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Uloha I1.1 ... moonmen 3 body; (chybi statistiky)

Vase vaha by byla pri Mésici v zenitu mensi nez pri Mésici v nadiru. O kolik?
Matéj zrejmé doufd, Ze v tu chvili neco snadnéji postavi.

Nejprve si ujasnime, ze nase hmotnost nezavisi vibec na poloze mésice ani na tom, na jaké
planeté se nachdzime. Vaha je vSak velic¢ina, kterou ukazuji vahy, kdyz se na né postavime.
Vahy méri pouze silu, tu pak prepocitavaji na hmotnost, pricemz pouzivaji standardni hodnotu
tihového zrychleni g = 9,81 m-s~ 2.

Proto nas bude zajimat pouze rozdil sil v pripadé, kdyz je Mésic v zenitu a kdyz je v nadiru.
Nasi hmotnost ozna¢me m. Hmotnost Mésice budeme znadit M = 7,35-10%2 kg, jeho vzdélenost
od stfedu Zemé R = 384000 km a polomér Zemé r = 6 378 km. Pti vypoctu sily, kterou na nés
pusobi Mésic, vyjdeme z Newtonova gravitacniho zdkona
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kde G je Newtonova gravitacni konstanta. Protoze vzdalenost Mésice od Zemé je o dva rady
vétsi nez polomér Zemé, muzeme r zanedbat a pocitat pouze se vzdalenosti R. Kdyz se Mésic
nachdz{ v nadiru (podnozniku), ptisob{ na nés silou F' smérem od Zemé. Kdyz se nachézi v zenitu
(nadhlavniku), pfitahuje nés silou F k Zemi. Celkovy rozdil je tedy 2F. Tomu odpovidd zména
vahy

_2F  2GmM

9 gR*

7 pouzitych veli¢in nezndme nasi hmotnost m, proto odhadneme primérnou hmotnost fykosdka
na m = 70kg. Po dosazeni mdme Am = 0,47 g. Budete-li se vazit presné pod Mésicem, budete
vazit priblizné o polovinu gramu méné nez v druhém pripadé.
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Skryty bonus

Gravitacni sila vsak neni jednou silou, kterd na nas pusobi. Jesté je tu odstrediva sila, ktera
vznika tak, ze se otd¢ime kolem tezisté soustavy Zemé-Mesic.
Uhlova rychlost ota¢eni této soustavy bud w, hmotnost Zemé necht je My = 5,97 - 10** kg.

M
My + M
od stfedu Zemé smérem k Meésici, coz je pod zemskym povrchem. Velikost odstredivé sily

v okamziku, kdy mame Mésic presné pod nohama, je

P = 2( 7)
] = mw T+Mz+MR

Kdyz je Mésic v opacné pozici, pro odstfedivou silu plati

2 (. M )
F5 = mw (r MZ+MR .
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Abychom dosdhli pozadované presnosti, nemutzeme pii vypoctu sily F' zanedbat zemsky polo-
mér. Pocitejme tedy se silou F, pro mésic v podnozniku a Fj, pro mésic v nadhlavniku. Vysledny
rozdil sil bude
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AF = (Fy— F1) — (—F, — F2) = (R+T)2+(R_7")2 - Mz+M -
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kde jsme za w dosadili z tiettho Keplerova zakona
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Daéle mtuzeme vzorec pro zménu sily upravit na

AF:GmM(RZ(R;rr)Z N RQ(RQT)Q) ,
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AF = GmM — (
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61>
Pro rozdil vah po dosazeni a; = GMz (zde zanedbdvame odstfedivou silu zpuisobenou rotaci

p
Zemé, ale chyba zpusobend timto zanedbanim je vudci vysledné hodnoté velmi mald, protoze sa

jedna o multiplikativn{ konstantu a ne o rozdil blizkych ¢&isel jako vyse) dostdvame

6Mrt
Mz R*

Am ~m = 0,39mg,

coz je vyrazné méné nez v predchozim ptipadé. Stoji za pozornost, ze takové sily zptsobuji
mimo jiné i pfiliv a odliv.
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