Bajka o mrowce

Byta sobie raz bardzo madra mrowka. Bardzo madra jak na mréwki. Zafascynowana prawem
grawitacji Newtona, postanowita wyruszy¢ w podrdz na bezmrowcza planetg. Zamkneta si¢ w
skafandrze kosmicznym, zaopatrzyta w niezbedne do zycia na kilka lat produkty i ,,zalapata" si¢ na
start jakiej$ rakiety, ktora wlasnie wynosita na orbitg potgznego
satelite. Po trudach podrozy udalo jej si¢ wydosta¢ na zewnatrz swojej kulistej planetki. Byt to
jaki$, pewnie wojskowy, sztuczny satelita ziemski. Sztuczny to on tak naprawde nie byt Byl
catkiem normalny i1 prawdziwy, kulisty i—jak mrowka na umieszczonej tam plakietce wyczytata -
miat 50 metréw $rednicy i masg 100 000 kg.

»Wspaniata, bezmrowcza planeta" - pomys$lata mrowka i postanowita tu si¢ na dtuzej zatrzymac.
Marzyta o samotnosci, byta mato wymagajaca, a bardzo lubita odkrywaé nowe tereny. Wyruszajac
w podrdz zabrata, przezorna mréwka, taka mala Sciage z fizyki, bo wiedza fizyczna jest w takich
przypadkach kwestia zycia lub $mierci.

Coz ta $ciaga zawierala? W zasadzie niewiele, ale niezmiernie waznych dla mrowki informacji.
Na kartoniku bylo wypisane:

1 F=C mM
Rz
2  g=4=G %

3 Uy =-\/ gR
4 Uy =1 \/E

1. Prawo grawitacji: F= GmM/R?. Mréwka wiedziata, co oznaczaja te symbole: G to stata, taka
sama w catym wielkim wszech§wiecie, m to masa jej, mrowki, za§ M to masa planety. Mrowka
znata wszystkie wielko$ci. Znata tez warto$¢ R promienia swojej nowej rezydenciji.

2. Newton i jego druga zasada tez nie byly obce mrowce. Wiedziata, Ze nawet bez liczenia sity F,
jaka ja do planety przyciaga (i vice versa - jak si¢ kazdy domysla), da si¢ w prostym doswiadczeniu
wyznaczy¢ przyspieszenie g ciala spadajacego swobodnie na planete M przy jej powierzchni:

g = F/m, a wigc takze i GM/R?. To byly dla mréwki sprawy podstawowe. (Czy domyslacie si¢
moze, dlaczego nie chciata tej wielkos$ci wyznaczac?).

Miala jeszcze w zapasie dwa przepisy.

3. Jeden to co$ w rodzaju kodeksu drogowego, okreslajacego limit predkosci poruszania si¢ po
planecie. Ta predkos¢ graniczna nazywa si¢ pierwsza predkoscia kosmiczna. To jest predkoscia,
przy ktorej ,,podréznik" staje si¢ satelita swej planety.

Ta predkos$¢ jest rowna wartosci \/g_R

4. Kto$ zyczliwy powiedzial mrowce przed wyprawa, by jeszcze jedno miata na uwadze: nie
podskakiwa¢! Jest bowiem taka wielkos¢, jak druga predkos¢ kosmiczna, ktora mowi, jak
szybko (co najmniej) trzeba si¢ poruszaé, aby nigdy juz do domu nie wroci¢. Tu nalezy tylko
poprzednia predko$¢ pomnozyé przez V2. Czy nasza mrowka zdawata sobie sprawe z tego, ile te
predkosci wynosza na Ziemi? Moze tak, a moze nie. Podpowiedzmy: ¢ na Ziemi wynosi okoto

10 m/s’>; R = R; = 6 400 000 m; v, na Ziemi zatem jest rowne 8 km/s (pierwsza predkosé
kosmiczna); v = v; V2 = 11 km/s (druga predkosé kosmiczna).

Tak wigc nasza mrowka przywiazana do anteny radarowej mniej wigcej metr nad powierzchnia
(by zwigkszy¢ pole widzenia), z notatnikiem w tapce zaczgta liczy¢: ,,PO mojej nowej ojczyznie
moge poruszaé sig... w kazdym kierunku... byle tylko nie przekroczy¢... pierwszej predkosci

. A wchodzenia na orbit¢ mrowka chciata unikna¢, bo nie

"

kosmicznej, bo wtedy ,,wejdg na orbitg



po to weszta z satelita na orbite, aby teraz ,,orbitowac" satelite. Ile ta predkos¢ kosmiczna wynosi?

Popatrzmy na $ciage:v; = /gR, ag=GM/R? a zatem:

GM

Vv = R

czyli (czy to mozliwe?) 1,2 m/h - niecale pottora metra na godzing! Do czego to poréwnac? Nawet
slimak musiatby si¢ tu mie¢ na baczno$ci! Przekroczenie tej predkosci bgdzie rownoznaczne z
wejsciem na orbit¢ okotoplanetarna. Nie wiem, czy mrowka zdawata sobie spraweg, ze jedno
okrazenie trwatoby wtedy ponad 10 déb ziemskich!

Nie byly to wyniki bardzo radosne dla mrowki, ktora bedzie musiata uwaza¢ na kazdy krok. Tym
bardziej, ze kiedy policzyta jeszcze druga predkos¢ kosmiczna vy = 1,74 m/h, to zrozumiata, ze
kazdy przypadkowy podskok skonczy si¢ wylotem w przestrzen bez mozliwo$ci powrotu na
planetg. Trzeba bylo wczeéniej o tym wiedzie¢ - pomys$lata mrowka - 1 uronita mrowcza tezke. Lecz
tezka jako$ nie $pieszyla si¢ ze spadaniem. Wypisata wigc mréwka SOS na najwigkszej kartce, jaka
miata, przylepila kartke do masztu, a sama, odwiazawszy si¢ od niego... po blisko o§miu godzinach
spadania migkko wyladowata na twardym gruncie swojej dziwnej bezmrowczej planety.
Zrozumiata biedna mréwka, ze tu dtuzej nie wytrzyma, ze tu kazde nieopatrzne stuknigcie pigscia w
stot moze spowodowaé wyjscie w kosmos.

Zbudzita si¢ w dreszczach i z lekka goraczka, ale szczesliwa, bo znow wazyta az 2 miliniutony!
Na skok z wysokosci jednego metra potrzebowala mniej niz pot sekundy. Mogta biega¢, bié¢
mrowcza pigscia w mrowczy stol do woli 1 podskakiwa¢ z radosci bez obawy, Ze stanie si¢
mrowczym satelita Ziemi.

Morat: Upewnij si¢, na jakiej planecie zyjesz, zanim zechcesz podskoczy¢.



