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Uloha V.1 ... vesmirny snéhulak 3 body; prumér 3,17; fesilo 52 studenti

Jakou silou bude pridrzovana hlava naseho snéhuldka, ktery si volné poletuje ve vesmiru? Mame
snéhulaka tvoreného pouze homogennimi koulemi o hustoté g, jejichz stredy lezi na jedné primce
a koule se dotykaji, jsou umisténé v poradi od nejvétsi po nejmensi a s tim, Ze nejmensi koule
(hlava) mé polomér r a kazda dals$i ma dvojndsobny polomér, co ta predchozi. Ve vesmiru je
pouze nés snéhuldk a nijak nerotuje.
Bonus: Zobecnéte tilohu pro pocet kouli N > 3. Bude se sila blizit néjaké konecné hodnoté
pro n — oo, nebo pijde k nekonecnu?

Karel vymyslel ulohu na Fyziklini a pak si vekl, Ze by ten vysledek nechtél kontrolovat.

Res$me rovnou bonusovou tilohu a nakonec dostaneme vysledek zikladni verze dosazenim N =
= 3. Koule si oznaéme &sly od nejmensi 1 po nejvétsi N. Polomér i-té koule bude r; = 2¢7r.
Hmotnost i-té koule bude
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kde Fi; je gravita¢ni sila mezi prvni a i-té kouli (kde ¢ > 2) a di; je vzdalenost jejich stiedu.
Vzdalenost stredd uz neni Uplné trividlni. Z prvni a i-té koule mame jeden polomér a z kouli
mezi nimi dvojnasobek poloméru. Rozepsat si to muzeme jako
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Nyni vyuzijeme vzorec pro soucet konec¢né geometrické rady
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Nyni muzeme dosadit vsechno do sily
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Nejdrive dofesime bonusové otazky. Jednak prakticky ihned vidime, ze pro ¢ — oo jde
F1; — oo, dokonce roste fadové jako 2°. Tim padem soudet téchto &lenti piijde také do neko-
necna. Pokud se pokusime udélat néjaky castecny soucet pro obecné N, tak kdyz to napriklad
nechdme spocitat Wolfram Mathematicu, tak dostaneme sumu néjakych osklivych polynomt
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generovanych digamma funkci a jejimi derivacemi, takze nic pékného. Takze ndm bude stacit
jesté ten relativné pékny zapis, u kterého jsme skoncili.
Resenim zakladni dlohy je
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Hustotu ani polomér jsme neméli zadanou. Nicméné muzeme si fici, ze mame tieba snéhuldka
zelezného ¢ = 7900 kg-m ™ a nejmensi koule mé polomér r = 1 m. Tedy na Zemi oproti ¢lovéku
by to byl docela velky snéhuldk, ale zase ve srovnani s velikosti planety by byl maly. V tom
pripadé by hlava drzela silou Fi23 = 0,12 N. Tedy drzela by, ale slabé. Dokud nemédme v nasem
vesmiru nic jiného, ani pravan, ani makroskopickou elektromagnetickou interakci, tak by ta
hlava drzela. Samoziejmé kdyby nékdo do hlavy trochu stréil, tak by pak sjela a nebyl by to
uz snéhulak, ale tfi koule navzajem se dotykajici.
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