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Rzut kamieniem na orbite

Bedziemy rzucali kamieniem. Poziomo i bardzo,
bardzo daleko. Musimy jednak poczynic pewne
zalozenia upraszczajace nasze zadanie (fizycy
zawsze tak robia). Po pierwsze zakladamy, ze na
kamien nie dziala opór powietrza. Po drugie zas
zakladamy, ze kamien nie napotka na drodze
zadnej przeszkody: drzewa, domu, roztargnionych
przechodniów (odpukac w niemalowane) i wielu
innych. Poniewaz bedziemy rzucali naprawde
bardzo daleko, wiec oba te zalozenia sa bardzo
istotne.

No to zaczynamy rzucac. Rzucmy kamien
poziomo z wysokosci h i z dosyc mala predkoscia
poczatkowa tak, zeby upadl niedaleko.

Na kamien dziala przyspieszenie ziemskie g.
Wobec tego, jesli przezt oznaczymy czas, jaki
uplynie od chwili wyrzucenia kamienia do
momentu jego upadku, to, jak wiadomo,

1
h = 2gt2.

Skad

t=f#.
Stad zas wynika, ze w ciagu tego czasu kamien
przeleci w poziomie droge dlugosci

s=vf#.
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Zalózmy teraz, ze rzucamy kamieniem z bardzo
duza predkoscia poczatkowav tak, ze kamien
przeleci co naj mniej kilkadziesiat kilometrów.
W tym przypadku odleglosc, w jakiej upadnie
kamien, nie bedzie sie juz wyrazala powyzszym
wzorem, gdyz istotna role zacznie odgrywac
kulistosc Ziemi.



Po czasie

t=ff
tor kamienia przetnie (w punkcieC) linie prosta
- styczna w punkcie A do powierzchni Ziemi.

;;tor kamienia

PowrÓCmy teraz do naszego zadania. Przyjmijmy
oznaczenia takie jak na rysunku 2. Otóz
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LCAB = 2'
A poniewaz trójkat ABC jest prawie
równoramienny i katCAB jest bardzo maly, wiec

a
IBCI = 28.

Ale trójkat AO B tez jest równoramienny, wiec

8 = IABI = ar,
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Czy mozliwe jest, abyIBGI = h? Sprawdzmy:
v2h
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Rys. 2. lAGI = s = vfii-, lAGI jest styczna do
powierzchni Ziemi w punkcieA. IAOI = IBOI = r
- promien Ziemi, LAOB = Q - bardzo maly kat,
O-srodek Ziemi.

Co prawda, podobnie jak poprzednio,

[ihlAGI = vYg'
lecz tym razem po przebyciu tej drogi kamien nie
upadnie na Ziemie, ale nadal bedzie sie znajdowal
w powietrzu, bo Ziemia juz zdazyla "zakrecic
w dól".

Obliczmy, na jakiej wysokosci bedzie znajdowal
sie kamien po doleceniu do punktuC, czyli
obliczmy IBGI. Skorzystamy w tym celu
z pewnej wlasnosci bardzo malych katów. Jezeli
w trójkacie równoramiennym XY Z (rys. -3) kat /3

jest bardzo maly, to mozemy pisac w przyblizeniu

IY Z/ =:= /31 (kat /3 jest wyrazony w radianach).
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Mozliwe!

Ale co to oznacza? Oznacza to, ze jezeli rzucimy

kamieniem z predkoscia v = vrg, to mimo iz
przeleci on kilkadziesiat kilometrów, bedzie lecial
caly czas na tej samej wysokosci! A wiec nigdy
nie spadnie! Czyli bedzie latal dookola Ziemi.
Oznacza to, ze latanie po orbicie to nic innego
jak nieustanne spadanie, z tym ze spadanie jest
równowazone przez "zakrecanie Ziemi"i wskutek
tego kamien nigdy nie spadnie na Ziemie.

Powrócmy na koniec do dwóch zalozen, które
poczynilismy, a wiec do zaniedbywania oporów
powietrza i nienapotykania przeszkód.

Jezeli przyjmiemy, ze wysokosch jest równa
np. 1000 km, to, oczywiscie, oba te zalozenia beda
spelnione. A przeciez na takiej i na wiekszych
wysokosciach lataja sputniki.

No i juz na sam koniec obliczmy konkretna
wartosc liczbowa predkosciv. Poniewaz

na powierzchni Ziemi g= 9,81 m/s2, zas
r = 6370 km, wiec v = vrg = 7,9 km/s. A wiec
tyle, ile jest podawane w podrecznikach fizyki.
Predkosc ta nosi nazwe pierwszej predkosci
kosmicznej.
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