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Rozwiazanie zadania F 213. Calkowita
energia wypromieniowana przez kuliste

cialo w ciagu jednostki czasu zgodnie
'ze wzorem Stefana-Boltzmanna wynosi.

E = 4:7R'aT4, a= 5,67' 10-8 W' m-2 K-4.

....Jednoczesnie powierzchnia satelity absorbuje
promieniowanie cieplne pochodzace
ze Slonca. Poniewaz przyjmujemy,
ze zdolnosc absorpcyjna powierzchni wynosi
l (cialo doskonale czarne), to zgodnie
z prawem Kirchhoffa moc promieniowania

absorbowanego przez powierzchnie jest
równa mocy promieniowania emitowanego
przez nia. gdy jej temperatura równa jest
temperaturze otoczenia. Wielkosc energii
zaabsorbowanej wyniesie wiec

gdzie przyjmujemy. ze satelita zwrócony
jest tylko jedna stronaw kierunku Slonca.
Porównujac energie wypromieniowana
z pochlonieta otrzymujemy

T = 4y'C/(4a) '" 280 K.
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Rys. 1

Czy Ksiezyc jest satelita Ziemi?,

Dr Tomasz KW ASr

Ksiezyc znajduje sie w odleglosciro = 3,844' 108 m od Ziemi o masiem = 5,974' 1024 kg
i w odleglosci R = 1,496' 1011 m od Slonca o masieM = 1,989' 1030 kg. Latwo sprawdzic,
ze m/r't, < M/R2, a dokladniej: przyspieszenie Ksiezyca wywolane przez Slonce jest ponad
dwukrotnie wieksze niz przyspieszenie- wywierane przez Ziemie. W ogólnosci obszar przestrzeni,
w którym przyspieszenie ze strony Ziemi dóminuje nad przyspieszeniem ze strony Slonca,
nazywamy strefa przyciagania Ziemi. Mówimy wiec, ze Ksiezyc znajduje sie poza strefa
przyciagania Ziemi. Skutkiem tego wokólsloneczna orbita Ksiezyca jest wygieta stale w te sama
strone - Slonce zawsze znaj,duje sie po jej wkleslej stronie. Wyglada to tak, jakby Ksiezyc byl
planeta, której ruch jest lekko zaburzany przez Ziemie. Tymczasem kazdy widzi, ze Ksiezyc
jednak obiega Ziemie!

Dopóki mówimy tylko o kinematyce Ksiezyca, to obojetne jest, czy jego ruch przedstawimy jako
geocentryczny perturbowany przez Slonce, czy heliocentryczny perturbowany przez Ziemie.
Spodziewamy sie jednak, ze dynamika powinna podpowiedziec, która sytuacje nalezy uznac za
"prawdziwsza". Czyzby wiec nalezalo uznac Ksiezyc za planete, skoro Slonce dziala nan silniej

niz Ziemia? Otóz nie. Zauwazmy bowiem, ze prawie takiemu samemu przyspieszeniu ze strony
Slonca podlega Ziemia. Widocznie wiec nie ma znaczenia, jakie rzeczywiscje przyspieszenie
Ksiezyca wywoluje Slonce, a tylko wazna jest róznicaap miedzy tym wlasnie przyspieszeniemaKS

i przyspieszeniem Ziemiazs, która to róznice nazwijmy przyspieszeniem perturbacyjnym. Ruch
Ksiezyca mozna bedzie uznac za geocentryczny (jedynie perturbowany przez Slonce), jezeli jego
przyspieszenie perturbacyjne ze strony Slonca bedzie dostatecznie male w porównaniu

z E!zyspieszeniem centralnym, czyli tu ze strony Ziemi.

Ale, jak powiedzielismy, równie dobrze mozna opisywac ruch Ksiezyca jako heliocentryczny

perturbowany przez Ziemie. Wtedy przyspieszeniem perturbacyjnym bedzie róznicaap miedzy
jego przyspieszeniemaKZ wywolanym przez Ziemie i przyspieszeniem Sloncaasz wywolanym
tez przez Ziemie. Analogicznie ruch Ksiezyca uznalibysmy za heliocentryczny, gdyby w tym
ujeciu przyspieszenie perturbacyjne bylo dostatecznie male w porównaniu z centralnym, czyli
ze strony Slonca.

Widzimy wiec, ze dla obu wersji opisu ruchu Ksiezyca mozna utworzyc stosunek

przyspieszenie perturbacyjne

przyspieszenie centralne

i jezeli bedzie on mniejszy w wersji geocentrycznej, to uznamy Ksiezyc za satelite Ziemi, jesli
zas wiekszy, to za planete. W ogólnosci obszar przestrzeni, w którymy jest mniejsza w wersji
planetocentrycznej niz heliocentrycznej, nazwiemy strefa oddzialywania planety.

Nietrudno jest znalezc przyblizony wzór na rozmiar strefy oddzialywania. Kto nie ma na to
ochoty, moze kontynuowac. czytanie dopiero od slowa ostatecznie.

a. Opis geocentryczny (rys. 1).

op = 0KS-OZS = [_GM cOS'!!- GM, GM Sin'!!].rl R2 eZ
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Nalezy teraz uwzglednic, ze cos,!! ;;:; 1, sin,!!= sin/j?-, e2 = R2+r2-2Rrcos/j?, nastepnie
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rozwinac w szereg wzgledem malej wielkoscir /R i zachowac tylko pierwsze jej potegi.
Dostaniemy wtedy

GMr
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Yhell~C = apI~~= : ~:.
Przyrównujac oba wyrazenia nay dostajemy ostatecznie wzór na rozmiar strefy oddzialywania
planety

Rys. 2 "

b. Opis heliocentryczny (rys. 2).
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Podstawiwszy dane liczbowe stwierdzamy, ze strefa oddzialywania Ziemi rozciaga sie do
odleglosci co najmniej 800 tys. km, a wiec Ksiezyc jest stale wewnatrz niej. Oddychamy z ulga -

Ksiezyc rzeczywiscie jest satelita Ziemi. To samo zreszta dotyczy satelitów innych planet. Pojecie
strefy oddzialywania mialo dawniej duze znaczenie praktyczne, np. przy numerycznym sledzeniu
ruchu komet zblizajacych sie do Jowisza. Przy obliczeniach recznych cenne byly wszelkie chwyty
usprawniajace rachunki. Okreslenie strefy oddzialywania dawalo obiektywna wskazówke,
w którym momencie formalnie heliocentryczny ruch komety staje sie jowicentrycznym
i odwrotnie, czyli kiedy nalezy zmienic procedure rachunkowa. Obecnie, kiedy z zastosowaniem
k~mputera mozna sledzic ruch komety scisle w kazdej chwili, nie ma to praktycznego
znaczenia - pozostalo nadal znaczenie poznawcze.

Moment bezwladnosci w geometrii

Radoslaw SZMYTKO WSKI

Pojecie momentu bezwladnosci zostalo wprowadzone do fizyki przez Eulera, gdy ten podawal
równania ruchu bryly sztywnej. Od tej pory udowodniono wiele wlasnosci momentu, np.
twierdzenie Steinera, twierdzenie o osiach prostopadlych, wlasnosc nierównosci trójkata i inne.
Okazalo sie równiez, ze pojecie momentu bezwladnosci moze byc przydatne przy rozwiazywaniu
problemów geometrycznych. Przedstawimy tu kilka zastosowan do figur plaskich. Pierwsze z nich
dotyczy

Twierdzenia o siecznych przechodzacych przez srodek ciezkosci trójkata:

Jezeli przez srodek ciezkosci trójkata przeprowadzona jest prosta, to suma odleglosci od tej
prostej dwóch wierz9holków trójkata, znajdujacych sie po jednej stronie, równa jest odleglosci
trzeciego wierzcholka od tej prostej.

Dowód. Zarówno w tym dowodzie, jak i w nastepnych bedziemy korzystali z nastepujacego
faktu, który latwo udowodnic: srodek ciezkosci trójkata pokrywa sie ze srodkiem ciezkosci
figury zlozonej z trzech punktów materialnych o równych masach umieszczonych w wierzcholkach
tego trójkata.

Moment bezwladnosci wyzej opisanego ukladu punktów materialnych wzgledem osiK
przechodzacej przez srodek ciezkosci tego ukladu i lezacej w plaszczyznie trójkata jest dany
wzorem

gdzie a, b, c sa odleglosciami odpowiednich"wierzcholków od osiK, a m - suma mas (rys. 1).
Moment bezwladnosci wzgledem osi równoleglej doK iprzechodzacej przez punktA jest dany
wzorem JA = J 0+ ma2. Z drugiej strony
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