ProtoZe predpokladame v tunelu vakuum, nikde tedy nedochazi ke ztrdtdam energie, miZzeme tedy
pouzit zakon zachovani energie. Aby se objekt dostal z dosahu plsobeni gravitacnich sil Zemé
(teoreticky do nekonecné vzdalenosti), je potfeba vykonat dodat praci na pfekonani gravitacnich sil
(pritazlivé interakce Zemé-objekt). Aproximujeme-li objekty za homogenni koule, pak velikost
gravitacni sily mezi dvéma objekty zavisi mj. na vzdalenosti jejich stfedl, proto je tfeba pouZit
integral. Dodana prace musi byt rovna kinetické energii objektu v misté na povrchu Zemé, tedy od
stredu Zemé ve vzdalenosti rovné poloméru Zemé. Odsud Ize odvodit druhou kosmickou rychlost.
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Pokud nechame z klidu objekt padat volnym padem smérem ke stfedu Zemé, potencialni energie
objektu na povrchu Zemé (a nulovd kinetickd energie) se pfeméni na kinetickou energii objektu ve
stredu Zemé (a nulova potencialni energie). Pokud bychom v priibéhu priletu tunelem po celou dobu
nezapnuli motory, objekt by proletél cely tunelem a zastavil by se na povrchu Zemé na jeji opacné
polokouli.

My ale motory zapneme, kdyZ objekt prochazi sttedem Zemé. Pomoci motor(i musime urychlit objekt
na takovou rychlost, aby byl schopen opustit Zemi, rychlost objektu na povrchu Zemé musi byt opét
druha kosmicka rychlost (za predpokladu, Ze na povrchu z néjakého dlivodu vypneme motory). Pokud
dodavame systému energii pomoci motord, pak samoziejmé neplati zakon zachovani energie, zalezi
na hmotnosti objektu a vykonu motord. Rychlost odletu od povrchu Zemé mize byt tedy libovolné
mala.

Moc nerozumim zadani, ale predpokladejme, Ze se autoti prikladu ptaji na rozdil dvou rychlosti, a to
druhé kosmické rychlosti a rychlosti, kterou ziskd objekt volnym padem z povrchu do stfedu Zemé.
MuUZzeme opét vyuzit zakon zachovani energie: PoloZme nulovou hladinu potencidlni energie do
stredu Zemé. Potom kineticka energie ve stfedu Zemé (kde je potencialni energie nulova) je pravé
rovna potencidlni energii na povrchu Zemé (kde je kineticka energie nulova). Pak plati
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Problém se zjednodusSuje na nalezeni velikosti gravitacni sily v zavislosti na vzdalenosti od stfedu
Zemé. Tento problém je popsan v ptikladu 14.5 v literature ,,HALLIDAY, David, Robert RESNICK a Jearl
WALKER. Fyzika. 1. vyd. Brno, Praha: Vutium, Prometheus, 2001. ISBN 80-214-1868-0.” na strané 363.

Pfevezmeme-li vysledny tvar pro silu, za hustotu Zemé dosadime pomoci veli¢in M a R, dostaneme
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co? je polovina kosmické rychlosti.



