Dalej vypoditajte ¢as
t1 , za ktory sa toto teleso dostane do stredu Zeme, ¢as to , za ktory prejde celym tunelom, a rychlost vy,
ktort m4 teleso v strede tunela.

[ f=gomz/R, t1 = %«/R/go = 21,2 min., t2 = 2t; = 42,2 min, v1 =+/Rgo = 7,91 km/s |




