Maoia delld

Rezonans

Rezonans to zjawisko, ktére bierze sie stad, Ze niemal kazdy uklad
mechaniczny ma mozliwo$¢ drgania z charakterystyczna dla siebie
czestoscia (lub czestosciami); jezeli wiec popychaé go z taka wladnie
czestoscia (lub wspdlmierna z czestoscia jego drgan wilasnych), czyli
w rezonansie, to mala sita mozna wzbudzi¢ duze drgania. Rezonans
mechaniczny na ogét jest szkodliwy (wibracje maszyn czy pojazdéw),
czasem katastrofalny.

Przypuéémy, ze okres obiegu planetoidy jest wspéimierny z okresem
obiegu Jowisza. Doznaje wiec ona w tej samej konfiguracji z Jowiszem
zawsze takiego samego zaburzenia. Wystepuje rezonans, ktérego
skutkiem powinno by¢ zepchniecie planetoidy z orbity rezonansowej.
Rzeczywiscie, praktycznie nie ma planetoid, ktérych okresy obiegu bylyby
7z okresem Jowisza w rezonansie 4:1, 3:1, 2:1, 5:2, 7:3 i jeszcze paru innych
rezonansach (nalezy to rozumieé tak, Ze na 4 obiegi planetoidy wypada

1 obieg Jowisza itd.). Przejawia si¢ to w postaci tzw. przerw Kirkwooda
na wykresie przedstawiajacym liczebnos¢ planetoid w zaleznosci np. od
ich predkosci katowych (rys. 1). Stad tez przerwy w pierscieniach
Saturna, bowiem orbity odpowiadajace przerwom bylyby orbitami
rezonansowymi z satelitami Saturna.
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Rys. 1. Rozklad planetoid wzgledem predkosci katowych

To dlaczego mamy cate grupy innych planetoid w rezonansie z Jowiszem,
np. 3:2, 4:3, 1:1? Na Wydziale Fizyki UW cytuje sie w takich
przypadkach tzw. dziesiata zasade dialektyki, ktéra glosi, Ze ,to wszystko
nie jest takie proste”. A pokazemy to na doé¢ latwym do zanalizowania
przykladzie dwéch satelitéw Saturna: Tytana i Hyperiona (rys. 2).
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Opozycja — tu: Hyperiona wzgledem
Tytana, to taka konfiguracja satelitéw,
w ktérej Hyperion jest po przeciwnej
stronie Tytana niz Saturn (cialo
centralne).

Apocentrum — punkt eliptycznej orbity,
najbardziej odlegly od ciala centralnego.

Niech opozycja Hyperiona wzgledem Tytana BB’ zachodzi przed
osiaggnieciem apocentrum przez Hyperiona. W sytuacji AA” Tytan
(masywniejszy) hamuje Hyperiona, a w C'C"’ rozpedza. Ale skutek
hamowania jest silniejszy, bo w AA’ Hyperion biegnie z predkoscia
bardziej zblizona do predkosci Tytana (gdyz jest blizej Saturna)
i hamowanie trwa dluzej, a ponadto jest skuteczniejsze niz rozpedzanie,
bo oba satelity dzieli mniejsza odleglos¢ niz w C'C’. Efekt jest taki,
ze Hyperion zostaje $ciagniety na nizsza orbite, gdzie musi (zgodnie
z prawami Keplera) poruszaé sie szybciej i jego

Hyperion nastepna opozycja wzgledem Tytana wypadnie
nie w BB’, lecz blizej apocentrum. Czytelnik
moze osobiscie wykazac, ze gdy opozycja wypada
po apocentrum Hyperiona, to wplyw Tytana tez
powoduje jej zblizenie do apocentrum. Zatem
rezonans, polegajacy na opozycji w apocentrum,
sam si¢ podtrzymuje, a nie niszczy. I to sie
obserwuje!

Inny juz mechanizm utrzymuje planetoidy
w rezonansie 1:1 z Jowiszem (te ,1:1” to,

Rys. 2

jak wiemy, Grecy i Trojanie), jeszcze inny
powoduje, ze Ksiezyc w tym samym czasie
obiega Ziemie i obraca sie itd. Krétko moéwiac,

z rezonansami moze by¢ rozmaicie, a cale
bogactwo towarzyszacych im zjawisk to subtelne
skutki podstawowych praw mechaniki.

Matq Delte opracowat Tomasz KWAST

Redaguje Lukasz WIECHECKI

Wazystkie zadania dotycza czworoscianu ABC' D, w ktérym wszystkie katy
plaskie przy wierzchotku A sa proste.

M 865. Wykazad, ze dla pdl scian zachodzi nastepujaca réwnosé
Stcp = Sisc + Sicp + Sisp-

Rozwiazanie na str. 8

M 866. Wykazaé, ze dlugosci odcinkéw, taczacych srodki przeciwleglych
krawedzi, sa réwne.
Rozwiazanie na str. 9

M 867. Wykazad, ze jesli AB = AC + AD, to suma katow plaskich przy
wierzchotku B jest réwna 90°.
Rozwiazanie na str. 7

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 489. Opor szescdziesieciowatowe] zarowki mierzony omomierzem wynosi
okolo 65 £2. Wartos¢ ta jest istotnie mniejsza od uzyskanej ze wzoru na moc P
wydzielana na oporze R podlaczonym do napiecia przemiennego U, ktéry daje
R =U?/P = (220%/60) Q ~ 800 Q. Dlaczego?

Rozwigzanie na str. 2

F 490. W jednym pokoju znajduja sie trzy zaréwki, a w drugim — osobnym -
trzy wylaczniki, kazdy polaczony z jedna z zaréwek. Do kazdego pokoju mozna
wejsé tylko raz. W jaki sposéb, nie uzywajac zadnych przyrzadéw, jedna osoba
moze ustali¢, ktéry wylacznik odpowiada ktorej zaréwce?

Rozwiazanie na str. 3
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