Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni II1.VI.C

Uloha VI.C ... Po planetach 9 bodt; pramér 7,26; resilo 39 studentti

1. Planetka je v aféliu od Slunce vzdalena 4,4 AU, v perihéliu 1,6 AU. Vypocitejte obéznou
dobu planetky:.

2. Veétsina telekomunikacnich druzic obihd kolem Zemé po tzv. geostacionarni draze — pozo-
rovateli ze zemského povrchu se zda, ze druzice ,stoji“ na stejném misté na obloze.
Jinymi slovy, doba obéhu T geostacionarni druZice je stejna, jako perioda rotace Zemé:
T = 24hod, pricemz dle 3. Keplerova zédkona je doba obéhu druzice urcena jeji vzda-
lenosti od Zemé. V jaké vysce nad zemskym povrchem musi obihat druzice, aby byla
geostacionarni?

Pro vypocet obézné doby planetky vyuzijeme znalost tfetiho Keplerova zdkona a nového vztahu
pro vypocet hlavni poloosy: Hlavni poloosa je nejdelsi vzdalenost mezi stfedem elipsy a jejim
krajnim bodem. TakZe seCteme-li vzdalenost v perihéliu a aféliu (tedy nejkratsi a nejdelsi vzd4-
lenost od ohniska), dostaneme vzdalenost mezi dvéma krajnimi body. Pokud tuto vzdalenost
vydélime dvéma, dostaneme nasi pozadovanou hlavni poloosu:
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Nyni vyuzijeme vztah pro vypocet trettho Keplerova zakona:

3
a
1
T =T —,
as

kde za T> a a2 dosadime hodnoty pro Zemi: 7o = 1rok a az = 1 AU. Dostédvame

(3AU)?

Ty = 1rok 5 = 5,2roku.
AU)

Obézna doba planetky je tedy 5,2 roku.

Druhy piiklad je mozné pocitat dvéma zptsoby. Bud pres treti Kepleruv zdkon nebo porov-
nanim tihové a odstredivé sily. V prvnim pfipadé vSak nemizeme pro dosazeni vyuzit hodnoty
pro Zem, protoze neporovnavame dvé télesa obihajici okolo Slunce. Mizeme vsak porovnat
hodnoty dvou téles obihajich okolo Zemé — Mésic a nasi zadanou druzici. Z internetu nebo
z literatury zjistime, Ze obéznd doba Meésice je T> = 27,3dne a jeho vzdédlenost od Zemé je
az = 384000 km.
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Nyni jsme vypocitali vzdalenost druzice od stfedu Zemé, nikoliv od jejiho povrchu. Odecteme
proto polomér Zemé:

(24h)?

T =4.24-10" km = 42400 km .
(27,3 -24h)

h=a — Rz =42400km — 6380 km = 36020 km .

Druzice bude obihat ve vzdélenosti 36 020 km od povrchu Zemé.
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V druhém pripadé zjistime vysku druzice H porovnanim odstredivé sily, kterd tdhne téleso
pryc¢ od Zemé, a gravitacni sily, kterd naopak pritahuje téleso o hmotnosti m k Zemi.

mu> Mzm

=G .
Rz+H — (Ry+ H)?

Rychlost vyjadiime ze vztahu pro obéznou dobu druzice. Vime, ze za jednu periodu (den)
druzice uleti konstantni rychlosti v vzddlenost rovnajici se obvodu kruznice s polomérem Rz + H

v — QK(Rz—f—H)
a T

Nyni dosadime do ptivodni rovnosti gravitacni a odstredivé sily a vyjadiime hledanou vysku
H druzice nad Zemi.
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Za hmotnost Mz dosadime hmotnost Zemé, cas obéhu T je 24 hodin a Rz je polomér Zemé.

—6380km = 35900km .

o §/6,67- 10-11kg—1-m3 — 52 - 6- 102 kg - (24 -3600s)>
- 472

Geostacionarni druzice bude obihat kolem Zemé ve vzdélenosti 35900 km.

Jak muzeme vidét, oba vysledky se lisi pouze o 120 km, coz je skvély vysledek. Pro porovnani
— geostacionarni draha druzic nad Zemi se nachazi ve vysce asi 35800 km. Nase vysledky tedy
nejsou daleko od skutec¢nosti.
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