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Uloha I1.4 ... Jednoduché stroje 6 bodti; primér 3,57; fesilo 35 studentt

Archimédés jednou rekl: ,Dejte mi pevny bod ve vesmiru a ji pohnu Zemi.“ Vyplime mu jeho
prani. Méjme pevny bod ¢tyri poloméry Zemé daleko od Zemé a dlouhou pevnou tyc, kterd je
v onom bodé zaprend. Zemé na tyci lezi svym jiznim pélem. Archimédés chce udélit Zemi takové
zrychleni, aby tuc¢naci pri jiznim pdlu zazivali stav beztize: chtél jako prvni zkoumat nelétavé
ptéaky ve stavu beztize, aby vyvracel a potvrzoval hypotézy z Aristotelovy knihy , Perizoén
kinesis,“ tedy o pohybech zvitat.

Tucnakim se ovsem tato myslenka nezamlouva, a tak umistili do vzdalenosti 100 svételnych
let raketovy motor o tahové sile 100 MN. Archimédés ma k dispozici milion raketovych motorii
o tahové sile 10 MN. Do jaké vzdalenosti ma své motory umistit, aby se jeho prirodovédecky
plan vydaril? Pevna tyc¢ je poloprimka, ktera vychazi z pevného bodu, pokracuje pod planetou
Zemi a déle jsou na ni ve dvou bodech umisténé raketové motory (jedna se tedy o jednozvratnou
pédku).

Vleze se dlouhd tyc¢ do nasi galaxie?

Archimédés 7 Pevny bod

Obr. 1: Ilustrace k zadani 4. tlohy.

Nejdrive si spocitdme, jakou silou musime na Zemi pusobit, aby se tuc¢ndaci nachazeli ve stavu
beztize. Aby toto nastalo, musi Zemé zvySovat svou rychlost, a to se zrychlenim a = g =
= 9,81m-s2. K vypoétu ndm tedy stadi hmotnost Zemé my a zrychleni dosadit do druhého
Newtonova zakona:

F1 =mza

F =597-10*"kg-9,81m-s 2 =59-10**N.

Ted jiz mame vypocitanou silu, kterou musime pusobit na Zemi, aby bylo jeji zrychleni
dostatecné k vytvoreni stavu beztize pro tucnaky. Nyni se tedy pustime do vypoctu vzdale-
nosti, do které ma Archimédes své raketové motory umistit. K tomu pouzijeme vypocet pomoci
momentu sily. U tohoto vypocétu si musime mimo jiné dit pozor na jednotky — svételny rok
je 1ly = 9,46 - 10'° m, polomér Zemé oznacime Rz = 6,378 - 10° m.

Chceme, aby moment sily M; nutny k rozpohybovani Zemé byl stejny jako vysledny mo-
ment sily archimédovych (M2) a tuénacich (Ms) motort. Vzhledem k tomu, Ze motor tu¢naku
pusobi silou opa¢nym smérem nez motory Archimédovy, tak i momenty sil budou mit opac-
ny smér. Vysledny moment tedy vypocitdme jako rozdil momentt raketovych motort tucnakt
a Archiméda:

M, = Ms; — M3
Fidy = Fads — Fsds,
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kde d; je vzdalenost Zemé od pevného bodu, dz je vzdalenost Archimédovych motoru od pev-
ného bodu, F> jejich celkova sila, ds je vzdalenost raketového motoru tucnaka od pevného bodu
a F3 jeho sila.

U vzdélenosti do a d3 miZzeme zanedbat vzdalenost pevného bodu od Zemé (ony 4 polo-
méry Zemé), protoze je fddové mnohem mensi nez vzddlenost od Zemé k motorim. Z rovnice
chceme vyjadrit vzdalenost od pevného bodu k Archimédovym motorim da:

_ Fidy + Fzds

da 7

Vime pritom ze zadani, ze vzdédlenost di = 4Rz, F> je celkova sila vSech motora, které mé
Archimédés k dispozici (tj. potet motort krit sila jednoho motoru, tedy Fp = 10° - 107 N)
a F3 je sila tugnaciho motoru (tj. F3 = 10® N).

Nyni mizeme dosadit a dostaneme vysledek:

_5,9-10N-4-6,378 - 10°m + 10°N - 9,46 - 10'" m

=15-10°m.
106 - 10" N )5+ 107 m

da

To odpovida priblizné 16 000 svételnym roktim. Vzhledem k tomu, Ze prumér disku nasi
galaxie je vice nez 92 000 svételnych let, tak se takto dlouhd ty¢ do nasi galaxie vleze.
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