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Newtonův gravitační zákon

• 𝐹𝑔 = 𝜅 ∙
𝑚1∙𝑚2

𝑟2

• platí zákon akce a reakce

• gravitační konstanta 𝜅

• 𝜅 = 6,67 ∙ 10−11 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑘𝑔−2
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Gravitační zrychlení 𝑎𝑔

• 𝑎𝑔 =
𝐹𝑔

𝑚

• pro Zemi: 𝑎𝑔 =
𝜅∙𝑀𝑍

𝑟2

• na povrchu Země: 𝑎𝑔 =
𝜅∙𝑀𝑍

𝑅𝑍
2

• ve výšce ℎ nad povrchem Země: 𝑎𝑔 =
𝜅∙𝑀𝑍

𝑅𝑍+ℎ 2
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Intenzita gravitačního pole 𝐾

• 𝐾 =
𝐹𝑔

𝑚

• 𝐾 = 𝑁 ∙ 𝑘𝑔−1

• 𝑎𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑠−2

• gravitační potenciální energie

• 𝐸𝑝 = 𝑚 ∙ 𝐾 ∙ ℎ

• 𝐸𝑝 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑔 ∙ ℎ
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Gravitační potenciál 𝜑𝑔

• 𝜑𝑔 =
𝐸𝑝

𝑚

• 𝜑𝑔 = 𝐽 ∙ 𝑘𝑔−1
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Gravitační pole

• centrální (radiální)

• různý směr a různá velikost

• homogenní

• stejný směr a stejná velikost
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Tíhová síla 𝐹𝐺

• Země se otáčí kolem své osy ⇒ na tělesa působí také odstředivá síla

• 𝐹𝐺 = 𝐹𝑔 + 𝐹𝑆
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Tíhové zrychlení  𝑔

• jeho velikost závisí na zeměpisné šířce

• na rovníku 𝑔 ≈ 9,78 𝑚 ∙ 𝑠−2

• na pólech 𝑔 ≈ 9,83 𝑚 ∙ 𝑠−2

• normální tíhové zrychlení 𝑔𝑛 = 9,80665 𝑚 ∙ 𝑠−2
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Pohyby v homogenním tíhovém poli Země

• volný pád

• vrh svislý vzhůru

• vrh vodorovný

• vrh šikmý vzhůru

• vrhy jsou pohyby složené
• volný pád

• pohyb rovnoměrný přímočarý ve směru počáteční rychlosti 𝑣0
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Volný pád

• 𝑣 = 𝑔 ∙ 𝑡

• 𝑠 =
1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑡2

• 𝑦 = ℎ −
1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑡2

• rychlost dopadu

• 𝑣 = 2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ
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Vrh svislý vzhůru

• směrem vzhůru pohyb rovnoměrně zpomalený

• 𝑣 = 𝑣0 − 𝑔 ∙ 𝑡

• 𝑦 = 𝑣0 ∙ 𝑡 −
1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑡2

• doba výstupu 𝑡ℎ =
𝑣0

𝑔

• výška vrhu ℎ =
𝑣0
2

2𝑔
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Vrh vodorovný

• pohyb nerovnoměrně zrychlený

• trajektorií je část paraboly

• těleso bylo vrženo vodorovně z výšky ℎ

• 𝑣𝑥 = 𝑣0

• 𝑣𝑦 = 𝑔 ∙ 𝑡

• 𝑣 = 𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = 𝑣0
2 + 𝑔2 ∙ 𝑡2
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Vrh vodorovný

• 𝑥 = 𝑣0 ∙ 𝑡

• 𝑦 = ℎ −
1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑡2

• doba dopadu 𝑡𝑑 =
2ℎ

𝑔

• délka vrhu 𝑑 = 𝑣0 ∙
2ℎ

𝑔
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Vrh šikmý vzhůru

• těleso je vrženo pod elevačním úhlem 𝛼

• trajektorií je část paraboly s vrcholem v nejvyšším bodě

• ve směru osy x pohyb rovnoměrný

• ve směru osy y vrh svislý vzhůru
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Rychlost vrhu šikmého vzhůru

• počáteční rychlost
• 𝑣0𝑥

= 𝑣0 ∙ cos 𝛼

• 𝑣0𝑦
= 𝑣0 ∙ sin 𝛼

• okamžitá rychlost
• 𝑣𝑥 = 𝑣0𝑥

= 𝑣0 ∙ cos 𝛼

• 𝑣𝑦 = 𝑣0𝑦
− 𝑔 ∙ 𝑡 = 𝑣0 ∙ sin 𝛼 − 𝑔 ∙ 𝑡

• celková rychlost

• 𝑣 = 𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2
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Poloha při vrhu šikmém vzhůru

• 𝑥 = 𝑣0𝑥
∙ 𝑡 = 𝑣0 ∙ 𝑡 ∙ cos 𝛼

• 𝑦 = 𝑣0𝑦
∙ 𝑡 −

1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑡2 = 𝑣0 ∙ 𝑡 ∙ sin 𝛼 −

1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑡2

• doba dopadu 𝑡𝑑 =
2𝑣0∙sin 𝛼

𝑔

• délka vrhu 𝑑 =
𝑣0
2∙sin 2𝛼

𝑔

• maximální délka pro 𝛼 = 45°
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Pohyby v centrálním gravitačním poli Země

• v dostatečné vzdálenosti od Země je tělesu udělena počáteční 
rychlost ve směru kolmém na gravitační zrychlení (sílu)
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Kruhová rychlost 𝑣𝑘

• 𝐹𝑑 = 𝐹𝑔

• 𝑣𝑘 =
𝜅∙𝑀𝑍

𝑅𝑍+ℎ

• dále od Země je kruhová rychlost nižší

• při povrchu Země – 1. kosmická rychlost

• 𝑣𝑘 =
𝜅∙𝑀𝑍

𝑅𝑍
= 𝑎𝑔 ∙ 𝑅𝑍 = 7,9 𝑘𝑚 ∙ 𝑠−1
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Parabolická (úniková) rychlost 𝑣𝑝

• 𝑣𝑝 = 𝑣𝑘 ∙ 2

• při povrchu Země – 2. kosmická rychlost

• 𝑣𝑝 = 11,2 𝑘𝑚 ∙ 𝑠−1
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Pohyby v centrálním gravitačním poli Slunce

• Keplerovy zákony

• 1. Keplerův zákon

• Planety se pohybují kolem Slunce po elipsách málo odlišných od 
kružnic, v jejichž společném ohnisku je Slunce.
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2. Keplerův zákon

• Obsahy ploch opsaných průvodičem planety za jednotku času jsou 
konstantní.

• P … perihélium … přísluní

• A … afélium … odsluní
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3. Keplerův zákon

• Poměr druhých mocnin oběžných dob dvou planet se rovná poměru 
třetích mocnin hlavní poloos jejich trajektorií.

•
𝑇1

2

𝑇2
2 =

𝑎1
3

𝑎2
3

• astronomická jednotka – vzdálenost Země od Slunce

• 1 𝐴𝑈 = 150 ∙ 106 𝑘𝑚 = 1,5 ∙ 1011 𝑚
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Děkuji za pozornost
následuje:

Testové otázky 
(ve videu)
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