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Uloha IL.2 ... létavé dievo 2 body; prumeér 1,68; fesilo 93 studenti

Mame drevénou kulicku ve vysce h = 1m nad Zemi o poloméru Rz = 6378 km a hmotnos-
ti Mz = 5,97 - 10** kg. Kulicka md polomér r = 1cm a je ze dieva o hustoté ¢ = 550kg-m™>.
Predpokladejte, ze Zemé ma naboj QQ = 5 C. Jaky ndboj q by musela mit kulicka, aby se mohla
vznaset nad Zemi? Jak tento vysledek zavisi na vysce h?

Karel premyslel, co zadat jednoduchého.

Aby se kulicka mohla volné vznaset, musi platit podminka, ze vyslednice ptisobicich sil je nulova.
Ptsobici sily jsou v nasem piipadé dvé — gravitacni a elektrostatickd. To, ze Zemé rotuje, nas
v tomto pripadé nijak neomezuje — predpoklddame-li, Ze Zemé je homogenni koule, kulicku
nic nenuti setrvavat nad jednim mistem na Zemi, nemusime se tedy zamyslet nad pritomnosti
odstredivé sily. Déle je vhodné predpoklddat, ze ndboj je na Zemi rozlozen symetricky kolem
stredu.
Potom miuzeme velikosti gravitacni a elektrostatické sily polozit sobé rovné
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kde go je permitivita vakua, G je gravitacni konstanta, @) resp. g je ndboj Zemé resp. kulicky,
Mz resp. m je hmotnost Zemé resp. kulicky a d je obecné vzdalenost dvou téles, které na sebe
silové ptisobi.

Ze na obou strangch rovnice opravdu vyjadiuje d stejnou velid¢inu, zjistime ze slupkového
teorému. Ten tvrdi, Zze gravitacni pole vné tenké kulové slupky je stejné, jako kdyby veskerd
jeji hmota byla soustfedéna v jejim stredu. Kouli si pak mtuzeme predstavit jako sou¢et mnoha
takovych slupek. Podobny slupkovy teorém plati i pro elektrostatické silové pisobeni (pfimo
vyplyva z Gaussova zdkona), coz je velice vyhodné — nemusime fesit, jestli je ndboj na Zemi
rozlozen rovnomeérné po povrchu nebo v celém objemu (a tedy zamyslet se nad tim, jak dobry
je Zemé vodié), sta¢{ ndm predpokladat, ze ndboj je rozlozen symetricky kolem stiedu. Vidime,
7e obé strany rovnice jsou nepfimo Gmérné d?. Vysledns hodnota g tedy jisté nebude zévisla
na d.

7 vyse uvedené rovnice pak jednoduse vyjadiime
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Zbyva dosadit za m
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kde r je polomér kulicky a g je jeji hustota. Pak dostaneme vysledny vyraz
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do kterého dosadime gp = 8,85-10"?F-m ™' a G = 6,67- 10" N-m? kg 2.
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Spravny vysledek je potom ¢ = 20,4 C.
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