
Cvi£ení 5

1. Dv¥ dokonale hladké roviny, které svírají s vodorovnou rovinou úhel α
tvo°í nehybný klín. Na t¥chto rovinách leºí hranoly o hmotnostech m1 a
m2 spojené p°es kladku jako na obrázku. Jakou rychlost budou mít hranoly
projdou-li od za£átku pohybu vzdálenost d?
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[°e²ení: v =
√
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m1+m2
sinα.]

2. Na hmotný bod o hmotnosti 1 kg p·sobí síla, která ho p°itahuje do po£átku
soustavy sou°adnic, a sou£asn¥ síla, která ho odpuzuje. P°itaºlivá síla závisí
na vzdálenosti od po£átku jako h/r2, odpudivá síla klesá se vzdáleností jako
k/r6. P°i pohybu je hmotný bod zpomalován tlumící silou úm¥rnou rych-
losti jako lv. Najd¥te rovnováºnou polohu hmotného bodu (tj. vzdálenost od
st°edu ve které je výslednice sil p·sobících na hmotný bod nulová) pokud je
h = 1 Nm2, k = 10 Nm6 a l = 10−4 Ns/m. Nakreslete trajektorii hmotného
bodu, který se v £ase t = 0 nachází v klidu ve vzdálenosti r = 1 m od po-
£átku.

[°e²ení: Rovnováºná poloha je ve vzdálenosti 1.78 m od po£átku.]

3. Jednostup¬ová raketa vypu²t¥ná vertikáln¥ vzh·ru se po dobu 50 s po-
hybuje se zrychlením 2g. Ur£ete maximální vý²ku, kterou raketa dosáhne.
Vypo£ítejte celkovou dobu letu od vypu²t¥ní do návratu na zem. Jakou £ást
hmotnosti rakety tvo°í palivo, pokud rychlost výtoku spalovaných plyn· v·£i
raket¥ je 5000 m/s? Odpor vzduchu a zm¥nu gravita£ního zrychlení s vý²kou
zanedbejte.

[°e²ení: Raketa dosáhne vý²ky 73.6 km a dopadne zpátky na zem za 272.5 s.
Palivo tvo°í 25.5 % hmotnosti rakety.]
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4. Kdyby se Zem¥ najednou zastavila na své dráze, za jak dlouho by dopadla
do Slunce?

[°e²ení: 64.5 dne.]

5. Polom¥r Zem¥ je 6378 km, M¥síce 1738 km a jejich hmotnosti jsou v
pom¥ru 81.3:1. Ur£ete velikost gravita£ního zrychlení na povrchu M¥síce,
kdyº na Zemi je 9.81 m s−2

[°e²ení: Gravita£ní zrychlení na povrchu M¥síce je 1.63 m s−2.]

6. Jaká je první kosmická rychlost na M¥síci?

[°e²ení: 1.68 km/s. ]

7. Halleyova kometa p°ilet¥la k Zemi naposledy v roce 1986. Bylo to po sedmé
od roku 1456. Kdyº Halleyova kometa procházela periheliem 19.4. 1910 byla
nam¥°ena její vzdálenost od Slunce 0.60 AU. Jak daleko je Halleyova kometa
od Slunce v afeliu? Jaký je pom¥r její nejv¥t²í a nejmen²í orbitální rychlosti?
Jaká je numerická excentricita její dráhy

[°e²ení: Vzdálenost od Slunce v afeliu: 35.2 AU, numerická excentricita dráhy:
0.97, pom¥r maximální a minimální orbitální rychlosti: 58.7.]
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Základní vztahy a údaje
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vlastnosti elipsy
hlavní poloosa a
vedlej²í poloosa b
excentricita e2 = a2 − b2
numerická excentricita ε = e

a
perihelium rmin = a(1− ε)
afelium rmax = a(1 + ε)

a = (rmin + rmax)/2
e = (rmax − rmax)/2

T°etí Keppler·v zákon
(
T1

T2

)2
=
(
a1
a2

)3
Ciolkovského rovnice (bez gravitace) ∆V = ve ln

(
m0

m1

)
Ciolkovského rovnice (s gravitací) ∆V + gT = ve ln

(
m0

m1

)
Newton·v gravita£ní zákon F = −κ m1m2

|r2−r1|3 (r2 − r1)

gravita£ní konstanta κ 6.67× 10−11 N m2 kg−2

st°ední vzdálenost Zem¥ od Slunce (1 AU) 149.6× 106 km
numerická excentricita ob¥ºné dráhy Zem¥ 0.0167
polom¥r Zem¥ 6378 km
polom¥r M¥síce 1738 km
hmotnost Zem¥ 5.97× 1024 kg
hmotnost M¥síce 7.35× 1022 kg
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