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Gravitacni interakce je jedina interakce, ktera ptisobi na vSechny objekty ve
Vesmiru. Neni vybérova. Jde o interakci, ktera v sou¢asnosti dominantné urcuje

strukturu Vesmiru.
P rvni velké uspéchy pfi poznani gravi-
tace slavil Isaac Newton. Objevil uni-
versalni gravitacni zdkon, podle kterého
padaji predméty na Zemi, pohybuje se
Mésic kolem Zemé, planety kolem Slunce
a kterym se Fidi i ohromné hvézdné
ostrovy, napiiklad 200 miliard hvézd
v galaxii v Andromedé na tomto obréazku.

Presto Newtonliv gravitatni zakon se-
lhava pri silnych polich a vysokych
rychlostech ¢astic. Neni v ném zabudo-
vana rychlost Sifeni interakce a neni
relativisticky. Dne$ni obecna relativita
pracuje s casoprostorem, ktery télesa
svou pritomnosti zakfivuji a vtomto za-

Newtontiv Gravitacni zakon

kiiveném Casoprostoru se pohybuji po
nejrovnéjSich moznych drahich. Nové
pojeti gravitace predpovida mnohé nové
jevy: drahy téles kolem hmotného centra
jiZ nejsou elipsy, svétlo se v kFivém ¢aso-
prostoru ohybd, existuji gravitatni Cocky,
existuji zkolabované hvézdy - ¢erné diry.
Vesmir jako celek expanduje a télesa
s nenulovym kvadrupdélovym momentem
vyzafuji gravitacni viny. Na sklonku
20. stoleti se potvrdila vétSina téchto
predpovédi a pripravuji se grandi6zni
experimenty pro potvrzeni zbyvajicich...

Isaac Newton

Na zakladé analyzy pohybu Mésice kolem Zemé,
planet kolem Slunce a na zakladé znalosti
Keplerovych zakonu formuloval Newton tzv.
(Newtonovu) gravitacni teorii, kterou vyjadril

Newtonovym gravita¢nim zakonem.

povazovan za
z nejvlivnéjsich
v déjinach lidstva.

byl fyzik, matematik,
astronom, alchymista a
teolog, jenz byva casto

klasické fyzice je plisobeni mezi télesy vyjadiovano silou. Sila, kteréd charakterizuje
gravitacni plisobeni, se oznactuje jako gravitani sila. Gravitacni sily jsou vidy

pritazlivé.

Newtontv gravita¢ni zdkon je dtleZitou ¢asti klasické fyziky. Je tedy pouZitelny pouze
pro slabad gravitatni pole, v nichZ se télesa pohybuji malymi rychlostmi ve srovnani
s rychlosti svétla. V ramci relativistické fyziky vyplyva popis gravitace pifimo z obecné
teorie relativity. Kvantovou teorii gravitace se zatim nepodatilo vytvorit.

Kazd4 dvé télesa o hmotnostech m; a my, kterd miiZeme dostate¢né presné aproximovat
body, nebo jsou sféricky symetrickd, na sebe ptisobi gravitatni silou pfimo Gtmérnou
hmotnostem téles a nepfimo timérnou ¢tverci jejich vzdalenosti. k (Ffecké pismeno kapa)
je gravita¢ni konstanta s hodnotou (pfiblizné) 6,67-10-11 m3-kg-1-s-2
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Obecna teorie relativity, je geometricka teorie gravitace publikovana Albertem
Einsteinem v roce 1915 a také aktualni popis gravitace v moderni fyzice.

becna teorie relativity zobeciiuje specialni relativitu a Newtondv gravita¢ni zakon,

poskytuje jednotny popis gravitace jako geometrické vlastnosti prostoru a &asu
neboli Casoprostoru. Zejména zaktiveni ¢asoprostoru je v pfimém vztahu k energii a
hybnosti bez ohledu na pritomnost hmoty nebo zareni. Vztah je urten Einsteinovymi
rovnicemi gravitacniho pole, systémem parcidlnich diferencidlnich rovnic.

Nékteré predpovédi obecné
teorie relativity se vyznamné lisi : F
od Kklasické fyziky, zejména | Sravitacnich vin, ktere
pokud jde o plynuti Ccasu,
geometrii prostoru, pohyb téles

pii volném padu a Sifeni svétla.

K prikladiim takovych rozdilt patii gravitaéni dilatace Casu, gravita¢ni ¢ocky, gravitaéni
rudy posuv svétla a gravitacni ¢asové zpoZdéni. Predpovédi obecné teorie relativity byly
potvrzeny ve vSech pozorovanich a pokusech, které byly doposud provedeny.
Nejpodstatnéjsi je, jak obecna teorie relativity miiZze byt v souladu se zidkony kvantové
mechaniky, abychom mohli vytvorit kompletni konzistentni teorii kvantové gravitaci.

1905 Publikovana specidlni teorie relativity
[~
|y
a 1915 Publikovana Obecna teorie relativity
E 1917 Aplikoval teorii na vesmir jako celek - vytvoril
o2 relativistickou kosmologii
o 1919 Potvrzena predpovéd OTR pro sta¢eni paprsku od
Slunce

Einsteinova teorie ma dileZité astrofyzikdlni disledky. Implikuje naptiklad, Ze existuji
¢erné diry - oblasti prostoru, ve kterém prostor a ¢as jsou zktiveny takovym zptsobem,
Ze nic, ani svétlo, nemohou uniknout. Ohyban{ svétla gravitaci mize zptsobit jev gravi-

taCni ¢ocky, ve které je na nebi viditelné vice
obrazli stejné vzdaleného astronomického
objektu. Obecna relativita také predpovida
existenci gravitacnich vin, které od té doby
byly prozatim pozorovdny pouze nepiimo.
Primé méreni je cilem projekti jako je LIGO?
a LISAZ a rtznych pulsarem nacasovanych
poli. Obecna teorie relativity zakladem sou-

Dvoudimenziondln{ znazornénf zakriveni ¢asoprostoru. éasnyCh kosmOIOgiCkyCh modeld trvale se

Pf{tomnost hmoty méni geometrii ¢asoprostoru a tato rozpinajiciho vesmiru.
(zakrivend) geometrie je chapana jako gravitace.

! Interferometr pro hledéni gravitaénich vin
? Pripravovany projekt pro detekci gravitacnich vin
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I za vznik slunecni soustavy je odpovédna gravitace.

Vyvoj slunecni soustavy zacal podle odhadl nékdy pred 4,55 azZ 4,56 miliardami let gravitacnim smr§tovanim malé ¢asti obrovského
molekularniho mrac¢na. VétSina hmoty se soustredila v jeho centru, kde vytvorila Slunce, zatimco zbytek kolem néj vytvoril plochy
protoplanetarni disk, z néhoZ pak vznikly planety, jejich mésice, planetky a dalsf télesa.

Z 33 nejvétsich objektli nasi slune¢ni soustavy (na obrazku) jsme doposud navstivili 27. A co zbyvajici Sestka? Pravdépodobnost jejich

vy

realného prizkumu v pristich 50 letech prili$ velka nenti, jedna se o relativné malé objekty, putujici vétSinou aZ za drahou Neptunu.

1845 - Louis Fizeau®

Callisto
1979 - Voyager 1

Makemake
2006 - Hubble
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Jupiter
1979 - Voyager 1
s 3

1979 - Voyager 1

2007 OR10
2007 discovered***

Saturn
1980 - Voyager 1

1840 - J. W. Draper*

Haumea
2012 - Keck

Uranus
1986 - Voyager 2

1979 - Voyager 1

Charon
2014 ~ New Horizons

Neptune
1989 - Voyager 2

Triton
1989 - Voyager 2

Umbriel
1986 - Voyager 2

Earth
1967 - ATS-3**

Pluto
2010 - Hubble

Ariel
1986 - Voyager 2

Venus
1974 - Mariner 10

Eris
2006 - Hubble

Dione
1980 - Voyager 1

Mars
1965 - Mariner 4

Titania
1986 - Voyager 2

Quaoar
2002 - Hubble

Ganymede
1979 - Voyager 1

Rhea
1980 - Voyager 1

Tethys
1980 - Voyager 1

Titan
1980 - Voyager 1

Mercury
1974 - Mariner 10

Iapetus
1981 - Voyager 2

Ceres
2004 - Hubble




Film gravitace

Gravitace od reziséra Alfonsa Cuaréna je filmovym
hitem roku 2013. Divaky kin si Gravitace ziskala dech Ay
beroucimi filmovymi efekty i vybornymi hereckymi
vykony hlavnich protagonistd. Hlavnimi hrdiny filmu
Gravitace jsou doktorka Ryan Stone na své prvni
vesmirné misi ztvarnéna hereckou Sandrou Bullock a
veteran vesmirného programu Matt Kowalsky, kterého si
zahral George Clooney. V pribéhu rutinniho vystupu
stanici zasdhne roj tlomk jiné orbitalni stanice, ktery
nékolik ¢leni posaddky usmrti a Ryan s Mattem vymrsti
do otevieného prostoru. Zac¢ind boj o Zivot ztizeny CRAVITACE
dochézejicim kyslikem. Cely film Gravitace je velkolepou
podivanou, kterd dava velky prostor uUzZasnym 3D
efektlim, které si uZijete, pokud si na néj vyrazite do 3D
kina.

Film Gravitace popisuje celkem obycejny ptribéh dvou astronautl a snaZi se u divakd
vyvolat iluzi, Ze néco podobného by se s velkou dadvkou ndhody mohlo pravé ted
odehravat nékolik set kilometrd nad nasimi hlavami. Vét$ina filmu Gravitace se
odehrdva na ob&zné draze kolem Zemé, z ¢ehoZ plyne, Ze cely tento film vas obklopi
kosmickou prazdnotou a stavem beztiZe.

7 7

Soutézni ukol

Tak jako v kazdém ¢isle i nyni mdme pro vas soutézni ikol. Své odpovédi zasilejte na
adresu casopisu do 15. dubna 2016.

Mésic obihd kolem Zemé ve vzddlenosti 384 000 km a md hmotnost 7,41-1022 kg. Na
spojnici stredii obou téles najdéte bod C, ve kterém by byl clovék ve stavu beztizZe. V tomto
bodé se gravitacni sila Zemé rovna gravitacni sile Mésice.

Reseni z ¢isla 2/2016

Pro ¢asovy interval plati ndsledujici vztah:
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