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20. roénik, tloha I.2 ... srdZka s asteroidem (4 body; primér 2,80; tesilo 41 studentd)

Urcete, jaky tuhel po srazce svirala trajektorie asteroidu a védecké lodi. Pfed srazkou byl
kulovy asteroid v klidu a mél stejnou hmotnost jako lod. Uvazte, Ze lod chrani stity, které maji
kulovy tvar. Problém kulecnikovych kouli se zalibil Zuzce Safernové.

Ozna¢me polomér kulovych $tit rakety a polomér aste-
roidu r. Veli¢iny piislusejici lodi budeme indexovat pisme-
nem ,]1“ a veliciny pfislusejici asteroidu budeme indexo-
vat pismenem ,a“. Veli¢iny po stfetnuti oznac¢ujme carkou.
Volme pravothlou soustavu soufadnic s pocatkem v misté
styku téles pfi srazce. Osa = necht je uréena spojnici stfedd
téles. Osu y volme tak, aby vektor rychlosti rakety le-
zel v roviné zy. Slozky vektoru rychlosti oznaéme v =
= (v, vy, V), pFiemz v, = 0 po celou dobu pohybu (nebot
ve sméru osy z nepusobi zadné sily).

Protoze lod je chrdnéna velmi pevnymi $tity kulovych
tvari, muzeme pii malych rychlostech uvazovat dokonale pruznou srazku. Prvni jednoduchy
piipad uvedeme bez ditkazu; po Celni srazce zlistane lod v klidu a asteroid se bude pohybovat
rychlosti v (lod mu pfeda veskerou svou energii a hybnost). Nyni vyfesime obecnou srazku.

Nejdrive vypocitame thlovou rychlost rotace lodi po srazce. Tteci sila mezi lodi a asteroidem
jest Fy = fF, a velikost momentu sily ptsobici na lod M = fF,r. Snadno sestavime rovnici
vyjadfujici druhou impulzovou vétu dL/dt = M
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kde Aw a Ap, je zména thlové rychlosti a z-ové slozky hybnosti béhem srazky, ktera trvala

dobu At. Pro homogenni kouli s momentem setrva¢nosti J = 2mr?/5 dostavame zménu tthlové
rychlosti

lod asteroid
Obr. 1. Srazka lodé
s asteroidem.
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Jelikoz se lod pred srazkou neotacela, bude jeji tthlova rychlost po srazce wi = Aw. Na asteroid
pusobi sily stejné velikosti, avSak opa¢ného sméru. Jeho uhlova rychlost po srazce bude mit
tedy stejnou velikost w, = Aw, ale opa¢ny smér. Rotacéni energie obou téles po srdZce je
vyjadfena vztahem

Aw

E =2 %J(Ao.;)2 = gmfz(sz)z.

Podle zakona zachovani momentu hybnosti vzhledem k poéatku soustavy soufadnic (misto
styku téles pii srazce) piSeme

/ / / / / /
mu,T = —Jw) + Jwy + mup,r — mu,, T = Uy = Uy — Vay -

7 s 7 . ’ / ! 7 / / z ;
Podle zakona zachovani hybnosti plati vi, = vj, +va, a také v, = vy, +v;, . Navic ze zdkona
zachovani energie po nasobeni faktorem 2/m plyne
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pohyb ve sméru osy y se tedy nezméni. Uhel mezi trajektoriemi po sréazce je roven thlu mezi
vektory rychlosti po srazce, tj. vztahem
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kde « je thel, ktery sviral vektor rychlosti lodi se spojnici stfedit obou téles pred srazkou.

Pokud rotaci téles neuvazujeme ¢i je koeficient smykového tfeni f roven nule, je vysledek
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