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3.2.4 Gravitacna a tiazova sila (resp. gravitacné a tiazové zrychlenie)

Téato kapitola je pre mna jednou z kandidatok na vypustenie z uciva. Myslim si, ze zavedenie tiazovej sily a tiazového
zrychlenia (a nebodaj este aj tiaze) je nezmyselné a zamlzujuce.

V ziadnom pripade nejde o typy sil v zmysle gravitacnej sily alebo sily trecej ¢i tlakovej. Ako tiazovu silu tak aj tiaz je
vo vsetkych pripadoch mozné obist déslednou analyzou situacie. Zavedenie oboch sil do vyuky je kontraproduktivne,
vacsine Studentov nikdy nebude do dbsledkov jasné, preCo namiesto gravitacie (ktor( by ocakavali, a ktord by mala
jasnu pri¢inu a je slovom bezne pouzivanym) maju do obrazkov kreslit inG silu (ktorad existuje pre nich bez zjavného
dovodu).

Naviac zmeny, ktoré zanedbanie rotdcie Zeme a nepouZivanie tiazovej sily prindsaju, s radovo mensie ako iné
aproximdcie, ktoré bezne robime v stredoskolskej fyzike (aj pri vypoctoch na inzinierskej Urovni). Nezanedbatelne sa
fakticky prejavuju len pri vypoctoch peridédy kyvadlovych hodin.

- F
Intenzitu gravitaéného pola sme definovali vztahom K =—2. Podiel sily pdsobiacej na teleso
m

(resp. hmotny bod) a hmotnosti tohoto telesa (resp. hmotného bodu) je definovany podla 2.
Newtonovho pohybového zadkona ako zrychlenie tohoto telesa (resp. hmotného bodu). Podiel

gravita¢nej sily a hmotnosti telesa teda musi byt gravita¢né zrychlenie a, tohoto telesa.

MoZeme to teda zhrnUt: Intenzita gravitatného pola v danom mieste pola sa rovna
gravitaénému zrychleniu, ktoré v tomto mieste udeluje telesu (hmotnému bodu) gravitacna

sila, teda K=§g. Vztahy, ktoré platia pre intenzitu gravitaéného pola v urditej vyske nad

povrchom Zeme, teda platia i pre gravitacné zrychlenie. Suhlasia aj jednotky gravitacného
zrychlenia a intenzity gravita¢ného pola.

SkutocCne. Intenzita gravitacného pola je velic¢ina fyzikalne nadbyto¢na - ma rovnaky zmysel
ako gravitacné zrychlenie, tj. K :ég. Preto mbézeme pisat: [K]: N.kg_lzm.s"z. Pre ostatné

typy pola (elektrostatické, magnetické) sa definuje tiez intenzita daného pola, ale v tychto
pripadoch poli uz nema anldgiu ako tu. Preto je nutné si na intenzitu pola ,zvyknut" v poli,
ktoré je nam najblizsie ... ;-) .

Problematika zrychlenia, ktoré udeluje pritazlivd sila Zeme telesu pri jej povrchu, je
komplikovanejsia. Zatial sme vztahovali zrychlenie telies voci zemskému povrchu, ktory sme
povazovali za inercidlnu sustavu. V skutoCnosti ale vieme, Ze Zem rotuje okolo svojej osi
stdlou uhlovou rychlostou @, takZze na vsetky body pri povrchu Zeme, ktoré nelezia na osi

rotacie, pbsobia okrem gravitacnej sily F,, smerujucej do stredu Zeme, este sila odstrediva

(zotrvacna) F,, smerujica kolmo od osi otacania. Vyslednicou tychto dvoch sil je sila tiazova

F., pre ktor( plati: Fy = 'Eg +F,.

Telesa (hmotné body) sa na Zemi teda nechadzaja v gravitachom ale v tiazovom poli.
Pri zakreslovani sil, ktoré posobia na tieto telesa (hmotné body) teda zasadne
zakreslujeme tiazovu (a nie gravitacni) silu. Na rotujicu Zem (okrem zemepisnych
polov) totiz na telesa (hmotné body) posobi aj sila zotrvacna odstrediva.




»

P6sobenim tiazovej sily IfG sa pohybuje volne pustené teleso volnym padom so zrychlenim @,

ktoré sa nazyva tiazové zrychlenie. Podla druhého pohybového zdkona plati: IfG =m.g.

Smer tiazovej sily (a teda aj smer tiazového zrychlenia) oznacujeme ako smer zvisly
a urcujeme ho pomocou olovnice.

Model olovnice mdézeme jednoducho vyrobit tak, Ze zavesime taz$i predmet (kli¢, zavazie,
mobil, ...) na $ndrku. Sndrku uchopime za volny koniec a predmet nechame volne visiet.

Priestor pri povrchu Zeme, v ktorom sa prejavuju Ucinky tiazovej sily sa nazyva tiazové pole.
Tiazové pole je pole vytvarané gravitachym polom Zeme a p6sobenim odstredivych sil
vznikajucich v désledku rotacie Zeme.

Tiazova sila nema na vsetkych miestach zemského povrchu rovnaku velkost, pretoze sa meni
velkost odstredivej sily. Pre jej velkost plati: F, =ma’r =mw’R, cosp, kde r je vzdialenost
daného miesta od osy rotacie, R, je polomer Zeme a @ zemepisna Sirka miesta na povrchu
Zeme. Velkost odstredivej sily sa meni s zemepisnou Sirkou: najvacsia je na rovniku (go=0°),
nulova je na zemepisnych poloch ((p:90°). Preto je velkost tiazovej sily najmensia na rovniku
a najvacsia na zemepisnych péloch.

Tak ako sa meni tiazova sila, meni sa aj tiazové zrychlenie. Najmensie je na rovniku, najvacsie
na pdloch (ak sledujeme jeho velkost v rovnakej vyske - napriklad na hladine mora). Dohodou
bolo stanovené normalové tiaZzové zrychlenie ¢, =9,80665m.s 2, ktorého velkost zodpoveda
priblizne tiazovému zrychleniu na 45° severnej zemepisnej Sirky pri hladine mora. U nas sa
podita s hodnotou g =9,8Ims™? (... pripadne ¢g=10m.s? - podla pozadovanej presnosti
vypoctov a pouzitia kalkulacky).

Ak sa obmedzime na mall oblast povrchu Zeme a nie velké vysky nad jej povrchom, je mozné
tiazové zrychlenie § povazovat za konstantné - jeho velkost aj smer. MéZzeme v takomto

pripade hovorit o homogénnom tiazovom poli.

3.2.5 Tiaz a tiazova sila

Od veli¢iny tiazova sila F; odliSujeme veli¢inu tiaz telesa G. Z&asadny rozdiel, ktory obe
veli¢iny odliSuje, je v ich vzniku. Tiazova sila F; vznikd pdsobenim tiaZzového pola Zeme na

dané teleso, zatial ¢o tiaz G vyjadruje pOosobenie telesa umiestneného v tiazovom poli
Zeme na iné telesa.

Tiaz telesa sa prejavuje ako tlakova sila pdsobiaca na vodorovnu podlozku alebo ako tahova
sila napinajlca zaves.



Obe veli¢iny sa tiez liia svojim pbsobiskom. Pdsobenie tiazovej sily kladieme do taziska telesa,
pOsobenie tiaze lezi na dotykovej ploche telesa s podlozkou alebo v bode zavesu. V danom
mieste nad povrchom Zeme su ale obe veli¢iny rovnaké (maju rovnaky smer a velkost).

Tiaz a tiaZzova sila sa lisia hlavne posobiskom.

Ak sa prejavuje Ucinok tiaze daného telesa na iné teleso, je teleso v stave tiaze (kniha
poloZena na stole, skokan visiaci na lane bungeejumpingu, ...).

Ak tento Ucinok chyba, hovorime o stave bez tiaze (beztiazovom stave, beztiaze). Tento
stav je mozné demonstrovat napriklad volnym padom telesa.

¢

Zavesny silomer v I'avej casti obrazku ukaze tiaz zaveseného zavazia. Silomer, ktory
nechame padat vol'nym padom ukaze nulova vychylku.

Rovnako je v stave beztiaZze teleso, ktoré je vrhnuté lubovolnym smerom v homogénnom
tiazovom poli Zeme.

Skok z mostika do vody (aZz do kontaktu s vodou), skok skokana bungeejumpingu (az do
hibky, ktora je zhodna s dizkou lana, ktorym je skokan priviazany, hod oStepom, vrh gulou,
vyskok z podlahy, ... ).

Na porovnanie tiaZze je zalozené urcovanie hmotnosti telies na rovnoramennych vahach. Ak
pozname tiaz (a teda aj hmotnost) zavazia a su vahy v rovnovahe, pozname tiez tiaz (a teda
aj hmotnost) zavazia.



