Pierwsza predkosé¢ kosmiczna a sita Coriolisa

Sita Coriolisa
Na cialo o masie m poruszajace si¢
z predkosciag v w uktadzie wirujagcym
z predkoécig katowa w dziata silta
Coriolisa
Fo =2mv x &.
Z punktu widzenia obserwatora
zwigzanego z Ziemig sila Coriolisa
powoduje miedzy innymi nastepujace
zjawiska:
e Cialo spadajace swobodnie zbacza
ku wschodowi.
e Cialo poruszajace si¢ na pétkuli
p6inocnej w kierunku péinocnym
zostaje odchylone ku wschodowi.

Rozwigzanie zadania F 641.
Unoszenie trwa dopéty, dopdki gestosé
unoszacego si¢ powietrza jest mniejsza
od gestosci otaczajacego powietrza
na danej wysokosci. Rownanie stanu gazu
doskonatego

pV = nRT
daje zaleznos¢ miedzy cisnieniem p
a gestoscig p powietrza w postaci
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a wigc gestodé powietrza otaczajacego
maleje wedlug wzoru
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Powietrze ogrzane ma na dowolnej
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wysokosci h ci$nienie réwne ci$nieniu
gazu dookota, ale zalezno$é p i V opisuje
réwnanie adiabaty pV"™ = const, albo po
przeksztalceniu
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Po podstawieniu do wzoru
barometrycznego mamy
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Powietrze zatrzyma si¢ na wysokoéci h.,
gdzie gestosci sa réwne
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Wedlug obserwatora zwigzanego z uktadem nieinercjalnym, ktory stanowi
wirujaca planeta, sita dosrodkowa, utrzymujaca satelite krazacego po
orbicie kolowej w plaszczyznie réwnikowej, jest suma sity grawitacyjnej i sil
bezwladnoéci — odsrodkowej i Coriolisa.

Z definicji, w ukladzie inercjalnym czastka pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem
jednostajnym prostoliniowym wtedy i tylko wtedy, gdy suma dzialajacych na niag sil zewnetrznych
jest réwna zeru. Uklady niespelniajace tego warunku nazywane sg uktadami nieinercjalnymi. Sa
nimi uklady poruszajace si¢ wzgledem ukladu inercjalnego ruchem postepowym przys$pieszonym
lub opdznionym, drgajacym, obrotowym, krzywoliniowym, itp. W takich ukladach pojawiaja

si¢ silty pozorne, zwane sitami bezwladnosci. Aby mozna bylo stosowaé druga zasade dynamiki
réwniez w uktadach nieinercjalnych, nalezy wéréd sit dziatajacych na czastke uwzglednié takze sity

bezwladnosci.
Fp = Fg + Fo + Fe,
mv? , . . ..
Fp=— : sita dodrodkowa utrzymujaca satelite na orbicie,
r
GMm . .
Fg = ———— : sila grawitacyjna,
T

Fo = mw?r : odérodkowa sita bezwladnoéci zwiazana z ruchem wirowym Ziemi,

Fo = mow : sila Coriolisa zwiazana z ruchem wirowym Ziemi,

1 M 4GM
—v2+2wv+w2T—G—2:0, G3
r r r

A= > 0.

Powyzsze rownanie jest tréjmianem kwadratowym wzgledem v, majacym dwa

pierwiastki:
|GM GM
V= —wr—+ oraz Vg = —Wr — .
r r

Przyklad. Przykladowe obliczenia wykonamy dla satelity krazacego tuz nad
powierzchnia Ziemi.

w=2=73-107°s71, wr =4672 2 ~0,5-10% 2,
r=6,4-10° m, \/@:779.103 m

M =6-10%* kg, v =+74-10% 2,

G =6,67-10"11 vy = —8,4- 103 I,

kg-s2? S

Predkos$é vy nalezy nadaé rakiecie wystrzelonej w kierunku wschodnim, sita
Coriolisa skierowana jest wtedy radialnie od centrum zrédta pola. Predko$é v
nalezy nadac rakiecie wystrzelonej w kierunku zachodnim, sita Coriolisa
skierowana jest wtedy radialnie ku centrum zrédla pola. Czas powrotu nad ten
sam punkt Ziemi, przy poruszaniu si¢ w kierunku ruchu wirowego Ziemi jest
wiekszy niz w kierunku przeciwnym.

Istnienie dwoch réznych wartosci pierwszej predkosci kosmicznej rozpatrzymy
teraz z punktu widzenia obserwatora zwiazanego z uktadem inercjalnym,
spoczywajacym wzgledem $rodka wirujacej planety. Wedtug tego obserwatora

satelita obiega orbite kolowa w plaszczyznie réwnikowej z szybkoscia 4/ GTM,

wynikajaca z rownosci wartosci sil dosrodkowej i grawitacyjnej. Przed startem
pojazd kosmiczny wirowal wraz z planeta z szybkoscia wr. Aby umiescié¢
satelite na orbicie, nalezy wystrzeli¢ go w kierunku obrotu planety z predkoscia
GM
T

o wartosci — wr wzgledem wyrzutni lub w kierunku przeciwnym

z szybko$cig GTM 4+ wr. W praktyce wykorzystywany jest, oczywiscie, pierwszy

Sposob.
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Dwie rézne wartodci pierwszej predkosci kosmicznej otrzymuje si¢ réwniez,
analizujac w ramach ogdlnej teorii wzglednosci swobodny spadek czastki probnej
na wirujaca planete. Jezeli zalozy¢, ze promien planety jest duzo wiekszy od
promienia Schwarzschilda, a szybkosé satelity oraz iloczyn szybkosci katowej

i promienia planety sa duzo mniejsze od szybkosci $wiatla, to uzyskuje sie
identyczny wynik jak w rachunku klasycznym.

CORIOLIS, Gaspard Gustave de (1792-1843). Francuski fizyk i inzynier.

1792 — Urodzil si¢ 21 maja w Paryzu.

1808 — Rozpoczal studia w Ecole Polytechnique, ktére kontynuowal w Ecole des Ponts et Chaussées.
1816 — Zostal profesorem w Ecole Polytechnique.

1836 — Wybrano go na czlonka Paryskiej Akademii Nauk.

1843 — Zmart 19 wrzeénia w Paryzu.

Coriolis znany jest przede wszystkim z tego, ze

e podal (1829) definicje pracy i energii kinetycznej (force Vive)l)7

e odkryl (1835) nowg sile bezwladnosci, co pozwolito mu sformutowaé réwnania ruchu w wirujgcym
uktadzie odniesienia?).

Obie cytowane prace Coriolisa

D Du caleul de Veffet des machines (1829)

2) Sur les équations du mouvement relatif des systéemes de corps (1835)

dostepne sg pod adresem internetowym: http://gallica.bnf.fr/

(Kliknaé Recherche. W oknie Auteur wpisaé: Coriolis. Wcisnaé Enter.).

Dwie nagrody dla Polakéw w finatach XVI Konkursu

Prac Mlodych Naukowcéw Unii Europejskiej w Dublinie

Ryszard RAKOWSKI

Skrot pracy Marcela Kotodziejczyka
zaprezentowany zostal w numerze 3/2004
Delty.

W finatach europejskich w roku

2004 zaprezentowano 72 prace 101
autoréw z 32 krajéw: 22 krajow Unii
Europejskiej oraz Bialorusi, Bulgarii,
Gruzji, Islandii, Izraela, Norwegii,
Rosji, Szwajcarii, Turcji, Ukrainy,

a ponadto goscinnie 2 prace laureatéw
konkurséw prac mtodych naukowcow

z Chin i USA. Wéréd 74 prac byto

17 prac z biologii, 2 z chemii, 13 z fizyki,
4 z informatyki, 7 z matematyki,

6 z medycyny, 5 z ekologii, 1 z nauk

o Ziemi, 1 z psychologii i 18 z techniki.

W dniu 29 wrzesnia 2004 r. odbyla sie w sali §w. Patryka na Zamku w Dublinie,
w obecno$ci przedstawicieli wladz panstwowych Irlandii, Komisji Europejskiej

i laureatéow Nagrody Nobla, uroczystosé zakonczenia XVI Konkursu Prac
Mtodych Naukowcéw Unii Europejskie;j.

Jury przyznalo trzy I nagrody w wysokosci 5 000 euro pracom z Austrii
(technika), Danii (chemia) i Niemiec (fizyka). Trzy II nagrody w wysoko$ci
3 000 euro otrzymaly prace z Niemiec (informatyka), Polski (matematyka)
i Turcji (fizyka). Trzy III nagrody w wysokosci 1 500 euro otrzymaly prace
z Litwy (ekologia), Polski (biologia) i Turcji (informatyka).

Tak wiec wéréd 9 prac wyrdznionych nagrodami gtéwnymi znalazly sie

dwie prace reprezentujace Polske: praca Marcela KOLODZIEJCZYKA,
absolwenta Liceum Ogolnoksztatcacego im. Mikolaja Kopernika w Lodzi:
Waga szalkowa i uogélniony problem falszywej monety oraz praca
Artura LEWANDOWSKIEGO, absolwenta IV Liceum Ogoélnoksztalcacego
im. Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy: Procesy uczenia sie mréowek.

Jury przyznalo laureatom takze nagrody honorowe w postaci udziatu

w Miedzynarodowym Forum Mlodych Naukowcow w Londynie — 3 autorom
pracy z Austrii oraz w Miedzynarodowym Seminarium Mlodziezowym

w Sztokholmie — autorom nagrodzonych prac z Danii i Turcji.

Ponadto zostaly przyznane specjalne nagrody w formie tygodniowego pobytu

w Europejskim Biurze Patentowym w Monachium — 3 i po jednej w Europejskim
Obserwatorium Astronomicznym na Wyspach Kanaryjskich, Europejskiej
Agencji Kosmicznej, Instytucie Lauego—Langevina, CERN-ie i Europejskim
Laboratorium Biologii Molekularnej. Osiem nagréd ufundowaty rézne irlandzkie
instytucje, miedzy innymi nagrode Intela w postaci laptopa otrzymal Marcel
Kolodziejczyk.

Jury finaléw europejskich w Dublinie liczylo 15 oséb. Sktadato sie

z mianowanych przez Komisje Europejska uczonych, reprezentujacych rézne
dziedziny nauki i techniki, oraz przedstawicieli przemystu. Byt wsrdéd nich Polak
dr Piotr Chrzastowski z Instytutu Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego.
Przewodniczacym jury byl niemiecki fizyk i pierwszy europejski kosmonauta

dr Ulf Merbold z Europejskiej Agencji Kosmicznej i Europejskiego Centrum
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