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Roswiasanie sadania F 288.

W poloieniu réwnowagi odcinek
laczacy frodek masy ze frodkiem
wyporu musi by¢ pionowy. %
W prrzeciwnym wypadku nie snikalby
moment sity wyporu i sily ciezkodci.
W gre¢ wchodeg wige tray modliwe
sytuacje:
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prey czym, poniewai frednia gestodé
rury jest réwna polowie gestodci

wody, rura jest zawsze zanurzona

do polowy swojej objetodci. Wynika
stad réwniei, ie masa pustej rury
réwna jest masie zawartej w niej wody.
Zatem drodek masy ukladu leiy zawsze
w polowie odeinka laczacego drodek
rury ze frodkiem masy wody. Z drugiej
strony, frodek wyporu pokrywa sieg

z geometrycznym frodkiem zanurzonej
czefci rury. Oznacrajac przez H
dlugofé rury snajdujemy odleglodé
miedzsy frodkiem masy a érodkiem
wyporu dla przypadkéw a), b) i c):
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We wszystkich traech przypadkach
frodek masy leiy powyiej érodka
wyporu. Czy oznacza to, ie uklad nie
ma poloienia réwnowagi trwalej? Nie.
Energia potencjalna ukladu wynosi
Mgz i jest najmniejsza w przypadku c),
ktéry realizuje tym samym poloienie
réwnowagi trwalej.
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Rys. 1. Wielkoskalowe zmiany dlugodci
doby.

Jak dlugo trwa doba?
Dr Tomasz KWAST

Nie od dzi§ wiadomo, ze Ziemia jest doéé marnym zegarem, inaczej méwiac — obraca
sie niejednostajnie. Zostalo to stwierdzone w wyniku poréwnania czasu mierzonego
obrotem Ziemi i mierzonego za pomoca, zegaréw atomowych, zachownjacych z natury
rzeczy swéj jednostajny chéd z ogromna, dokladnodcia. Po co wiec zajmowad si¢ dalej
tak niedoskonalym zegarem ziemskim? Otéz — po pierwsze — niejednostajnoéé obrotu
Ziemi moze by¢ interesujaca po prostu jako zjawisko przyrodnicze. Po drugie — zegar
atomowy, jako twér techniki, ma prawo byé zawodny i by mieé dori peine zaufanie,
nalezy go od czasu do czasu porédwnaé z innym zegarem — Ziemia, nie tak dokladnym,
23 $o niezawodnym. Umozliwil to laser i technika kosmiczna.

Mianowicie: radzieckie automatyczne sondy i amerykafiskie wyprawy zalogowe
zostawily na Ksieiycu kilka tzw. odblyénikéw, tj. ukiadéw pryzmatycznych, kiére

z minimalnymi stratami odbijaja kazdy promien dwiatla w kierunku, z kiérego ten
promiefi przyszedl. Z Ziemi za pomoca lasera polaczonego z teleskopem wysyla

sie bardzo krétkie impulsy éwiatla ku tym odblyénikom, a nastepnie mierzy sie

czas ich przelotu na drodze Ziemia — Ksigiyc — Ziemia. Tak wyznacza si¢ odleglosé
Ksieiyca od Ziemi. Poniewas czas przelotu impulsu $wietlnego mozna mierzy¢

2 dokladnoécia rzedu 1071° s, odleglodé wyznacza sie z dokladnodcia do ulamka metra,
a wiec — prawde méwiac — mierzy si¢ w ten sposéb odlegloéé konkretnego odblysnika
od konkretnego lasera w édcigle okreélonej chwili.

Mozna tez odblysnik wykorzystaé inaczej. Gdyby zawiesié go gdzies daleko
phieruchomo” w przestrzeni, to za pomoca nieruchomego wzgledem Ziemi teleskopu

2z laserem mozna by bylo precyzyjnie okreéli¢ czas frwania jednego obrotu Ziemi.
Bylby nim czas migedzy kolejnymi odbiciami promienia laserowego. Jest to,
oczywiscie, eksperyment fikcyjny, a najlepsze, co dalo si¢ dotychczas zrobic, to wlasnie
umieszczenie odblyénikéw na Ksigzycu (lub bliZej, na sztucznych satelitach, np. na
satelicie Lageos, od: Laser Geodynamics Satellite). Czas migdzy dwoma kolejnymi
odbiciami od tego samego odblyénika nie jest wtedy doba, ale jej czas trwania moZna
obliczyé. Tego rodzaju obserwacje, dzieki swojej fantastycznej dokladnosci, umozliwiajg
w rezultacie jednoczesne wyznaczenie dhugoéci doby, polozenia biegunéw ziemskich,
dokladne poznanie orbity Ksiezyca itd.

W ten sposéb dlugosé doby wyznacza sie obecnie z dokladnodcia do 0,1 ms.
Przykladowe wyniki s3 przedstawione na rysunkach. Analiza takich danych

poswala na wyréinienie rozmaitych ,sktadowych” zmian dlugosci doby. Jedne

¢ nich, jak np. systematyczny warost dlugosci doby czy wahania miesigczne, sa
naturalne i wynikaja z rozpraszania energii ruchu obrotowego Ziemi przez plywy oraz
%z oddzialywania Ksiezyca. Inne jednak, np. stynny 14-miesieczny okres Chandlera, nie
znalazly do dzi§ wytlumaczenia.
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Rys. 2. Pomiary dlugodci doby wykonane w Jet Propulsion Laboratory wykazuja regularne
zmiany z okresem rzedu dwéch tygodni.
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