1.8. Grawitacja — loty kosmiczne

W 1865 r. francuski pisarz powiesci fantastyczno-naukowych, Juliusz Verne wyobrazat
sobie lot ludzi na Ksiezyc w pocisku wystrzelonym z gigantycznej armaty'’. Mimo, ze w
locie na Ksigzyc (100 lat pozniej) uzyto rakiety, fizycy rozwazaja hipotetyczng predkos¢, jaka
nalezatoby nada¢ pociskowi, aby mégt okrazy¢ Ziemig, zob. rys. Kuby na ryc.1.14.

ENTRY & LANDING —
y:

CM/sM

SEPARATION DESCENT,

ASCENT &
RENDEZVOUS

MIDCOURSE
CORRECTIONS

TRANSLUNAR
INJECTION —

b) MOON AT EARTH LAUNCH

b= APOLLO LUNAR MISSION
Fot. 1.14. (a) Wyjasnienie I i1 II predkosci kosmicznej: wystrzelony pocisk z armaty okraza Ziemig - I
predkosc kosmiczna lub z Ziemi odlatuje oddalajac si¢ w nieskoficzono$¢ — II predkos¢ kosmiczna
(rys. Kuba Garbacz); (b) schemat ,,prawdziwego” lotu na Ksiezyc, misji Apollo (Zrédto: NASA)

Problem 1.8 Jaka predkos$¢ nalezy nadaé pociskowi wystrzelonemu poziomo, aby okrazyt
Ziemi¢?

Pocisk ma krazy¢ po orbicie kolistej dookota Ziemi, niewiele nad jej powierzchnia.
Przyjmiemy jako promien jego orbity promien Ziemi, R = 6370 km. Rol¢ sily dosrodkowej
spelnia¢ ma sita grawitacji, obliczona ze wzoru (1.1) dla odlegto$ci R
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gdzie tym razem M oznacza mas¢ Ziemi a m mas¢ pocisku. Sita grawitacji ma by¢ rowna sile
dosrodkowej (rownanie 1.10)
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Masa pocisku m upraszcza si¢ i otrzymujemy nastepujacg rownosc

M
vi=G— 1.21
2 (1.21)

W podobny sposéb miat podrézowaé bohater innej powiesci, z XVIII wieku, Baron Miinchhausen.
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a stad nastepujace wyrazenie na szukang predkosc

M
v = ‘/G? (1.22)

Podstawiajac wartosci liczbowe, M =159,7-10” kg, G =6,67-10""' Nm*/kg® i promien
Ziemi 6,37-10° m, otrzymujemy

vi=7,91-10° m/s (1.23)

Te predkos¢ nazywamy pierwszg predkoscia kosmiczna.

Pierwsza predkos¢ kosmiczna okresla, jaka predkos¢ nalezy nadac¢ wystrzelonemu
poziomo pociskowi, aby okrazyl on Ziemig.

I predkosé¢ kosmiczna (na Ziemi) wynosi vi = 7,91 km/s.

Obliczenie (1.22) jest wazne, sprawdzimy wi¢c poprawnos¢ przeliczenia jednostek.

[v] = N-m2k_g_ N-m |kgem m m’ _m
kg’ m kg s> kg s> s

I predkos¢ kosmiczna jest wielkos$cig charakteryzujaca pole grawitacyjne planety na jej
powierzchni, nieco podobnie jak przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni, wzoér (1.3).

Jak na warunki ziemskie, predkos¢ prawie 8 km/s wydaje si¢ ogromna. Jak na warunki
kosmiczne nie jest ona taka zawrotna. Ziemia krazy dookota Stonca z predkoscig 30 km/s a
cata nasza Galaktyka podaza w kierunku gwiazdozbioru Panny z predkoscig okoto 400 km/s.

Czy 1 predkos¢ kosmiczna wystarczy, aby dolecie¢ na Ksiezyc? Nie! Ale policzenie
predkosci, jaka nalezy nada¢ pociskowi, aby poleciat na Ksi¢zyc, nie jest takie tatwe.
Wyprowadzenie to wymaga pewnych dodatkowych wzorow. Wzory te dotycza pola
grawitacyjnego, ale samo wyrazenie (1.1) na sil¢ oddzialywania grawitacyjnego juz nam nie
wystarczy. Wyprowadzenie predkosci niezbednej, aby wysta¢ pocisk z Ziemi w daleki
kosmos, przedstawiamy w nastepnym paragrafie.

Zadanie 1.9

Oblicz pierwsza predkos¢ kosmiczng dla Ksiezyca. Przyjmij mase Ksiezyca jako
M=0,74-10" kg i promien Ksigzyca R =1,74-10° m. Poréwnaj t¢ predkos¢ z I predkoscia
kosmiczng dla Ziemi.
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