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volne sa pohybujucich v blizkosti povrchu Zeme plati priblizne g= » -, takZe

R2°
CgR*  981.(6,37.10°:* i
A1[ :A" = — ""(‘m';‘—l‘d‘_‘l“l" = l\g = t).gk\ . 10 kg
Priemernda merna hmotnost Zeme je teda
M 3g 3.9,81 kgm—3 5
=T = fmxR ~ 4% .6,685. 101 . 6,37, 10° — >Og/m
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Hmotnost M nebeského telesa s obeznicou mézeme uréit aj pomocou vzorca
(9), ak v iom za r dosadime polomer kruhovej alebo aspon priblizne kruhovej
drahy obeZnice centridlneho telesa a zrychlenie a obeZnice uréime z obeZnej
2 4 27- ; . X
doby: @ = ?;— = ;2 . Hmotnost Zeme sme mohli teda poditat aj pomocou
obeznej drahy Mesiaca. Pribliznti hodnotu hmotnosti Slnka dostaneme, ak vo
vzorei (9) zrychlenie a vyjadrime pomocou hodnét vyplyvajicich z obiehania
Zeme okolo Slnka po priblizne kruhovej drahe, teda z rovnice

473y M

TR
Kedze v tomto pripade priblizne r = 149 . 10°km = 149 .10°m a 7 =
= 365 dni 6 h = 315 . 10° s, pre hmotnost Slnka vychddza M —= 1,98 . 103°kg.

2.13. Intenzita a potencial v gravitaénom poli. Na hmotny element kdekolvek
v okoli hmotnych telies posobi gravitaéna sila. Priestor v okoli hmotnych telies
Je teda silové pole, nazyvané gravitaéné pole. Na hmotny bod hmotnosti m
posobi v gravitadnom poli gravitaénd sila f, ktord podla Newtonovho gravitad-
ného zakona je imernd jeho hmotnosti. Podiel

e—-L (1)
m
je preto nezavisly od hmotnosti do pola vlozeného bodu. Je to velic¢ina (vekto-
rovej povahy). ktord len toto pole charakterizuje a nazyva sa intenzita v gravi-
taénom poli. Ciselne sa rovna sile pésobiacej v gravitaénom poli na hmotny bod
jednotkovej hmotnosti.

Volny hmotny bod podsobenim gravitacénej sily nadobida vzhladom na
inercidlny systém zrychlenie a = f/m = E. Intenzita v kaZdom bode gravitaéného
pola je teda totofnd so zrijchlenim, ktoré pole hmotnému bodu na tomto mieste
udeluje.
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Pozndamka. Intenzita silového zemského pola, definovand v ¢l. 2.3 ako podiel tiaze
telesa a jeho hmotnosti, v dosledku toho, Ze pohyb Zeme nie je rovnomernd transldcia,
iba priblizne sa rovnd intenzite jej gravitaéného pola. K veci sa efte vratime v ¢l. 2.15.

Podla vzorca (2.12.11b) hmotny bod s hmotnosfou M vytvéra v svojom
okoli gravitaéné pole s intenzitou

E=f=—~x

—r (2)
m rd ,'

kde r je polohovy vektor bodu, v ktorom intenzita pola je E, vzhladom
na miesto zdroja pola, t. j. na polohu bodu s hmotnostou M.

V okoli vicgieho poétu hmotnych bodov intenzita gravita¢ného pola je

zrejme
E:ZE,:——%Z:@Q (3)

7
pri¢om vyznam vektorov r;. s absolitnymi hodnotami r;. je zrejmy.
Pri spojitom rozloZeni hmoty je

E:—zf‘?d’r 4)

7-3
kde dr znaci diferencidl objemu a pri integracii sa menia suradnice zaéiatku
polohového vektora r, od ktorych je zavisla aj hustota o.

Vypoditame tok vektora E z vnutra na vonkaj$iu stranu lubovolnej uza-
vretej plochy, najprv v poli jediného hmotného bodu hmotnosti M, ktory sa
nachadza vo vniutri plochy.

Vo vseobecnosti tokom vektora v v Iubovolnom vektorovom poli cez ele-
mentarnu plosku s plosnym obsahom dS, ktorej sme priradili plosny — na
plosku kolmy a na jednu alebo druht stranu plésky orientovany — vektor d$
(obr. 2.16 ), nazyvame skalarny saéin d7' = v .dS = »(cos «) dS. Tok cez ko-
ne{nt plochu je potom 7' = [ v .dS a integracia sa vztahuje na celti plochu.
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Obr. 2.16 Obr. 2.17

Tok intenzity v gravita¢nom poli jedného hmotného bodu hmotnosti M cez
elementarnu plésku je teda (obr. 2.17)

.dS S
r.ds _ gy cos=xzdS

r3 ,.2

d7 = E.dS = —xM -

Stcin (cos o) dS, ak uhol « je ostry, je vSak absolitna hodnota plosného obsahu
projekcie plosky dS do roviny na vektor r kolmej. ktora — ak plosku dsS,
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a teda aj jej projekeiu, vidime z miesta hmotného bodu M pod priestorovym

zornym uhlom dw — je tiez 7 dw. Keby vsak uhol « bol tupy, bolo by
zrejme (cos &) dS = —r? dw. Je teda
r*do

d7 = F«M - FxM do

podla toho, ¢ z bodu M nevidime alebo vidime tu stranu plésky dS, na ktord
sme orientovali plosny vektor d§, ¢ize na ktort tok poéditame.

Tok (tok na vonkajsiu stranu) vektora E z uzavretej plochy, ktora obklo-
puje hmotny bod hmoty M, je teda

= —fodw = —47nxlM (5)

lebo z miesta bedu M vidime uzavretd plochu pod plnym priestorovym
uhlom 4~.

Vysledok (5) plati zrejme aj pre uzavreti plochu tvaru naznadeného na
obr. 2.18, lebo elementarny priestorovy uhol s vrcholom vo vnutri uzavrete]

P

Obr. 2.18 Obr. 2.19

plochy pretina uzavreta plochu v neparnom podte, pricom prispevky vzdy
dvoch vysekov k toku sa navzajom rusia, lebo z bodu M vidime pri jednom
jeho vnutorni a pri druhom jeho vonkajsiu stranu. Podla obr. 2.19, ak by bod M
bol na vonkaj$ej strane uzavretej plochy, tok vektora E cez plochu by sa
zrejme rovnal nule.

Vytok vektora intenzity gravitaéného pola jedného hmotného bodu zavisi
teda len od toho. ¢i sa bodovy zdroj pola nachadza vo vnutri alebo na vonkajsej
strane uzavretej plochy:; v prvom pripade je dany vzorcom (5). v druhom
sa rovna nule.

Ak by vo vnitri uzavretej plochy bolo viac hmotnych bodov s hmotnostami

M,;. vytok vektora E by bol
T =—4rnx X M;
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lebo intenzita vysledného gravita¢ného pola sa rovna staétu intenzit budenych
jednotlivymi bodmi a integral stétu rovnd sa staétu integralov.

Tok 7' vektora intenzity gravita¢ného pola znitra na vonkajsiu stranu
uzavretej plochy sa teda rovnd —4nx-nasobku celkovej hmoty M pritomne;j

vo vnutri plochy:
T = —4wuM (6)

V gravitaénom poli hmotného bodu s hmotnostou M poditajme mysleni
pracu 4 potrebnu na prenesenie iného hmotného bodu s hmotnostou m
z miesta zvoleného za zaklad, ktorého polohovy vektor vzhladom na bod M
je ro, na miesto s polohovym vektorom r. Tato praca, praca sily, ktora pre-
konava gravitaénu silu, je

A= /f.dr:fz-*—u—zm— r.dr:mefd—: — %Mm (i-—rl-)
" r 7 To r

ro

Podla ziskaného vysledku praca 4 je od tvaru
drahy, ktora spaja bod s polohovym vektorom r,
(obr. 2.20) s bodom s polohovym vektorom r.
nezavisla. Ak ju prepoditame na jednotku hmot-
nosti prenasaného hmotného bodu, dostaneme ska- M
larnu fyzikdlnu veli¢inu, ktora pri pevne zvolenom
bode s polohovym vektorom r; je funkciou len Obr. 2.20
stradnic koncového bodu polohového vektora r;

nazyva sa potencidal v gravitaénom poli hmotného bodu s hmot-
nostou M .

VL'Z'L{IJ - XM‘_(_IE__I__ : (7)

- m 7o' i
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Ked na zakladné miesto zvolime bod v nekoneéne, zo vzorca (7) dostaneme
vyjadrenie tzv. absolitneho gravitainého potencialu v gravitaénom poli hmot-

ného bodu s hmotnostou M

V = —=x L onih (8)
r

V okoli sistavy » hmotnych bodov absolitny gravitaény potencial je

V = —% ——mi (9)
Ti
a pri spojitom rozlozeni hmoty v priestore pri hustote o

V:——xf go (10)

r




