Theoretical Problem No. 1

VYVOJ SOUSTAVY ZEME-MESIC
ResSeni

1. Zachovani momentu hybnosti

la L1 = IEwEl + IMla)Ml 0,2
1b L2 = IE(A)Z + IMZ(UZ 0,2
1c | Igwgy + Iy wmy = Iypwz = Ly 0,3

2. Konecna vzdalenost a kone¢na ihlova rychlost soustavy Zemé — Mésic

2a | wiD3 = GMg 0,2
2b L? 0,5
Dy =——
GMgMy,
2c G*MEM3, 0,5
Wy = ————
L3
2d | Moment setrva¢nosti Zemé bude souétem momentt setrvacnosti koule o | 0,5
poloméru 1, a hustoté p, a koule o poloméru r; a hustoté p; — p,,
241
Ig = g? [rospo + Tis(pi - po)]
2e | le=8,0-10% kg m? 0,2
2f Ll = IEwEl + IleMl = 3,4‘ . 1034 kg m2 S'l 0,2
20| D, =54-103m = 1,4 D, 0,3




2h | w, = 1,6 - 107° s, tedy perioda je 46 dni. 0,3
2i | Jelikoz Izw, = 1,3-103%2 kg m? st a I,,w, = 3,4-103* kg m? st,|0,2
zanedbani bylo opravnéné, jelikoz konecny moment hybnosti Zemé ¢ini

1/260 konecného momentu hybnosti Mésice.
3. O kolik se kazdy rok Mésic vzdaluje?
3a | Pouzitim kosinové véty, velikost gravitacéni sily, kterou ptisobi Mésic na | 0,4
bliz$i hmotny bod, bude,
_ GmM,,
¢ D?+12—2D1,cos60
3b | Stejnym zpsobem jako v piedeslé uloze, 0,4
P = GmM,,
I~ D24 r242D7,cos6
3¢ | Pouzitim sinové véty, pro moment sily plati 0,4
. sin 6 r,D, GmM,, sin 8 r,D,
T, = =
¢ “(D?+12-2D1,cos0)Y/2  (DZ + 12— 2D;1, cos 6)3/2
3d | Stejnym zpuisobem jako v piedeslé tloze, 0,4
F sin 0 r,D; GmM,, sin 6 r,D,
Tr = =
I =T (D2 4+ 12 4+ 2D,1, cos0)/2 ~ (D + 12 + 2D, 7, cos 0)3/2
3e | 1. — T = 1,0
CmM- sing v D=2 (1 312 +3r00059 - 31¢ +3r0c059
= GmM,, sin @ - - =
M ot 2D? D, 2D? D,
_ 6GmM,, 1/ sinf cos
D;
M |lt=1.—17,=41-10"°Nm 0,5




39

Jelikoz w3, D7 = GMg, miizeme pro moment hybnosti Mé&sice psat

Mg ?
E
Iyywyy = MMD12 I l = My[D;:G ME]l/Z-

Dy
Moment sily je
1 1
My [GMgI2A(D;") _ MylGMg]2AD;
At 2D} At

Mame tedy

AD _ 2tAt | Dy
Y7 My, |GMy

Coz pro At = 3,1-107s =1 rok dava AD; = 0,034 m.

1,0

3h

Pouzijeme nyni druhou impulsovou vétu
IrAwg,
At
ze které dostaneme
TAt
?r
coz pro At = 3,1-107s =1 rok dava Awg; = —1,6 - 10714 s,
Oznacime-li uvazovanou ¢asovou periodu Pg, piSeme
APy Awgy

AwEl = -

Py Wg
Jelikoz Py = 1 den = 8,64 - 10* s, dostavame APz = 1,9 - 107° s.
Toto je doba, o kterou se prodluzuje ro¢n¢ den.

1,0

4. Kam se ztraci energie?

4a

Soucasna celkova (rotacni a gravitacni) energie systému je

GMpMy,
E = EIE(J)g-l + EIMle - D—l
Uzitim rovnosti w%;D3 = G My dostavame
1 1GMzM,,
E = EIEwél - ED—l

2

0,4




4b 1GMgM 4
AE = Igwg Awgy + ——=—AD; = 9,0 - 10%7]. 0
2 D?
AC | Mygrer = 4TT2hpygrer = 2.6 - 1017 Kkg. 0,2
4d | AE, qter = —9 Mygter - 0,5m -2 den™1 - 365 dni = —9,3 - 102 J. Obg | 0,3

energie jsou tedy srovnatelné.




