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12. roénik, Gloha VI.P ... gravitace (5 bodi; primér ?; vesilo 25 studenti)

Uz od pradavna se lidé zabyvali pozorovanim oblohy a pozdéji pohybem planet okolo Slunce.
Jak se to historicky odehralo, asi vSichni znate. Tycho de Brahe sledoval mnoho let pohyby
planet a zhotovil rozsahlé tabulky. Z nich vysSel Kepler a objevil své zakony. Téch vyuzil Newton,
lépe pochopil podstatu téchto zakonii a dospél ke krasnému vztahu
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Takto popisujeme pouze pohyb planet okolo Slunce. MiiZeme Fici, co vyvoldva tuto silu? Timto
se zabyval i Newton a nakonec se uspokojil poznanim toho, co se odehrava, bez znalosti me-
chanismu. Dodnes jej nikdo neobjevil. Bylo navrzeno vice mechanismii gravitace. Jeden ze
zajimavych je tento

Predstavte si, ze v prostoru je velké mnozstvi castic, které se pohybuji velkou rychlosti
ve vSech smérech a jsou malo absorbované pii priichodu hmotou. Kdyz jsou pohlcené Zemi,
predavaji ji hybnost. Kdyz je téch, které jdou jednim smérem, stejné jako téch z opacného
sméru, jsou hybnosti vyvazené. Kdyz se k Zemi pfiblizi Slunce, jsou dastice prichdzejici na
Zemi pres Slunce ¢astecné absorbovany a ve sméru od Slunce jich piichdzi méné nez z opacné
strany. Zemé proto ziska hybnost smeérujici k Slunci.

Na vas je, abyste ovérili, jestli je takova gravitacni sila nepfimo tumérna ¢tverci vzdalenosti
(uvazujte dvé koule, kde jedna je mnohem mensi nez ta druha — staci pfiblizné). Jak asi tusite,
tento mechanismus gravitace neni spravny. Zkuste pfijit na to, kde selhdva. Navod: najdéte
chybné diisledky.

Nejprve spocteme, jak tato sila zavisi na vzdalenosti r. Uvazujme dvé koule, kde prvni
je mnohem mensi nez ta druhd a vzdalenost obou kouli je mnohem vétsi nez polomér druhé
koule. Jaka sila pisobi na mensi kouli? Do mensi koule narazeji ¢astice ze vSech stran, kromé
prostorového uhlu vytatého druhou, vétsi kouli. Odtamtud sice také prilétavaji castice, ale
je jich podstatné méné nez z jinych smérd, protoze vétsi koule jich hodné absorbuje. Pro
jednoduchost budeme piedpokladat, ze pro vSechny paprsky v prostorovém thlu pohlti koule
stejné mnozstvi ¢astic. Ve skutecnosti pohlti vice ¢astic u paprsku prochézejiciho stredem koule,
nez u paprsku jdouciho dal od stfedu (vétsi tloustka materidlu). Sila je tedy pfiblizné primo
imérna prostorovému tthlu Q a ten je roven S»/r® (S2 je priifez druhé koule). Timto jsme
ukazali, Ze nase nova gravitacni sila je nepfimo tmérna ctverci vzdalenosti. Nékdo by mohl
namitat, ze tato sila nezavisi na hmotnosti. Tak to ale neni, protoze télesa s vétsi hustotou
budou pohlcovat vice ¢astic.

Nyni se podivejme na nékteré chybné dusledky této teorie. Co se bude dit s télesem, které
se pohybuje? Do takového télesa bude nardzet vic ¢astic zepredu nez zezadu. Je to stejné, jako
kdyz bézite v desti. Proto by se pohybujici télesa zpomalovala, az by nakonec zastavila. Takto
by se musely zpomalovat i planety obihajici okolo Slunce, ale to nepozorujeme. Proto je tato
teorie neplatna.

Dalsi chybny dusledek je napriklad tento: Mé&jme néjakou obdélnikovou desku, kterou umis-
time do homogenniho pole kolmo na siloCary. Za homogenni mizeme povazovat tieba pole
u povrchu velké koule. Zvolme tloustku desky tak, aby absorbovala polovinu ¢astic, které na ni
dopadaji. Pres desku tedy projde také polovina ¢astic. Co se stane, prehneme-li desku na polo-
vinu? Celkovd hmota se nezméni. Ale do desky narazi uz jen polovina z pfedchoziho mnozstvi
Castic a z nich polovina projde pfes prvni ¢ast dvojité desky a z té poloviny zase jen polovina
prolétne ven za desku. Celkem tedy projde jedna polovina plus jedna osmina z pavodniho
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mnozstvi ¢astic. Tedy aniz bychom ménili mnozstvi hmoty, zménila se gravitacni sila. To je
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