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12. roé¢nik, tloha III.4 ... drtivy dopad (4 body; praimér ?; fesilo 25 studentd)

Z ,nekonecné“ vzdalenosti se k Zemi blizi meteorit pocatecni rychlosti vo. Vzdalenost
meteoritu od primky, ktera je rovnobézna s vektorem rychlosti vg a prochazi stiedem Zemé, je
na zacatku rovna a. Urcete, jaky vztah musi platit mezi vo a a, aby meteorit nezasahl Zemi.

Ulohu fesme v soustavé spojené se Zemi (v této soustavé byla tdloha rovnéz zadana). Ne-
uvazujeme-li ptisobeni Mésice, Slunce a dalsich téles slunecni soustavy, potom na meteorit
pusobi pouze gravitacni sila Zemé. Silové piisobeni meteoritu na Zemi lze zanedbat, nebot
jeho hmotnost je vzhledem k hmotnosti Zemé nepatrna.

Gravitacni pole Zemé je polem centralnim. Pohyb meteoritu bude tedy pohybem rovinnym
a ploS$na rychlost meteoritu bude béhem pohybu konstantni (2. Kepleriv zdkon). Pfedchozi
tvrzeni jsou disledkem zakona zachovani momentu hybnosti, ktery plati v kazdém centralnim
poli (centralni sila ma viéi centru pole nulovy moment). Gravitaéni pole je konzervativni. Pro
jeho popis 1ze tedy uzit potencialni energii, kterd je ddna vztahem —smM /r. Z konstantnosti
plosné rychlosti a ze zakona zachovani mechanické energie je jiz mozné urcit, na jakou miniméalni
vzdalenost se meteorit priblizi k Zemi.

Ozna¢me M hmotnost Zemé, m hmotnost meteoritu a r vzdélenost meteoritu od stiedu
Zemé. Rychlost meteoritu je vyhodné rozlozit do dvou sméri: do sméru radidlniho a do sméru
k nému kolmému. Velikost radidlni slozky ozna¢me v, a velikost slozky k ni kolmé v, (pokud
bychom pouzili polarni soufadnice, pak by platilo v, = dr/dt a v, = rde/dt). Pro velikost
rychlosti meteoritu v potom plati vztah v* = v2 + vf,. Plosnou rychlost w meteoritu mizeme
vyjadrit jako %rvw Ze zadanych ddaju vyplyva, ze w = %avo. Plati tedy
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Ze zakona zachovani mechanické energie plyne nasledujici rovnost
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Vyjadiime-li z této rovnice v2, potom dostaneme vztah
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V minimélni vzdalenosti r,, meteoritu od stfedu Zemé plati, ze v, = 0 (dr/d¢ = 0). Minimalni
vzdélenost r,, tedy spliiuje néasledujici rovnici
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Vzdalenost ry, je skuteéné minimélni, nebof pro a/r > a/rm, vychazi v2 < 0. Aby meteorit
nezasdhl Zemi, musi platit, ze r,, > R, kde R je minimalni mozna vzdalenost meteoritu, pti
které jesté nedojde k zasazeni Zemé. Dosazenim za r,, a Upravami predchéazejici nerovnosti
ziskdme vyslednou nerovnost mezi a a vo
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Jelikoz jiz ve vysce 200 km nad povrchem Zemé obihaji druzice, lze za hodnotu R zvolit polomér
Zemé, tedy R = 6400km.

Pouzitelnost vysledku zavisi na tom, v jaké vzdalenosti od Zemé jsou udany pocatec¢ni hod-
noty vo a a. Pokud se jedna o vzdalenosti, které 1ze ve srovnani s R povazovat za ,nekonecné“ a
ve kterych je gravita¢ni sila Slunce kompenzovéna setrvacnou silou (soustava spojend se Zemi
je neinercialni), potom za predpokladu, Ze se meteorit vyrazné nepfiblizi k Mésici, lze uvedenou
nerovnost povazovat za redlny vysledek. Gravitacni sila Slunce je kompenzovana setrvacnou
silou zhruba do vzdalenosti priblizné 1 000 000 km od Zemé.

Podobné lze urcit minimalni popf. maximalni vzdalenost télesa od centra pole i v jinych
pfipadech, kdy potencidlni energie pisobicich sil a plosnd rychlost (moment hybnosti) télesa
jsou funkcemi pouze vzdalenosti r. Vyhodou tohoto postupu je, Ze neni tieba znat trajektorii
pohybujiciho se télesa. Karel Kolér
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