Cvičení plus DU – gravitační pole Země, Keplerovy zákony
A) Gravitace 

1. Ve vrcholech rovnostranného trojúhelníka o straně 1 m jsou umístěny hmotné body o hmotnostech po řadě 2 kg, 2 kg a 4 kg. Určete velikost a směr intenzity gravitačního pole v těžišti trojúhelníka. Dále určete potenciál výsledného gravitačního pole v tomto bodě. 
2. Ve kterém místě spojnice Země – Měsíc je výsledná intenzita gravitačního pole obou těles nulová? Vyjádřete pomocí hmotnosti Země, Měsíce a vzdálenosti a jejich středů.
3. Najděte vztah pro gravitační potenciál φ(x) na spojnici mezi Zemí a Měsícem jako funkci proměnné x, kde x je vzdálenost měřená od středu Země a a je vzdálenost středů obou vesmírných těles, a to pro x z intervalu (RZ; a − RM). Zjistěte, zda potenciál nabývá někde na spojnici těles extrémních hodnot a vysvětlete jejich fyzikální význam. [1,5 bodu]
4. Určete poměr hmotností Slunce a Země, jestliže znáte:

· střední vzdálenost Slunce a Země 
[image: image1.wmf].
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· dobu oběhu Země kolem Slunce (
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· střední vzdálenost Měsíce a Země (
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· dobu oběhu Měsíce kolem Země (
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Předpokládejte, že Země kolem Slunce i Měsíc kolem Země obíhají po kruhové dráze.
5. V roce 1672, když se nacházel Mars nejblíže Zemi (viz obrázek), astronomové zjistili, že vzdálenost Marsu a Země je 
[image: image5.wmf].
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 Dále znali oběžnou dobu Země 365 dnů a Marsu 687 dnů kolem Slunce a Keplerovy zákony. To jim umožnilo vypočítat do té doby neznámou vzdálenost Země a Slunce.
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Jaká vzdálenost jim vyšla? Poznámka: Trajektorie planet považujte za kružnice. [1,5 bodu]
6. Hmotnost planety Jupiter je 
[image: image7.wmf]kg
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, její poloměr poté 
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 Doba rotace planety kolem osy je 
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Jaká je intenzita gravitačního pole planety (tj. gravitační zrychlení) na jejím povrchu a jaké je tíhové zrychlení na rovníku.      
7. V jaké nadmořské výšce nad Zemí je intenzita zemského gravitačního pole (gravitační zrychlení) poloviční ve srovnání s povrchem Země? Poloměr Země je 6378 km.   [1 bod] 

8. Ve vrcholech čtverce o straně 2 m jsou umístěny hmotné body o hmotnostech po řadě 1 kg, 2 kg, 3 kg a 4 kg (ve směru hodinových ručiček, první hmotný bod vpravo nahoře). Určete velikost a směr intenzity gravitačního pole ve středu čtverce. Dále určete potenciál výsledného gravitačního pole v tomto bodě. [1,5 bodu]
9. Planeta Jupiter má velikost hlavní poloosy 5,203 AU, numerickou výstřednost 0,0484, hmotnost 
[image: image10.wmf]kg
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a rychlost v perihéliu 13,705 km/s. Určete dobu oběhu kolem Slunce ve dnech (středních slunečních, tj. 1 den = 24 hodin) a zároveň rychlost v aféliu 
[image: image11.wmf].

a

v

 Země má dobu oběhu 365,2422 dne a velikost hlavní poloosy 1 AU. Hmotnost Slunce je 
[image: image12.wmf] 
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     [1,5 bodu]
B) Neinerciální vztažné soustavy 

a) Všech 9 úloh zadaných i vyřešených na http://reseneulohy.cz/cs/fyzika/mechanika v sekci Inerciální a neinerciální vztažné soustavy. 

b) Určete velikost a směr dostředivého a Coriolisova zrychlení tělesa vzhledem k soustavě spojené s osou Země, padá-li těleso tak, že ve výšce 10 km nad povrchem Země je jeho rychlost v = 800 km.h-1. Výpočet proveďte pro těleso padající a) na severním pólu, b) na rovníku, c) na 50° severní šířky. Jaká jsou tato zrychlení vzhledem k povrchu Země? 

c) Úhlové zrychlení rotující točny s nulovou počáteční úhlovou rychlostí je konstantně 4 rad/s2. Určete, ve kterém čase se vyrovná velikost odstředivé a Eulerovy síly pro bod umístěný pevně na točně.  Bude tato hodnota záviset na vzdálenosti od osy otáčení? [1,5 bodu]

d) Jak velká Eulerova síla by působila na těleso o hmotnosti 1 kg na rovníku, pokud by rotace Země začala náhle rovnoměrně zpomalovat tak, že by Země do úplného zastavení vykonala 20 otáček? Jaký by byl směr této síly?  [1,5 bodu]    
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