Rozwinzanie zadania F 213, Calkowita
energia wypromieniowana przez kuliste

cialo w cijgu jednostki czasu zgodnie
‘ze wzorem Stefana-Boltzmanna wynosi,

E = 4aR*oT%, o= 5,67:10-% W-m=-2 K-4

Jednociesnic powierzchnia satelity absorbuje
promieniowanie cieplne pochodzace

ze Slonca. PoniewaZ przyimujemy,

Ze zdolnosé absorpeyina powierzchni wynosi
| (cislo doskonale czarne), to zgodnie

z prawem Kirchhoffa moc promieniowania
absorbowanego przez powierzchnig jest
FOWnA mocy promieniowania emitowanego
przez nig, gdy jej temperatura réwna jest
temperaturze otoczenis, Wielkodé energil

zaahsorbowanej wyniesie wigc

gdzie przvimujemy, ze satelita zwrocony
jest tylko jedna strong w kierunkuo Slofica.
Poréownujge cnergic wypromieniowansg

Eghs = CR?,

z pochionieta otrzymujemy

T = */€l@9) = 280 K.

Czy Ksiezyc jest satelitg Ziemi?

Dr Tomasz KWAST

Ksigzyc znajduje si¢ w odleglosci ro = 3,844 - 10®° m od Ziemi o masie m = 5,974+ 10** kg

i w odleglosci R = 1,496 10'' m od Storica o masie M = 1,989 - 10°° kg. Eatwo sprawdzié,

ze m/ri < M/R?, a dokladniej: przyspieszenie Ksigzyca wywolane przez Stofice jest ponad
dwukrotnie wigksze niz przyspieszenie wywierane przez Ziemig, W ogodlnosci obszar przestrzeni,
w ktorym przyspieszenie ze strony Ziemi dominuje nad przyspieszeniem ze strony Slorica,
nazywamy strefa przyciggania Ziemi. Mowimy wigc, Ze Ksigzyc znajduje si¢ poza strefg
przyciagania Ziemi. Skutkiem tego wokélsloneczna orbita Ksigzyca jest wygieta stale w tg samag
strone — Slofice zawsze znajduje sie po jej wklgslej stronie. Wyglada to tak, jakby Ksiezyc byt
planeta, ktorej ruch jest lekko zaburzany przez Ziemi¢. Tymczasem kazdy widzi, ze Ksigzyc
jednak obiega Ziemig!

Dopoki mowimy tylko o kinematyce Ksigzyca, to obojetne jest, czy jego ruch przedstawimy jako
geocentryczny perturbowany przez Slorice, czy heliocentryczny perturbowany przez Ziemig.
Spodziewamy sie jednak, ze dynamika powinna podpowiedzie¢, ktorg sytuacj¢ nalezy uzna¢ za
,.prawdziwsza". Czyzby wigc nalezalo uzna¢ Ksigzyc za planetg, skoro Slofice dziala nafi silniej
niz Ziemia? Otéz nie. Zauwazmy bowiem, ze prawie takiemu samemu przyspieszeniu ze strony
Stofica podlega Ziemia. Widocznie wiec nie ma znaczenia, jakie rzeczywicie przyspieszenie
Ksigzyca wywoluje Storice, a tylko wazna jest roznica a, migdzy tym wilasnie przyspieszeniem ags
i przyspieszeniem Ziemi azs, ktora to réznice nazwijmy przyspieszeniem perturbacyjnym. Ruch
Ksiezyca mozna bedzie uzna¢ za geocentryczny (jedynie perturbowany przez Slorice), jezeli jego
przyspieszenie perturbacyjne ze strony Slonca bedzie dostatecznie male w poréwnaniu

z przyspieszeniem centralnym, czyli tu ze strony Ziemi.

Ale, jak powiedzieliémy, réwnie dobrze mozna opisywa¢ ruch Ksigzyca jako heliocentryczny
perturbowany przez Ziemie. Wtedy przyspieszeniem perturbacyjnym bgdzie réznica a, migdzy
jego przyspieszeniem axz wywolanym przez Ziemig i przyspieszeniem Slorica asz wywolanym

. tez przez Ziemie. Analogicznie ruch KsieZzyca uznalibySmy za heliocentryczny, gdyby w tym

ujeciu przyspieszenie perturbacyjne bylo dostatecznie male w poréwnaniu z centralnym, czyli
ze strony Stonca.

Widzimy wiec, ze dla obu wersji opisu ruchu Ksi¢zyca mozna utworzy¢ stosunek

przyspieszenie perturbacyjne

1 przyspieszenie centralne

i jezeli bedzie on mniejszy w wersji geocentrycznej, to uznamy Ksigzyc za satelite Ziemi, jesli
za$ wiekszy, to za planete. W og6lnosci obszar przestrzeni, w ktérym p jest mniejsza w wersji
planctocentrycznej niz heliocentrycznei, nazwiemy strefa oddzialywania planety.

Nietrudno jest znalezé przyblizony wzdr na rozmiar strefy oddziatywania. Kto nie ma na to
ochoty, moze kontynuowa¢ czytanie dopiero od stowa ostatecznie.

a. Opis geocentryczny (rys. 1).
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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 Ksigzyc jest stale wewnatrz niej. Oddychamy z ulga —
Ksiezyc rzeczywiscie jest satelita Ziemi. To samo zreszta dotyczy satelitow innych planet. Pojecie
strefy oddzialywania mialo dawniej duze znaczenie praktyczne, np. przy numerycznym $ledzeniu
ruchu komet zblizajacych si¢ do Jowisza. Przy obliczeniach recznych cenne byly wszelkie chwyty
usprawniajace rachunki. Okreélenie strefy oddzialywania dawalo obiektywna wskazowke,

w ktorym momencie formalnie heliocentryczny ruch komety staje si¢ jowicentrycznym

i odwrotnie, czyli kiedy nalezy zmieni¢ procedure rachunkowg. Obecnie, kiedy z zastosowaniem
komputera mozna Sledzi¢ ruch komety $cisle w kazdej chwili, nie ma to praktycznego

znaczenia — pozostalo nadal znaczenie poznawcze.

Moment bezwladnosSci w geometrii

Radoslaw SZMYTKOWSKI

Pojecie momentu bezwladnosci zostato wprowadzone do fizyki przez Eulera, gdy ten podawal
rownania ruchu bryly sztywnej. Od tej pory udowodniono wiele wiasnosci momentu, np.
twierdzenie Steinera, twierdzenie o osiach prostopadtych, wlasno$¢ nieréwnosei trojkata i inne.
Okazalo sig rowniez, 7e pojecie momentu bezwladnosci moze by¢é przydatne przy rozwiazywaniu
problemow geometrycznych. Przedstawimy tu kilka zastosowan do figur plaskich. Pierwsze z nich
dotyezy

Twierdzenia o siecznych przechodzacych przez Srodek ciezkosci trojkata:

Jezeli przez $rodek cigzkosci trojkata przeprowadzona jest prosta, to suma odleglosci od tej
prostej dwoch wierzcholkow trojkata, znajdujacych sig po jednej stronie, rowna jest odlegiosci
trzeciego wierzcholka od tej prostej.

Dowod. Zarébwno w tym dowodzie, jak i w nastepnych bedziemy korzystali z nastepujacego
faktu, ktory latwo udowodnié: srodek cigzkosci trojkata pokrywa sie ze srodkiem cigzkosci

figury zlozonej z trzech punktéw materialnych o rownych masach umieszczonych w wierzchotkach
tego trojkata.

Moment bezwladnoséci wyzej opisanego ukladu punktow materialnych wzglegdem osi K
przechodzacej przez srodek cigzkosci tego uktadu i lezacej w plaszezyZnie trdjkata jest dany
wzorem

) Tk -Zl(a=+62+c=),

gdzie a, b, c sg odleglosciami odpowiednich wierzchotkoéw od osi K, a m — suma mas (rys. 1).
Moment bezwladnosci wzglgdem osi réwnoleglej do K i przechodzacej przez punkt A jest dany
wzorem J4 = Jo+ma®. Z drugiej strony
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