Rozwigzanie zadania F 718.

Z warunkéw zadania, przy ci$nieniu
6-107 Pa temperatura topnienia lodu
spadnie o AT = —4,35°C. Léd topnieje,
dopodki cala jego masa nie ochtodzi sie do
temperatury —4,35°C. Z bilansu energii
mamy, ze

cm AT

my = ~ 1,72 g.
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Rozwigzanie zadania M 1207.
Przypus$émy, ze 6™ — 1| 7" — 1. Liczba
6™ — 1 jest podzielna przez 5, wiec liczba
7™ — 1 musi by¢ takze podzielna przez 5.
Jesli przez k oznaczymy liczbe catkowita
nieujemny, to

7 = 49%% = (=1)?F = 1 (mod 5).
Zatem

74+ =2 (mod 5),
742 = 4 (mod 5)
oraz

743 = 3 (mod5).

Wobec tego liczba 7" — 1 jest podzielna
przez 5 wtedy i tylko wtedy, gdy n = 4k.
Jednak wtedy liczba 6™ — 1 = 6*F — 1 jest
podzielna przez 62 —-1=235,a wiec takze
przez 7. Otrzymalismy sprzecznos¢, gdyz
liczba 7™ — 1 nie jest podzielna przez 7
dlan > 1.

O obrotach Tomasz KWAST

Uktad Stoneczny poréwnuje sie do precyzyjnego mechanizmu, w ktorym
wszystko chodzi jak w zegarku. Rzeczywiscie, dzigki poznaniu praw mechaniki
potrafimy przewidzie¢ polozenie planet na niebie, ich konfiguracje (zlaczenia,
opozycje), zjawiska wéréd nich (zaémienia, zakrycia), pojazdy kosmiczne trafiaja
do celu itd. Gdyby jednak popatrzeé¢ z daleka na Uklad Stoneczny, dostrzeglo by
sie nieco zabawna réznice miedzy nim a prawdziwym zegarkiem: tryby ze swej
natury obracaja si¢ w strony przeciwne, a w Ukladzie Stonecznym wszystko
(powiedzmy uczciwie — prawie wszystko) obiega Slonce i obraca sie w te sama
strone. W te sama strone obraca sie tez Stonice. Obserwator umieszczony

w okolicy Gwiazdy Polarnej widzialby w kazdym razie, ze wszystkie planety
(wraz z Plutonem, gdyby kto$ mial watpliwosci) obiegaja Stofice w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazowek zegara. Inaczej: normalny prawoskretny
korkociag obracany zgodnie z ruchem planet wkrecalby sie w przestrzen ku
Gwiezdzie Polarnej. Ten ruch nazywa si¢ ruchem prostym.

7 obrotami planet i z obiegami satelitow nie jest juz tak elegancko. Tu bez slowa
,prawie” nie obejdzie sie. Faktem jest, ze prawie wszystkie planety obracaja sie
w kierunku prostym (cho¢ ich osie nie zawsze sa prostopadle do plaszczyzny
orbity) i prawie wszystkie satelity obiegaja swoje planety tez w kierunku
prostym. Ale wlasnie sg wyjatki. I tak Wenus obraca si¢ zdecydowanie

w kierunku wstecznym, w przeciwienstwie do Urana i Plutona, ktorych osie
obrotu leza niemal w plaszczyznie orbit. Oczywiscie formalnie mozna orzec, czy
ich obrot jest prosty czy wsteczny, ale nie bedziemy sie zaglebia¢ w szczegdly.
Dlaczego tak jest? Jak dotad nikt tego nie wie, choé sa rozmaite przypuszczenia.
Gléwnie podejrzewa sig, ze kiedys dana protoplaneta doznala zderzenia z innym
masywnym obiektem. Réwniez czeéé satelitow obiega swoje planety w kierunku
wstecznym. Jowisz ma takie cztery: Pasiphae, Sinope, Carme, Ananke; Saturn
jednego: Phoebe; Neptun jednego: Trytona. Satelity Urana i Plutona obiegaja
swoje planety w ich plaszczyznach réwnikowych, a wiec niemal prostopadtych
do plaszczyzny orbity. Przypuszcza sie, ze satelity wsteczne sa obiektami
przechwyconymi, czyli niezwigzanymi genetycznie z planeta, choé¢ porzadnie
problem ten nie jest rozpracowany.

Poza obracaniem sie w jedna lub druga strone jest jeszcze trzecia mozliwosé:
obiekt w ogoéle sie nie obraca. Tylko ze teraz trzeba sprecyzowac, wzgledem
czego sie nie obraca (w przypadku przedstawionych powyzej ruchéw nie bylo
to konieczne). Otéz jest duzo satelitow, nie obracajacych sie wzgledem wlasnej
planety. Podkredlmy: satelita musi obiega¢ planete, bo gdyby nie, to spadiby, ale
obracaé si¢ nie musi! Tak np. gotym okiem widaé¢, ze nasz Ksiezyc jest takim
wlasnie cialem: zwrdcony jest ku Ziemi stale ta sama sama strona. Oznacza
to, ze tak naprawde obraca sie w tym samym tempie, co obiega Ziemie. Méwi
sie wtedy, ze jest satelita synchronicznym. Innych satelitéw synchronicznych
jest w Ukladzie Stonecznym tak wiele, ze wladciwie tatwiej jest wymienié¢
niesynchroniczne. Przy Jowiszu na pewno nie jest synchroniczna Himalia, przy
Saturnie Hyperion i Phoebe, przy Uranie Oberon i przy Neptunie Nereida.

O wielu satelitach nie wiadomo na sto procent, do ktorej klasy je zaliczy¢.

A uklad Plutona to chyba jeszcze inna klasa. Mianowicie jego Charon jest
synchroniczny, ale Pluton tez zwrécony jest ku Charonowi stale ta sama
strona. Jest to wiec para podwojnie synchroniczna. Z innych dziwolagdéw warto
wspomnie¢ Phobosa, blizszego z dwdch satelitow Marsa. Jest to w zasadzie
normalny synchroniczny satelita o ruchu prostym, tylko ze obiega on swoja
planete po tak ciasnej orbicie, a wiec tak szybko, ze wyprzedza obrot planety.
Wskutek tego wschodzi tam na zachodzie i zachodzi na wschodzie. Na Ziemi tak
zachowuja sie tylko satelity sztuczne.

Mamy wigec w Uktadzie Slonecznym wyrazne regularnosci i sporo wyjatkow.
Chyba nie nalezy si¢ temu dziwi¢, gdyz Uklad Stoneczny nie jest modelem, tylko
realnym obiektem, ktéry powstal, rzecz jasna, zgodnie z prawami przyrody, ale
prawa te dopuszczaja niestychana rozmaitos$é zjawisk.
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