Nieszczesciem nauczania fizyki jest kult obliczen. Tylko to, co da sie obliczy¢, nadaje sie
do nauczania — to zdanie niemal wszystkich decydujgcych o dydaktyce fizyki.
Przynajmniej, jesli sadzi¢ po ogromnej wiekszosci podrecznikow i informatorze
maturalnym. Jednak bez uzycia wzoréw mozna powiedzie¢ bardzo, bardzo wiele
interesujgcych rzeczy o naszym cudownym WszechSwiecie. Rozwazmy przykiad sit
ptywowych. Sg za trudne, by je objg¢ liczbowo w naszych szkotach, ale to wcale nie jest
konieczne, by zrozumie¢ naprawde wiele.

Przyjrzyjmy sie na przyktad najblizszej nam sytuacji — uktadowi Ziemia-Ksiezyc.
Popatrzmy na rysunek.

Ruch obrotowy obu globdw jest

zaznaczony kolorem fioletowym (tak mi ZIEMIA
sie przynajmniej wydaje). Poniewaz

Ziemia obraca sie wokot osi o wiele

szybciej (chodzi o predkos¢ katowa) niz

Ksiezyc wokét niej — wybrzuszenia

spowodowane sitami ptywowymi F,
Ksiezyca ,wyprzedzajg” odcinek tgczacy

Srodki obu ciat jak na rysunku.

Przedstawmy teraz sity cigzenia, jakimi

te wybrzuszenia oddziatujg z naszym

naturalnym satelitg. Nie trzeba wcale

zna¢ dynamiki bryty sztywnej, by wysnué

pierwszy wazny wniosek. Jest on tak F
intuicyjny, ze uczniowie sami do niego

dojdg po delikatnej wskazowce. Od razu

widac, ze sita F; spowalnia obrét Ziemi,

a sita F, go przyspiesza. Jednak F; > F;

. Sformutujmy zatem wniosek. =3 — F,
Ziemia zwalnia swéj ruch obrotowy \

czyli doba wydtuza sie.

Faktycznie tak jest! Zostato to dobrze _/
potwierdzone w rézny sposéb. Nasza KSIEZYC

doba wydtuza sie o0.. 0,0016 s na

stulecie. To nie brzmi imponujgco, ale

wystarczy, by zrozumiec, ze doba na

miodziutkiej Ziemi musiata by¢ duzo,

duzo krétsza niz dzisiaj. Niestety, nie potrafimy — jak dotad — rzetelnie jej pierwotne;j
dtugosci ustali¢ czy tez obliczyé.

Popatrzymy teraz na dwie sity dziatajgce na Ksiezyc. Jasne jest, ze skladowa sity F;
rownolegta do predkosci liniowej Ksiezyca jest wieksza od podobnej sktadowej sity F» .
Zatem predkosc¢ naszej pieknej Luny ro$nie w czasie! Czyli musi sie ona oddala¢ od matki
Ziemi! Zatem mamy nasz drugi wazny wniosek.

Ksiezyc ciggle oddala sie od Ziemi.

To tez jest obserwacyjnie potwierdzone. Niewdzieczny Ksiezyc ucieka od nas 3-4 cm
rocznie! Jak dtugo zatem bedziemy mogli podziwia¢ catkowite zaémienia Stonca? To
bardzo mite zadanie na széstke dla zainteresowanych uczniow.

Z naszych dwéch wnioskdédw mozna tatwo wysnu¢ kolejne. Np z pierwszego wniosku
wynika, ze koncowym stanem Ziemi powinno by¢ zrownanie okresu wirowego ruchu Ziemi
z okresem obiegu Ksiezyca wokoét niej. Jednak z drugiego wniosku wynika, ze
oddziatywanie Ksiezyca na Ziemie stabnie. Czy zdgzy on ,ustawi¢” naszg planete, tak by
pokazywata mu tylko jedng strone? To kolejne fascynujgce zadanie. Nie wiem, na ile
trudne, bo jeszcze go nie probowatem :) Moze kto$ z Szanownych Czytelnikow by przystat



swoje oszacowanie? Przynajmniej nie ma watpliwosci, ze Ziemia zdotata podobnie
Lustawic” Ksiezyc. Wystarczy spojrze¢ na wcigz te sama twarz boskiej Selene!

Poniewaz Ksiezyc byt na samym poczatku czyli jakie$ 4 miliardy lat temu zdecydowanie
blizej Ziemi niz dzis, wiec sity ptywowe na mtodziutkiej Ziemi musiaty by¢ ogromne! No i
doba znacznie krétsza. Jaki to miato wptyw na powstajace wtedy zycie? To juz zadanie
nie na szostke. Raczej na nagrode Nobla.

Rzecz jasna sity ptywowe dziatajg w kazdym uktadzie dwéch ciat. Co by byto, gdyby
pewien ksiezyc miat wiekszg predkos¢ katowg swojego ruchu orbitalnego od predkosci
katowej planety w obrocie wokot wiasnej osi? Wybrzuszenia planety w takim przypadku
bedg ,,odstawac” od linii planeta-ksiezyc. Niechaj uwazny Czytelnik sam sporzadzi
odpowiedni rysunek. Teraz nasze wnioski sie ,odwracajg”’. Doba na planecie wydtuza sieg,
za to ksiezyc nieuchronnie zbliza sie do niej! Koniec moze by¢ tylko jeden — ksiezyc
spadnie na swojg planete!

Takiego spektaklu jeszcze nie obserwowalismy. Jednak wystarczy poczekac jakis miliard
lat, by ujrze¢ jak Phobos roztrzaskuje sie o powierzchnie Marsa. No chyba, ze sity
ptywowe Marsa rozerwg go wczesniej na kawaiki. To tez fascynujgcy aspekt sit
ptywowych, godny osobnego odcinka.
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