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Uloha I1.3 ... fatilni upusténi 3 body; (chybi statistiky)

Z rakety obihajici po kruznici ve vysce h = 2000km nad Zemi hodime smérem k Zemi nebohy
sroubovak rychlosti v = 5km-h™! viici lodi. Za jak dlouho dopadne?
Karel nemd rdd sroubovdky.

Pred tym, ako skrutkovac¢ hodime, obieha spolu s nami po kruhovej drahe. Rychlost vg, ktorou
obieha, ur¢ime z rovnosti odstredivej a gravitacnej sily mv%/ro = GMm/rg, kde M je hmotnost
Zeme a 1o polomer pévodnej drahy, ¢im dostdvame

GM
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Kedze skrutkova¢ vrhneme smerom do stredu Zeme, voci osi kolmej na rovinu drahy prechad-
zajicu stredom Zeme sa moment hybnosti nezmeni. Kedze v perigeu (najnizsom bode na novej,
eliptickej drahe skrutkovaca) bude rychlost znova kolm4 na sprievodi¢, zo zachovania momentu
hybnosti dostaneme

VoTo = VpTp (1)
kde vg, ro; vp, rp st rychlosti a vzdialenosti od stredu Zeme v momente pred hodenim; resp. v pe-
rigeu. Tiez vieme, Ze na novej drahe sa musi zachovavat energia. Pre energiu v momente po od-

hodeni dostaneme
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kde sme vyuzili znalost vg. V perigeu bude energia vyzerat podobne a dostaneme podmienku
zachovania energie

mv? ~ GMm _ mo;, ~ GMm )
2 2rp 2 '

p

Cim uz méme vSetko, ¢o na rieSenie potrebujeme. Staci len vyriesit stistavu rovnic (1) a (2),
¢im dostaneme kvadraticki rovnicu voci 1/rp
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kde sme vybrali rieSenie so +, pretoze ide o 1/r, a potrebujeme perigeum, teda nizsie rp.
Riesenie so znamienkom — by nam dalo druhy bod, v ktorom platia vSetky nase predpoklady,
teda apogeum. KedZe vieme, Ze v nasom pripade v/vo < 1, mdZeme vztah aproximovat

rov2
GM

oo | 1—

Sem uz stac¢i len dosadit hodnoty zo zadania a nasledne odecist polomer Zeme rz, dostane-
me rp, —rz = 1998 km, takze vyhodenie mé len minimélny vplyv na drahu skrutkovaca a na Zem
nedopadne.
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Ak by sme chceli, aby na Zem dopadol (teda aby sme dostali 7, = r7), potrebovali by sme
vyrazne vacsiu rychlost v, a teda nasa aproximacia uz nemusi platif. Dostaneme
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z ¢oho vyjadrime potrebni rychlost
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Pre predstavu, keby sme takouto rychlostou hodili skrutkovac¢ zo Zeme nahor, vyletel by do vys-
ky skoro 250 km. Este zaujimavejsie ale je, ze ak by sme takto aj dokazali skrutkova¢ odhodif
a ak by skrutkovac vazil 0,3 kg a my 60kg, tak by nds spatny raz vrazil do Zeme takou silou
ako pad zo Siestich metrov.
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