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Úloha VI.1 . . . gravitační urychlovač 3 body; (chybí statistiky)
Jakou energii v elektronvoltech by získal proton při pádu z nekonečna na povrch Země? Neu-
važujte vliv jiných vesmírných těles. Kačka viděla svislý urychlovač.

Energiu určíme z gravitačnej potenciálnej energie

E(r) = −G
Mm

r
,

kde G = 6,67 ·10−11 m3·kg−1·s−2 je gravitačná konštanta, M = 5,97 ·1024 kg je hmotnosť Zeme,
m = 1,67 · 10−27 kg je hmotnosť protónu a r je vzdialenosť protónu od stredu Zeme. Pri páde
sa potenciálna energia gravitačného poľa zmení na kinetickú energiu protónu. Získanú energiu
teda dostaneme ako

Ek = E(∞) − E(R) = G
Mm

R
,

kde R = 6,38 · 106 m je polomer Zeme. Po dosadení vyjde E = 1,04 · 10−19 J = 0,65 eV.
Takáto energia je bežná pre vibračné prechody molekúl alebo elektrónové prechody medzi
rôznymi excitovanými elektrónovými stavmi. Podobnú energiu nesie aj fotón infračerveného
svetla s vlnovou dĺžkou λ ≈ 2 μm.
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