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23. ro¢nik, uloha V .4 ... drtivy dopad !!! chybi statistiky !!!

Vsichni dobfe vime, ze se 21. prosince 2012 se na své cesté ke Slunci srazi se Zemi asteroid
(pohybuje se ve stejné roviné jako Zemé). Uvazme, Ze se pohybuje po protahlé eliptické draze
s hlavni poloosou délky 4 AU a excentricitou 0,2 AU. Lidstvo bylo moc zaneprazdnéno, a tak
se problém zacal FeSit az 1. prosince 2012. Po jaké draze musi udatna svétova autorita vystrelit
raketu s jadernou hlavici, aby vcéas odvratila konec svéta? Napadlo Honzu Humplika.

Uvazujme, ze raketa vystreli v okamzik, kdy jsou splnény predpoklady, ze vSechny trajek-
torie v uvazovaném cCase muzeme nahradit priblizné useckami a zaroven tak, aby k vybuchu
doslo dostatec¢né daleko od Zemé, aby ji trosky minuly. V dalsim budeme uvazovat, ze autorita
vystieli, hned jak se to dozvi.

Zopakujme nejprve zakladni poznatky o Keplerové tloze. Plati Keplerovy zakony: 1) pla-
netka se pohybuje po elipse se Sluncem v ohnisku, 2) moment hybnosti planetky se zachoviva
a 3) pro rizna télesa je ¢tverec obézné doby déleny krychli velké poloosy stejny.

Pokud napiSeme zdkon zachovani energie pro pfisluni a odsluni (které nadéle se spoleénym
ohniskem tvofi soufadnou soustavu) a uvazime, ze v téchto polohéch je stejny moment hybnosti,
dostaneme pro celkovou mechanickou energii
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kde G znadi gravita¢ni konstantu, M hmotnost Slunce a a je délka hlavni poloosy elipsy. Proto
ve vzdalenosti r od Slunce méa planetka rychlost
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Obr. 1. Vzajemna poloha Zemé a nebezpecné planetky 1. prosince 2012

Podle tfetiho Keplerova zdkona odhadneme dobu obéhu planetky
a 3/2
T = (;) T =3000d,

takze z tohoto hlediska je 20 dnii kratickd doba a nahrazeni pfimkou trajektorii planetky je
ospravedlnéné. Za trajektorii Zemé budeme déle povazovat kruznici. Za 20 dni se Zemé posune
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piiblizné o 20°.! Planetka se pohybuje po elipse, a tedy musi platit
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kde numerickd excentricita e = v/a? — b%/a = 0,99875. Odsud vyjadiime thel pruseciku se
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Ted zjistime smérnici teény k elipse v tomto bodé. Uvazujme rovnici elipsy ve stfedovém
tvaru
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Dosazenim ¢ a r = 1 AU zjistime thel, ktery svira te¢na trajektorie planetky v ocekévaném

misté stfetu se zemi s ohniskovou osou

tg = g—i =0,05686 = 1) =325°.

Proto muzeme psat pro pohyb planetky obdobné jako u vrhu sikmého s rychlosti v ve vakuu

zp =vcos?y - (20d —t) + cosp,
Yp = vsiney - (20d —¢) +singp.

Pro thel, ktery obéhne planeta Zemé za dvacet dnd, plati ¥ = % - 360°. Muzeme napsat

rovnice pro pohyb rakety vystfelené rychlosti w, kterou zvolime tec¢nou k trajektorii v misté
odpalu,

zr = —wsin (¢ — ) -t + cos(p — I) ,

yr =wcos(p— 1) -t +sin(p—1) .

Dostali jsme soustavu dvou rovnic o dvou neznamych ¢ a w. Tato soustava ma feseni

t=17,33d,
w=0,0204 AU-d".

Zbyvé uvédomit si, ze Zemé mé na své obézné draze rychlost 2w - 1/365 = 0,0172 AU-d™!
a rozdil téchto rychlosti tvoii rychlost 5526 m-s~!, se kterou musi jaderna hlavice opustét ve
smeéru tecném k trajektorii Zemé zakladnu, kterd je umisténd na obézné draze tak, abychom
mohli zanedbat rozdil potencialni energie gravitacniho pole Zemé.

1) Uz chéapete, pro¢ ma plny thel 360°7
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Zavérem zbyva konstatovat, ze kdyby malé planetky nestiezily americké radary, ale posadka
Fyzikalniho korespondenc¢niho seminare, tak se tim vyfesi vlastné vsechny problémy. Civilizace
by totiz zanikla; fesitelé nedodali zadny spravny vysledek a autorské feseni se do 20 dnti urcité

slo. Lo,
fevesio Jakub Michélek
jmi@fykos.mff.cuni.cz
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