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Sonda o sciane

Kiedy w gazetach codziennych pojawily sie (sonda) moze by¢ przez wielka mase (planete)

doniesienia o przelotach amerykanskich sond sumarycznie przyspieszana badz opézniana, bo

kosmicznych w poblizu wielkich planet, obok cale zjawisko nie jest na ogél symetryczne. I to

wzmianek o odkryciach nowych ksiezycow, wykorzystali planujacy lot inzynierowie.

pierscieni itp., pojawily sie réwniez informacje

o wykonywaniu przez te sondy tzw. manewru Nie bedziemy tutaj blizej analizowa¢ manewru

grawitacyjnego. grawitacyjnego, ale zajmiemy si¢ podobnym
zjawiskiem. Bedziemy obserwowali zderzenie kuli

Cialo o malej masie w polu grawitacyjnym : 7z poruszajacs si¢ sciang.

wielkiej masy (sonda w polu planety) spada na te

wielka mase. I spadajac przyspiesza. Gdy spadek Jezeli zderzaja sie centralnie 1 sprezyscie dwie

nie zaczyna sie od zerowe] predkosci, to moze sig kulki: jedna o masie m i predkosci v i druga

zdarzyé, ze mala masa nie upadnie na wielka, o masie M i predkosci V, to ich predkosci vi i Vi

tylko minie ja z wielkg predkoscia. Oddalajac po zderzeniu mozna obliczyé z (wyprowadzonych

sie bedzie przez pole wielkiej masy opééniana. w szkole) wzoréw

Nasuwa sie tu pytanie, czy szybkos¢ malej masy _m-M 2M v

bedzie po takim manewrze taka sama jak przed VE= ¥y M + o +M "’

nim, a zmieni sie tylko kierunek. Okazuje sie, ze M <m om

na ogdl nie tylko kierunek sig¢ zmienia. Mala masa Vi = M+ mv + M+ et

Zderzenia:

a) zwyczajne ze éciana,

b) dwéch czastek przyciagajacych sie,

c) dwéch czastek odpychajacych sie.

Widaé, ze bez wzgledu na mechanizm samego zderzenia jego skutki moga by¢ identyczne.
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Stosuje sie to do kulki i Sciany w ten sposdb,
ze zakladamy, iz M + m ~ M jest dobrym
przyblizeniem (czyli ze kulka jest mala i istotnie
odbija si¢ od éciany, a nie rozbija sciany).
Skoro tak, to dla kulki i $ciany mamy (prosze
sprawdzic)

vy =-v+2V,

Ve,=V.

Zatem $ciana nie zmienia (praktycznie) swojego
ruchu, natomiast szybkosé kulki zmienia sie o 2V
(szybkosé to wartosé bezwzgledna predkosci;
poniewaz V||V i zwrot v jest przeciwny niz V,
wiee
| =v+2V| = |v|=|-v|+[2V]| - |v|= [2V|=2V).

Oczywiscie, byloby przyjemniej wytlumaczy¢é te
zmiane szybkosci bez pomocy wzoréw. I mozna
to zrobié. Z punktu widzenia obserwatora
poruszajacego sie wraz ze Sciang kulka przed
odbiciem ma predkosé v — V, a po odbiciu
(zgodnie z naszym codziennym do$wiadczeniem,
jesli chodzi o kulki odbijajace si¢ od $cian)
predkosé —v + V, czyli w ukladzie nieruchomego
obserwatora —v + 2V. Otrzymalismy ten sam
wynik — zwiekszenie szybkosci kulki — na znacznie
prostszej drodze.

do Saturna
u,

N \do Saturna
\

Schemat lotu Pioneera 11. Zostal on wyslany ku Jowiszowi
tak, aby po ,zderzeniu” z nim wszedl na orbite prowadzaca
go ku Saturnowi. Taki lot okreina droga wymagal zuzycia
przy starcie z Ziemi mniej energii, niz gdyby sonda
wyruszala bezpodrednio ku Saturnowi. Manewr taki
wykonaly réwniez oba Voyagery.
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Proponuje teraz Czytelnikowi zbadanie

w podobny sposéb, jaka bedzie zmiana szybkosci
kulki, gdy zderzenie nie bedzie centralne i gdy
éciana nie bedzie sie przesuwal prostopadle

do swojej powierzchni. Tam, gdzie bedzie

to klopotliwe, mozna ulatwi¢ sobie zadanie
przyjmujac, ze promiefi kulki jest bardzo, bardzo
maly.

A teraz pytanie, czy mozna oddzialywanie
kulka — $ciana uwazaé za (choéby bardzo
przyblizony) model oddzialywania sonda —
planeta. Po pierwsze ten drugi uklad nie jest
inercjalny. Ale jesli méwié o krétkim okresie
(np. tydzier), nie jest to zle przyblizenie. Mozna
tor planety na przestrzeni kilkuset tysiecy
kilometréw (bedacy lukiem elipsy) zastapic

z powodzeniem odcinkiem. Tylko czy mozna
znalezé rozsadng analogie miedzy odbiciem
sprezystym a przyciaganiem grawitacyjnym 7

I drugie pytanie. Tym razem o kulke i éciane.

Czy tu nie zostalo co$ poplatane z zachowaniem
energii i pedu ? Bo przeciez ze $ciana ,nie stalo
sie nic”, a kulka zmienila zaréwno energie, jak i

ped.
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