
o skutkach hamowania

Cóz innego moze byc skutkiem hamowania, jesli nie
zmniejszanie predkosci pojazdu, ewentualnie az do jego
zatrzymania? - po to przeciez w ogóle sie hamuje.

Skoro tak, to zobaczmy, co dzieje sie ze sztucznym satelita

obiegajacym Ziemie po okregu i lekko hamowanym np. przez
rozrzedzona atmosfere. Tu akurat wazne jest, by hamowanie
bylo slabe - chodzi o to, aby w kazdej chwili satelita poruszal
sie wedlug praw KepIera, w szczególnosci stale prawie po okregu.

( 1 GMm .
ujemna i wynosi E = - mv2 - ---, gdzie m oznacza mase

2 r

satelity, v - jego predkosc, r - odleglosc od srodka Ziemi,
M - mase Ziemi, G - stala grawitacji). Promien orbityr
zwiazany jest z energia zaleznosciar = -GMm/2E, a wiec
malenie (ujemnej od samego poczatku) energii powoduje malenie
promienia orbity. Ale predkosc na kolowej orbicie o tym

promieniu wynosiv = yG(M+m)/r, co wynika np.
z trzeciego prawa KepIera. Stad widzimy juz, ze maleniur

towarzyszy wzrostv, czyli lekko hamowany satelita
przyspiesza!

Zauwazamy od razu, ze spodziewane zmniejszanie predkosci

pociagnie za soba spadanie satelity ku Ziemi, co zapewne
skomplikuje przebieg lotu. No wlasnie! Natomiast z cala
pewnoscia mozemy przewidziec, ze satelita przebijajac sie przez
górne warstwy atmosfery (chocby bardzo rozrzedzone) traci
energie, która w przypadku ruchu po orbicie zamknietej jest

Oczywiscie nie bedzie tak w nieskonczonosc. Satelita w miare
obnizania lotu bedzie wchodzil w coraz gestsze warstwy
atmosfery, opór powietrza bedzie coraz silniejszy, wreszcie prawa

KepIera przestana opisywac jego ruch i satelita w bardzo
stromym locie ulegnie juz autentycznemu hamowaniu, z tym ze
przy tej predkosci powoduje to jego zniszczenie.

& Zadania

Redaguje mgr Krzysztof S. NOWINSKI

M 358. Malejacy ciag liczb dodatnich(Xl> X2, ••. ) spelnia dla kazdegon nierównosc:

Xl X4 X9 X"2-+-+-+ ...+-.s:; 1.
1 2 3 n

Rozwiazanie na str. 12

M 360. Czy mozna tak dobrac wspólczynniki al,a2, .. '., a7, by dla kazdegoX E R

cos 8x+a7 cos 7x+a6 cos 6x+ ... +a2cos 2x+alcos X> O?

Rozwiazanie na str. 4

M 359. W prostokacie o powierzchni 5 lezy 9 wielokatówWl, ... , W9, z których kazdy ma

powierzchnie 1.
./ ·1

Wykazac istnienie takiej paryWf, WJ, ze powierzchnia Wf' ('\ WJ nie jest mniejsza niz -.9

Xl X2 X"-' +-+ ...+- < 2.
1 2 n'

Rozwiazanie na str. 12

Wykazac, ze dla kazdegon

Redaguje mgr Tomasz TRATKIEWICZ

F 149. Jednorodna kula spoczywa na krawedzi stolu w polozeniu równowagi nietrwalej (patrz
rysunek). W pewnej chwili kula zaczyna zeslizgiwac sie bez tarcia. Jaki bedzie jej ruch do
chwili utraty kontaktu z blatem i kiedy to nastapi?
Rozwiazanie na str. 5

F 150. Jednorodna kula o promieniuR zeslizguje sie ze schodów wzdluz linii najwiekszego
spadku. Stopnie maja identyczne dlugosci i wysokosciL(L ~ R). Zakladajac, ze ruch sie
ustali wyznaczyc koncowa predkosc kuli. Tarcie nie wystepuje, zderzenia ze stopniami sa
doskonale niesprezyste.
Rozwiazanie na str. 12
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