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16. ro¢nik, tloha I.P ... gravitace (5 bodi; pramér 1,29; tesilo 52 studenti)

Odhadnéte rozdil mezi intenzitou gravitac¢niho pole na povrchu Zemé a na vrcholu hory a
pokuste se spocitat, jaké parametry musi mit hora, aby byl tento rozdil nulovy. (Pokuste se
alesporni o kvalitativni odhad, tj. rozhodnéte, zda je pole na hofe silngjsi nebo slabsi.)

Abychom mohli spocéitat gravita¢ni zrychleni na povrchu hory,
musime si zvolit vhodny model a pfislusné aproximace. Gravitac¢ni
pole na hore bude dano souc¢tem gravita¢niho pole Zemé a hory.
Pole g., které vytvaii Zemé ve vysce h nad povrchem, je dano ®
Newtonovym gravitacnim zakonem.

M. _%é TYQRS
(R+h)2 "~ "3(R+h)?’

dh
kde ¢ je hustota Zemé a R jeji polomér. Hora m3 slozitéjsi tvar a
jejl ptispévek ke gravitacnimu zrychleni musime spocitat obecnéji.
Zde udélalo nejvice fesitelt chybu. Pouze sféricky symetrickou kouli
muzeme pii vypoctu gravitacniho pole nahradit hmotnym bodem

g=(h) = 5

Obr. 1

vrcholovém tihlu 2¢ a hustoté ko. Ze symetrie kuzele vyplyva, ze gravitacni pole na vrcholu
hory bude sméfovat do stfedu podstavy. Jeho velikost spocitame jako soucet prispévki od
jednotlivych malych ¢asti kuzele, vypocet vede na integral
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Ten si miizete predstavit jako s¢itani poli malinkatych prstynkt poloméru r, sitky dr a
tloustky dh. Pro integraci ale musime vzit ¢ast, kterd se promita na osu kuzele (toto spousta
Fesiteld opomijela). Prstynky vytvori elementdrni valecky tloustky dh a z nich vytvoiime kuzel.
Gravitacni pole hory je tedy gn = 2srkoH (1 — cos ¢).

Rozdil mezi gravitacnim polem na povrchu Zemé a na vrcholku hory je dan

4 ToR 4
Ag=gn+g.(H)—g.(0) = %gm + 2senkpH (1 — cos ) — %g’lTQR.

Pouzijeme aproximaci ﬁ ~ 1 — 2x, ktera plati pro z < 1, a ziskame

4
Ag = —g}mgH + 2nHko(1 — cosp) = 2nxHp <k(1 —cosp) — §> .

Tedy gravitacni pole Zemé s vyskou klesa se stejnou mocninou, jako se kterou jej vytvari
hora. Proto, pokud k = m, bude intenzita gravitacniho pole Zemé klesat stejné rychle,
jako bude rtst gravitacni pole hory. Tzn. na takovychto horach bude gravitacni zrychleni stejné,
jako na povrchu Zemé v niziné.

Nyni pojdme diskutovat FeSeni pomoci grafu 2. V &asti pod kifivkou bude gravitaéni zrych-
leni na hote nizs$i nez u jeji paty, nad kifivkou bude naopak vyssi. Je vidét, ze pro béznou
horninu (k = 0,5) hora, na které by bylo stejné gravitaéni zrychleni jako na povrchu Zemé,
skutecné neexistuje.
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Obr. 2

V 1loze jsme v pripadé vypocétu gravitaéniho pole na povrchu Zemé neuvazovali gravi-
tacni pusobeni hor — uvazovali jsme, ze méfeni bychom provadéli daleko od nami zkoumanych
hor. V pripad€, ze bychom mérili gravita¢ni zrychleni pfimo u paty hory, situace by se zkom-
plikovala. ReSeni pro tento piipad si muzZete zkusit spoditat. Také si muzZete rozmyslet, jak
by feseni vypadalo, kdybychom nepocitali gravitacni nybrz tihové zrychleni. Museli bychom

uvazovat jesté odstfedivou silu. )
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