190F I T2-E KO OF Szczecin: www.of.szc.pl

XIX OLIMPIADA FIZYCZNA (1969/1970). Stopien I — zadanie teoretyczne — T2-E.

Zrédlo: Olimpiady fizyczne XIX 1 XX
Autor: Waldemar Gorzkowski

Nazwa zadania:  Rakieta lecaca na Ksigzyc.
Dzialy: Astrofizyka
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Zadanie teoretyczne — T2-E, zawody I stopnia, XIX OF.
Wybierz i krétko uzasadnij wiasciwa odpowiedz.

Z Ziemi wystartowata rakieta 1 leci ku Ksigzycowi. Opory w ruchu tej rakiety
zaniedbujemy. Stan niewazkosci pojawi si¢ w rakiecie
a. w punkcie zrdwnania si¢ przyciagania Ziemi z przyciaganiem Ksi¢zyca,
b. w chwili osiagnigcia pierwszej predkosci kosmicznej,
c. w chwili osiagnigcia drugie predkosci kosmiczne;,
d. zchwila ustania pracy silnikow.

Rozwiazanie

Prawidtowa odpowiedz zawiera punkt d.

Co to znaczy, ze w rakiecie pojawi si¢ stan niewazkosci? Odpowiedz mozna sformutowac
roznie. Tutaj wybierzemy sformulowanie najbardziej pogladowe. Otdéz w stanie niewazkosci
przedmiot znajdujacy si¢ w kabinie, majacy w pewnej chwili predko$¢ wzgledem $cian rakiety
rowna zeru i1 nie oddziatujacy (ani przez dotyk, ani na odleglto$¢) z innymi przedmiotami
powinien caly czas mie¢ predkos¢ wzgledem $cian rakiety réwna zeru. Innymi stowy,
przyspieszenie przedmiotu wzgledem rakiety musi by¢ caty czas réwne zeru.

W stosunku do odleglo$ci astronomicznych rozmiary rakiety sa bardzo mate. W zwiazku
z tym mozemy przyjac, ze wypadkowe pole grawitacyjne Ziemi i Ksi¢zyca w poblizu rakiety,
niezaleznie od tego, gdzie si¢ ona znajduje i jaka ma predkosé, jest polem jednorodnym. Jak
wiadomo, pole to nadaje kazdemu punktowi rakiety oraz wszystkim przedmiotom, ktore si¢

w nim znajduja, jednakowe przyspieszenie a . (Na powierzchni ziemi fakt ten objawia si¢ tym,
ze przyspieszenie dowolnego ciala spadajacego swobodnie w polu ziemskim jest takie samo
1réwna si¢ ¢ =9,81 cm/ s’ .) Tak wigc, jezeli rakieta porusza si¢ z wytaczonym silnikiem, tj.
tylko pod wplywem pola grawitacyjnego Ziemi i Ksigzyca, to przyspieszenie kazdego
przedmiotu w rakiecie wzglgdem rakiety réwna si¢ zeru i mamy stan niewazkosci.

A teraz zastanOwmy si¢, co zmieni sig, jezeli wlaczmy silnik rakiety. Na rysunku 1
schematycznie pokazano rakietg oraz przedmiot, ktory nie styka si¢ z innymi przedmiotami.
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W uktadzie inercjalnym silniki nadajq rakiecie przyspieszenie a;. Na przedmiot A silniki nie
dziataja. Przyspieszenie tego przedmiotu w ukladzie inercjalnym, o ile przedmiot ten nie
oddziatuje z innymi przedmiotami, jest rowne zeru. W ukladzie zwiazanym z rakieta na

- -
przedmiot A dziata przyspieszenie a, rowne co do wartosci ai, lecz przeciwnie skierowane.
Tak wigc podczas pracy silnikow w rakiecie nie moze by¢ stanu niewazkoS$ci: obserwator
nieruchomy wzgledem rakiety zauwazy, ze przedmiot bedzie spadal w kierunku danym

wektorem a».

Ciekawe, ze wielu ludzi uwaza, ze stan niewazko$ci w rakiecie pojawia si¢ tylko
w punkcie, w ktorym przyciaganie Ziemi rownowazy przyciaganie Ksigzyca. Widzimy, ze nie
jest to prawda. O tym, czy w rakiecie jest stan niewazkosci, decyduje to czy ruch rakiety jest
ruchem swobodnym, czyli czy silniki sa wlaczone. Wspomniany btad popeinit m.in. Jules
Verne w swej ksiazce ,,Podr6z na ksiezyc”. No, ale Verne nie zyl w dobie astronautyki,
mozemy wi¢c mu ten btad wybaczyc¢.
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