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17. roénik, Gloha IV .4 ... slezsti haviri (4 body; pramér 2,87; tesilo 88 studenti)
Hornici dolu Fucik v Petfvaldé se omylem prokopali skrz Zemi az k protinozcum. Vsichni
haviii v zoufalstvi do dolu naskakali. Jak dlouho bude trvat, nez doleti na druhy konec vyko-
paného dolu, pokud tunel prochazi presné stiedem Zemé nebo pokud jeho nejkratsi vzdalenost
od stiedu Zemé je d? Je mozné, aby hornici tento prulet piezili?
Nad problémem se zamyslel Lukds Chuvdtal.

Nejprve si musime uvédomit, jak klesa intenzita gravita¢niho pole s hloubkou v sachté.
Z Gaussovy véty a sférické symetrie problému plyne, Ze k intenzité pole ve vzdalenosti d
od stfedu Zemé prispiva pouze hmota, ktera lezi v kouli o poloméru d, jejiz stied je shodny se
stfedem Zemé (piispévek ostatni hmoty k vysledné intenzité je nulovy).

Predpokladame-li, Ze hustota Zemé je ve vSech jejich bodech stejnd, vidime, Ze hmota
této koule je tmérna d3. Z Newtonova gravitaéniho zékona tedy plyne, Ze gravitaéni sila ve
vzdalenosti d od stfedu Zemé je umérna d®/d*> = d. Konstantu Gmérnosti snadno uréime
z hodnoty g a poloméru Zemé jako mg/Rz, kde m je hmotnost havife.

Nyni si sta¢i uvédomit, ze pohyb, ktery vykonava havif, je harmonicky, protoze sila, ktera na
néj plisobi, je tmérna jeho vzdalenosti od stfedu Zemé. Ze vzorce pro dobu kyvu harmonického
oscilatoru tedy dostavame dobu pruletu havire

g
T=mx/2.
T RZ

V pripadé, zZe Sachta nevede pfimo stfedem Zemé, je situace analogicka. Potencidlni energie
harmonického oscilatoru je kvadraticky zavisld na vzdalenosti od rovnovazné polohy. Vidime
tedy, Ze potencialni energie havife ve vzdalenosti d od stfedu tunelu, jehoz nejblizsi vzdalenost
od stiedu Zemé je a, je podle Pythagorovy véty tmérna d> +a® s konstantou imérnosti stejnou
jako v pfipadé a = 0 (potencidlni energii volime ve stfedu Zemé jako nulovou). Od ptipadu a =
= 0 se tento vzorec li§i pouze o aditivni konstantu a na té vysledek nezavisi. Doba padu je

tedy na a nezavisla. Pavel Augustinsks
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