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3 Gravitacné pole
Newtonov gravitacny zakon, Gravitacné pole

3.1.1 Formulacia Newtonovho gravitacného zakona

Z kazdodennej skulsenosti vieme, Ze vsSetky telesd su pritahované k Zemi: neupevnené
predmety padaju k Zemi, lopta vykopnuta nahor sa tiez vrati k Zemi, druzice obiehaju okolo
Zeme, dazdové kvapky padajq, ... .

Pricinou tychto javov je gravitacna sila Zeme, ktord posobi na telesa nachadzajuce sa v jej
okoli. Toto vzajomné silové posobenie telies ,na dialku® sprostredkuje gravitacné pole.
Zdrojom gravitacného pola nie je len Zem, ale vSetky hmotné telesa.

Zdrojom gravitacného pola su skutoCne vsSetky telesa, a to napriek tomu, Ze by sme boli
gravitacne pritahovani napriklad k spoluZiakovi alebo spoluZiacke. Dévodom, Ze toto gravitaéné
pritahovanie v pripade beZnych telies vo svojom okoli nepozorujeme, je velmi mald hmotnost
tychto telies. Preto su zdrojom velmi slabého gravitacného pola.

Ak by sme do priestoru bez akéhokolvek gravitatného pésobenia nedaleko seba
umiestnili dve hracie kocky z hry ,CloveCe nehnevaj sa!“, pozorovali by sme, Ze asi
v priebehu jednej minaty by sa k sebe zacali pritahovat prostrednictvom gravitacie.

Vlastnost hmoty, ktord sa prejavuje prave prostrednictvom gravitaéného pola, sa nazyva
gravitacia.

Vlastnosti gravitaénych sil, ktorymi sa kazdé dve telesad pritahuji, Studoval a ako prvy v 17.
storoCi opisal Isaac Newton. Na zaklade pozorovania pohybu Mesiaca okolo Zeme a pohybu
planét okolo SInka vyslovil na vtedajsiu dobu revolu¢nu myslienku: Ze pri¢inou pohybu tychto
telies su gravitacné sily. Svoje poznatky zhrnul do jedného z najvyznamnejSich prirodnych
zakonov — do Newtonovho gravitacného zakona:

Kazdé dve telesa (resp. Castice, resp. hmotné body) sa vzajomne pritahuja rovnako
vel’kymi gravitaénymi silami opaéného smeru. Vel'kost gravitaénej sily F, pre dve

rovhorodé telesa tvaru gule je priamo Umerna sucinu ich hmotnosti m, a m,
a nepriamo imerna druhej mocnine vzdialenosti r ich stredov. Plati vztah:

kde konstantou umernosti je (univerzalna) gravitacna konstanta
k=6,67.10""N.m>kg ™ (presnejsia hodnota a v SI jednotkach: x =6,67384.10""m>kg".s7?,
zvykne sa oznacovat aj ako G).
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Gravitac¢na sila lezi na spojnici stredov oboch telies.



Gravita¢nou silou si vzajomne pritahované kazdé dve telesa, napriklad padajaci kamen je
pritahovany k Zemi rovnako velkou silou (ale opa¢ne orientovanou) ako je pritahovana Zem ku
kamenu. Vzhladom k vyrazne rozdielnej hmotnosti Zeme a kamena, udeluje rovnako velka sila
posobiaca na Zem aj na kamen obom telesdm rbézne zrychlenia (podla druhého Newtonovho
zakona). Preto je tvrdenie, 7ze ,kamen pada k Zemi" spravne, ato aj napriek tomu, Ze
v skutoCnosti sa pohybuju obe telesa oproti sebe. Za dobu, pocas ktorej dopadne kamen na
Zem, sa Zem pohne velmi nepatrne.

Uvedeny vztah je mozné pouzit aj pre nerovnorodé telesd inych ako gulovych tvarov za
predpokladu, ze ich rozmery st zanedbatel'ne malé pri porovnani sich vzajomnou
vzdialenostou, tj. pokial mdzeme telesd povazovat za hmotné body (napriklad dvojica Zem-
Mesiac, Zem-kozmicka lod, ...).

Pozorovania a experimenty potvrdzuji, Ze hmotné objekty pdsobia na seba pritazlivymi silami.
Tento druh interakcie, ktorej sa zUcastniuju vSetky hmotné objekty, sa nazyva gravitac¢na
interakcia. Vlastnost hmotnych objektov vstupovat do gravitaénej interakcie sa nazyva
gravitacia.

Mierou gravitaénych vlastnosti hmotnych objektov je hmotnost.

VSeobecny gravitacny zakon v uvedenom tvare plati presne aj pre dve homogénne gule, kde r
je vzdialenost ich stredov. Pre telesa inych tvarov sa velkost gravita¢nej sily pocita zlozitejsim
postupom.

Priklad:
Dva hmotné body, kazdy s hmotnostou m, pdsobia na seba vo vzdialenosti r silou velkosti

F. Akou silou F' budl na seba pésobit hmotné body s hmotnostami 3.m a 4.m vo
vzdialenosti 2.r ?

RieSenie:
, , , m.m, m’ )
Pre  hmotné body s hmotnostou m plati: K—==K—= F. Potom plati:
r
. 3m.4m m?
F'=k———5=3x—=3F.
(2.r) r

Hmotné body na seba pdsobia silou 3.F .
3.1.2 Gravitacné pole

Po objaveni vSeobecného gravitatného zakona sa fyzici zacali zamyslat nad mechanizmom
posobenia gravitacnych sil. Vznikli dve hypotézy:

- hypotéza pobsobenia na dialku, podla ktorej hmotné objekty poOsobia na seba
gravitacnymi silami okamzite bez akéhokolvek sprostredkovatela,

- hypotéza pobsobenia pola, podla ktorej sa gravitacna interakcia uskutocruje
prostrednictvom pola.

Podla sucasnej fyziky kazdé teleso vytvara vo svojom okoli gravitacné pole. Gravitacné pole je
forma hmoty, ktorej zakladnym prejavom je silové p6sobenie na vSetky hmotné objekty v iom
sa nachadzajuce. teda gravitacna interakcia sa uskutocniuje prostrednictvom gravitacného
pola. Je to dalekodosahova interakcia, t.j. jej posobenie siaha teoreticky do nekonecna.

Ukazuje sa, ze fyzikdlne polia nemaju spojiti Strukturu, ale sU tvorené casticami. Castice
gravitacného pola, hoci zatial' neboli pozorované, dostali nazov gravitony.



