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Uloha VI.2 ... kosmicka stanice 2 body; prumér 1,54; fesilo 37 studenti

Odhadnéte, jakou minimdlni energii musime dodat kosmické stanici, abychom ji dostali na
obéznou drdhu. MiiZete pracovat s hodnotami pro mezinarodni kosmickou stanici ISS, kterd
obiha Zemi ve vysce cca h = 350 km a ma celkovou hmotnost priblizné m = 450 tun. Vysvétlete,
pro¢ je odhad minimalni a vyjmenujte alesporni nékteré fyzikalni skutecnosti, které vedou k tomu,
Ze je skutecna spotieba raket vyznamné vyssi. Astrokarel.

Uplné nejmensi energii bychom museli druzici dodat, pokud bychom chtéli, aby pouze chvilkové
dosahla vysky obézné dréhy. Staci najit rozdil potencidln{ energie mezi mistem odpalu (vyska r)
a mistem o danou vysku h nad nim. To umime, protoze zndme ptredpis pro gravitaéni potencidlni
energii ¢ = —mGM /r, takze ndm stadi spocitat vysledek vztahu
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V celé tloze budeme uvazovat, ze startovaci rampa je na kulové Zemi o poloméru 6378 km,
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je Bp =1,46-10'2J.

Nicméné druzice vystrelend jen s touto energii by se na orbité moc dlouho neohréala. Musime
totiz pri¢ist minimélné jesté takovou energii, kterd je potfeba na urychleni vynaseného objektu
na kruhovou rychlost odpovidajici spravné vysce. Vime, ze dostfedivou silu predstavuje sila
gravitac¢ni, tudiz kruhovou rychlost vypoc¢teme z rovnosti
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Toto muzeme dosadit do vzorce pro kinetickou energii
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z éeho? vyjde vysledek Ey = 1,33 - 10" J. Odhad tedy upravime na E = 1,48 - 10'3 J. Je vidét,
ze je mnohem tézsi druzici urychlit nez vystrelit.
Druhy nejvétsi vliv na energii potfebnou k tspésnému vypusténi druzice je hmotnost pali-
va myp, v raketé. Tu mizeme spocist z Ciolkovského rovnice jako
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kde v, je vytokova rychlost paliva. Pro nehmotnou raketu a typickou v, = 3000m-s™" vy-
chézi mp =~ 5000t, jejimz urychlenim se raketé predd energie asi 1,6 - 10'* J, ktera dosavadni
odhady hravé prekond.
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Oproti tomu jsou jiz rozdily dané hmotnosti vlastni rakety, potazmo zivého nakladu a po-
dobné, opravdu zanedbatelné.
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