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Uloha IIL3 ... bum-bac, bum-bac 6 bodt; pramér 4,03; resilo 38 studentt

Predstavme si, Zze na geosynchronni obéznou drahu umistime velké mnozZstvi satelitii. Shodou
okolnosti dojde ke srazce, ktera se vymkne kontrole a vytvori tenkou sférickou vrstvu homo-
genné posetou deseti miliony tlomkii o prumérné velikosti x = 10 cm. Predpoklddejte, Ze sméry
rychlosti jednotlivych ilomku jsou v tecné roviné ke sfére orientované nahodné. Kolik casu
priimérné uplyne mezi dvéma srazkami?

Dodo se ucil na stdtnice o transportnich jevech v plynu.
Podla zadania predpokladame, zZe sa vSetky tlomky nachadzaju v tenkej vrstve. Geosynchréonna

draha je charakterizovand dobou obehu okolo Zeme a je rovna jednému siderickému dnu 7" =
= 23" 56™ 4°. Polomer tejto sférickej vrstvy uréime z rovnovahy dostredivej a odstredivej sily
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Dalej potrebujeme uréit rychlost pohybu objektov. TG méme jednoducho ako drahu za &as

v= ? =3,075km-s"".

Pristipme k jadru tlohy. Stredny cas medzi zrazkou jedného konkrétneho telesa s inym
ur¢ime ako cas, za ktory je pravdepodobnost vyskytu iného telesa v potencidlne koliznom ob-
jeme nasho telesa jednotkova. Vzhladom na ndhodné rozdelenie smerov rychlosti je vzdjomné
rychlost stretu objektov v priemerell u = v/2v. N43 kol{zny objem konstruujeme pozdiz trajek-
térie nasho telesa ako ,trubicu“, v ktorej ak sa nachadza stred iného telesa, d6jde k zrazke. Na
rozdiel od rovnakych tvah v pripade strednej volnej drahy castice v idedlnom plyne, vzhladom
na rovnaku vysku vsetkych objektov riesime len 2D problém. Trubicu nahradi pés s$irky = na
kazdi stranu od trajektorie telesaf Za cas t mé teda kolizna plocha velkost A(t) = 2z+/2vt.

Uréime dalej plosni hustotu castic na sfére p. Na ploche povrchu gule s polomerom R sa
nachadza desat miliénov tlomkov
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Ak polozime ocakévany pocet Castic v koliznej ploche rovny jednej
Nz 2uvt
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dostavame stredny cas medzi zrazkami jedného konkrétneho telesa s inym telesom

. nR>  RT
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u = <|vn1 +vn2|> = v<\/n1n1 + 2n1ny +n2n2> = v<\/1 4+ 2n1ns + 1> =oV1I+2-0+1=+V2v

?Na to, aby sa telesé zrazili, staci, aby sa ich stredy nachadzali vo vzdialenosti & od seba, pri¢om na smere
spojnice stredov nezdlezi.
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Zadanie ulohy sa vSak pyta na strednii dobu medzi zrazkami Iubovolnych telies. Tieto zrazky
budu logicky N-krat CastejSie, Cize Cas este musime predelit poc¢tom objektov. Ale este je tu
jeden velmi dolezity detail — takto sme zaratali kazda zrazku dvakrat, musime teda este Cas

prenasobit dvomi.
2RT .
t= _2RT =0,5s.
V2x N2

Zrazky medzi tymito objektami by boli teda velmi casté. Z poc¢tu ilomkov mézeme za predpo-
kladu strednej hustoty priblizne 500 kg-m > (velkd ¢ast uvazovanej velkosti ilomkov je prazdny
priestor) odhadnit ich celkovit hmotnost, ktord sa pohybuje len okolo 5000 t. V skuto¢nom pri-
pade budii maf tlomky rozne velkosti a samozrejme, ze sa nebudii nachadzat len v tenkej vrstve.
No uz aj nas idealizovany pripad jasne ukazuje, aké nicivé dosledky moze mat nekontrolovany
pohyb satelitov.
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