Cviceni 4

1. Jednostupnova raketa vypusténéd vertikdlné vzhiru se po dobu t; = 50 s
pohybuje se zrychlenim 2g. Urcete maximalni vysku, kterou raketa dosahne.
Vypocitejte celkovou dobu letu od vypusténi do navratu na zem. Jakou Cést
hmotnosti rakety tvofi palivo, pokud rychlost vytoku spalovanych plynt vici
raketé je v, = 5000 m/s? Odpor vzduchu a zménu gravitaéniho zrychleni s
vyskou zanedbejte.

[Feseni: Raketa dosahne vysky h = 3gt? = 73.58 km a dopadne zpéatky na zem
za dobu t = (3 + V6)t; = 272.5 s. Palivo tvoif 1 — exp (—334) =255 %
hmotnosti rakety. |

2. Mezinarodni vesmirna stanice (ISS) obiha kolem Zemé& po kruhové draze

ve vySce h = 408 km nad povrchem Zemé. Vypocitejte velikost gravita¢niho
zrychleni a4 na stanici. Jak dlouho trrva stanici ISS jeden oblet Zemé&?

2
[Fesend: Gravita¢ni zrychleni na stanici je a, = g (hffcz> = 8.66 ms~2, doba
obéhu stanice je T = 2, /*f2 = 1.54 b
g

3. Polomér Zemé je Rz = 6371 km, Mésice R); = 1738 km a jejich hmotnosti
jsou v poméru Mz /My, = 81.3. Urcete velikost gravita¢niho zrychleni na po-
vrchu Mésice, kdyZ na Zemi je g = 9.81 m?s~2

2
[Fesent: Gravitadni zrychleni na Mésici je gy = g%f;’ (&) =1.62ms™2. |
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4. Jaka je prvni kosmicka rychlost na Mésici?
[7‘e§em’: Vi,mM = \/g]VIRM = 1.68 km/s ]

5. Kdyby se Zemé najednou zastavila na své draze, za jakou dobu 7 by dopadla
do Slunce?

[Fesend: T = 1 (%)3/2 roku = 64.5 dne|
6. Halleyova kometa pfiletéla k Zemi naposledy v roce 1986. Bylo to po sedmé
od roku 1456. Kdyz Halleyova kometa prochézela periheliem 19.4. 1910 byla
naméfena jeji vzdalenost od Slunce 0.60 AU. Jak daleko je Halleyova kometa od
Slunce v afeliu? Jaky je pomér jeji nejvétsi a nejmensi orbitalni rychlosti? Jaka
je numericka excentricita jeji drahy

[Fesend: Vzdalenost od Slunce v aféliu: 35.2 AU, numerickd excentricita drahy:
0.97, pomér maximalni a minimalni orbitalni rychlosti: 58.7. |



7. Na hmotny bod o hmotnosti m = 1 kg ptisobi sila, ktera ho pfitahuje do
pocatku soustavy soufadnic, a soucasné sila, ktera ho odpuzuje. Pritazliva sila
F, zavisi na vzdalenosti od po¢atku jako F (r) = h/r?, odpudiva sila F_ klesa
se vzdalenosti jako F'_ (1) = k/r®. Pfi pohybu je hmotny bod zpomalovan tlumici
silou F, amérnou rychlosti lv jako F,(v) = lv. Najdéte rovnovaznou polohu rg
hmotného bodu (tj. vzdalenost od stiedu ve které je vyslednice sil piisobicich
na hmotny bod nulovd) pokud je h = 1 Nm?, & = 10 Nm% a [ = 0.1 Ns/m.
Nakreslete trajektorii hmotného bodu, ktery se v ¢ase ¢t = 0 nachazi v klidu ve
vzdalenosti r = 1 m od pocatku.
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[FeSeni: Rovnovazna poloha je ve vzdalenosti rg = {‘/% = 1.78 m od pocatku. |



Zakladni vztahy a tdaje

vlastnosti elipsy

hlavni poloosa: a

vedlejsi poloosa: b

excentricita e? = a? — b?

numerickéa excentricita e = <

vzdélenost planety v perihéliu (nejmensi vzdalenost od ohniska): 7, = a(l—¢)
vzdalenost planety v aféliu (nejvétsi vzdalenost od ohniska): 7,4, = a(l + €)

a = (Tm,in + Tma.'r)/2

€= (Tmax - rmam)/2

fyzikalni zakony a rovnice
Newtonuv gravita¢ni zdkon F' = —G

o (T2 — 1)
7y =713
Druhy Kepleruv zékon %m@ = konst.

2 3
Tieti Kepleriv zakon (%) = (“—1)

az

Ciolkovského rovnice (bez gravitace) Av = v, In (%)
Ciolkovského rovnice (s gravitaci) Av + ¢T = v, In (%)
fyzikalni konstanty ‘

gravitaéni konstanta G = 6.670 x 107t Nm? kg =2

Stfedni vzdalenost Zemé od Slunce: 149.6 x 10° km = 1 AU

Numericka excentricita obézné drahy Zemé: € = 0.0167

Tihové zrychleni na povrchu Zemé (v Praze na 50.5° rovnobézce): g = 9.91373 ms~2
Polomér Zemé: 6371 km

Hmotnost Zemé: 5.97 x 10%* kg

Polomér Mésice: 1737 km

Hmotnost Zemé: 5.97 x 10** kg

Hmotnost Mésice: 7.35 x 10?2 kg



