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Uloha IILP ... zkrotte Gaiu 5 bodii; pramér 2,39; Fesilo 36 studentt

Navrhnéte zptisob, jak preménit rotacni energii Zemé na elektrickou energii. Fantazii se meze
nekladou, konstruktéri jsou schopni a postavi vsechno.
Jdchym premgslel nad novymi zdroji energie.

Jeden ze zpusobu tézeni rotac¢ni energie Zemé ¢lovék pouziva jiz témér sto let. Mluvime o vod-
nich prilivovych elektrarnach. Priliv je vzdy stejné orientovany viuci Mésici. Jelikoz se Zemé
otaci rychleji, priliv se vuci ni pohybuje. Ve skutecnosti ho Zemé trochu odndsi s sebou: vr-
chol prilivu predbihd Mésic o zhruba 3°. Tim, jak unasi priliv, se Zemé zpomaluje. P¥ilivové
elektrarny pak ziskdvaji energii z toho, Zze ho v daném misté jesté vice posunou.

lano k Mésici. Na jeho druhy konec pripevnéme vlak, ktery pojede po kolejich tvaru kruznice
se stfedem v ose rotace Zemé. Takto ukotveny vlak by stal vici Mésici a Zemé by se pod nim
protéacela. Na kola vlaku by pak byly pripojené generatory, které by vyrabély elektfinu. Pro zvy-
Seni prenéasené sily by se mohlo jednat o zubacku. Pravdépodobné by nebylo nejlepsi umistovat
zeleznici na rovnik, kde by byla rychlost vlaku nejvétsi. Rychlost vliaku (a tazného lana) by zde
byla 460 m/s, coz presahuje rychlost zvuku a odpor vzduchu by délal pofddnou neplechu. Nehle-
dé na to, ze by se Zeleznice Spatné stavéla pres ocean. Kdybychom chtéli, aby mél vlak rychlost
prijemnych 10m/s, museli bychom postavit Zeleznici ve tvaru kruznice o poloméru 140km se
stfedem na po6lu. K tomu by se vyborné hodila Antarktida. Problémem by pak uz bylo ukotveni
v ledu, Casté snézeni a predevsim vystiednost drahy Mésice (museli bychom pouzit dostateéné
pruzné lano). Vykon takové elektrarny by zdvisel na vlastnostech pouzitych materidlt. Kdyz
nebudeme uvazovat nad vlastnostmi lana, které si netroufime odhadovat, samotny vlak by byl
urcité schopen doddvat par gigawatti (velmi hruby odhad).

Zakon zachovani momentu hybnosti ndm bohuzel nedovoluje tézit rotacni energii Zemé, aniz
bychom ménili jeji tvar ¢i hmotnost. Dalsi moznosti tedy je postavit vysoky vytah do vesmiru
a posilat po ném zavazi nahoru. Pro dostatecné vysoky vytah by byla prace vykonana odstre-
divou silou vétsi nez energie potiebna k prekonani gravitacniho potencidlu. Déale uvazujeme
vytah se zdkladnou na rovniku. Spocitejme, jaka by byla minimalni vyska vytahu, aby ziskand
energie byla kladna. Integral
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kde Ro je polomér Zemé, R; je vzdéalenost konce vytahu od stfedu Zemé, w je tthlova rychlost
Zemé, G je gravitacni konstanta a M je hmotnost Zemé, udava, jakou praci vykonda téleso
o hmotnosti m pfti cesté ze Zemé na horni konec. Polozime-li tento vyraz rovny nule a vyresime-li
pro Ry, ziskdme minimalni vsku vytahu. Ta vychazi pfiblizné 1,5 - 10® m.

Pro ziskdni co nejvétsi mozné energie bychom chtéli co nejvyssi vytah. Bohuzel v oko-
1f 3,8 - 10% m se pohybuje Mésic, ktery by ndm vytah mohl bofit. Pro Ry = 3-10®m by jedno
zévazi o hmotnosti m = 1kg vyrobilo energii 178 MJ. Pro vykon 1 GW bychom nahoru museli
posilat 5,6 kg hmoty za sekundu. V tomto sméru by bylo asi nejjednodussi vyuzit vodu, které
je v okoli rovniku dostatek. Po dosazeni horniho konce bychom tam hmotu mohli skladovat, to
by nam ale pfrilis napinalo nas vytah. Proto bychom ji jednoduse vypustili a ona by opustila
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gravita¢ni pole Zemé, nebo skoncila na Mésici.

Jdchym Sykora
jachym@fykos.cz
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