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24. roénik, tloha IV .2 ... hod ho do Slunce! !!! chybi statistiky !!!

Karel se rozhodl zahodit sviij seSit matematické analyzy na Slunce. Poradite mu, ja-
kou minimalni rychlost sesitu musi udélit, aby seSit na Slunce dopadl? Pro jednoduchost
zanedbejte odporové sily, Zemi a Slunce povazujte za hmotné body, seSit vypouStime ze
vzdalenosti Rz = 6378 km od hmotného bodu symbolizujictho Zemi, vii¢i kterému je sesit
v klidu a Zemé obiha Slunce po dokonalé kruznici. Konstanty, které se vam budou hodit: > =
=6,67 107" N-m? kg2, Ms =2,0-10*° kg, My =6,0-10°* kg, a =1 AU = 150 - 10° m.

Karel si vybijel vztek po neuspésné zkousce

Sesitu je potfeba udélit takovou rychlost, aby jednak mohl opustit Zemi (ve sméru piimo
na Slunce) a pak jesté takovou, aby pfiSel o moment hybnosti vii¢i Slunci, aby na néj mohl fach-
nout (kolmo na pfedchozi). Pokud by totiZ ziistala néjakd nenulova rychlost kolmd na spojnici
seSit-Slunce, pak by sesit nikdy neprosel hmotnym bodem, za ktery Slunce mame povazZovat.
Celkova rychlost pak bude vektorovym souétem téchto rychlosti.

Vypoctéme nejprve tlohu za predpokladu, ze v blizkosti povrchu Zemé je zanedbatelny gra-
vita¢ni vliv Slunce jako prvni pfiblizeni. V prvni ¢4sti ur¢ime tinikovou rychlost ze Zems v;. (Ta
se d4 pfipadné najit v tabulkach.) Vypocitame ji ze zdkona zachovéani energie. Kinetickd ener-
gie sefitu je B = %va, kde m je hmotnost seSitu a v je jeho rychlost. Potencidlni energie
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Je vidét, Ze potencidlni energie roste, pokud r roste a pro nekone¢né velké r jde k 0.
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Aby tedy téleso mohlo opustit gravitac¢ni vliv Zemé a uniknout do ,nekonecna“, tak musi mit
rychlost v; ~ 11,2 km-s~?!.

Druhd rychlost je vlastné obéZnd rychlost vs Zemé kolem Slunce (coZ se da také najit
v tabulkdch). Tu vypoc¢teme z rovnosti dost¥edivé a gravita¢ni sily
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Obézna rychlost je tedy vs & 29,8 km-s~!.
Celkovéa rychlost, kterou musime dodat sesSitu tedy bude
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Vysledek je v ~ 31,9km-s~'. Toto je oviem nejjednodussi p¥iblizeni.
Presnéjsi postup je uvazovat, ze rychlost vy je ur¢ena prekonanim potencidlové hradby, kterd
neni tak vysokd jako je pro unik do nekonecna. Pro potencial ¢astice hmotnosti m na tsecce
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Potifebujeme najit misto s nejvySsi hodnotou potencidlu. Zderivujeme potencidlni energii
podle r a derivaci pak polozime rovnou 0, ¢imz
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Vychézi ndm kvadratickd rovnice (Ms — Mz)r? 4+ 2Mzar — Mza® = 0, jejiz feSeni je
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pfifemz na tsefce mezi Zemi a Sluncem lezi FeSeni s kladnym znaménkem. Pokud dosadime
tuto vzdalenost, kterou oznac¢ime r1, do vztahu pro potencidlni energii, pak dostavime

= Mza +ri(Ms — Mz) Ms + 2/ Ms Mz + My
Ep(r1) = —sm la—r) = —xm o .
1 — 71

Potencidlni energie seSitu v misté vypusténi byla

E~0 _ 7%mMz xmMs
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Rychlost v; pak presnéji ur¢ime ze vztahu

1 5 =
Emvf = Ey(r1) — Ep.

Ciselné pak vychdzi v; ~ 10,9km-s~', coZ je jenom zhruba o 0,3km-s~! odlisny vysledek
od toho, kde jsme zanedbali gravitac¢ni vliv Slunce v blizkosti Zemé. Celkova rychlost, kterou
by pak mél mit sefit na za¢atku pohybu je v ~ 31,7km-s™'. Je vidét, %e korekce je v ¥adu
procent a ptivodni odhad by byl docela dobry. I tento vysledek je jenom odhad, protoze jsme
zanedbali to, Ze celd soustava rotuje, relativistické efekty a i dalsi vlivy, které se ovSem budou
projevovat na vysledné hodnoté jenom v nizké mife (jsou to tzv. vlivy vyssich fadu).
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