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Roswl,sanie sadania F 288.
W polozeniu r6wnowagi odcinek
l~z~y grodek maay ze srodkiem
wyporu musi byc pionowy.
W przeciwnym wypadku nie znikalby
moment sily wyporu i sily ciJlzkosci.
W gre wchodz" wiec trzy mozliwe
sytuacje:

przy czym, poniewaz 'rednia gestosc
rury jest równa polowie gestosci
wody, rura jest zawsze zanurzona
do polowy swojej objetosci. Wynika
stl\d równiez, ze masa pustej rury
r6wna jest masie zawartej w niej wody.
Zatem grodek masy ukladu lezy zawsze
w polowie odcinka laczacego srodek
rury ze srodkiem masy wody. Z drugiej
strony, grodek wyporu pok~wa sie
z geometryc ••nym srodkiem zanurzonej
czesci rury. Oznaczaj~ przezH
dlugosc rury ••najdujemy odleglosc
mied ••y grodkiem masy a grodkiem
wyporu dla przypadków a), b) i c):

z ••= :'H - ~H = O,0625H,. 4 16

Zb = :'1- ~I = 0,06251,
4 16

1 1 1 [1 1] .Ze = 3 ,;21- 2 ,;2 - 3 I"" 0,04881.
We wszystkich trzech przypadkach
srodek masy lezy powyZej srodka
wyporu. Czy oznacza to, ze uklad nie
ma polozenia równowagi t.rwalej? Nie.
Energia potencjalna ukladu wynosi
Mgz i jest najmniejsza w przypadku c),
który realizuje tym samym polozenie
rownowagi trwalej.
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Jak dlugo trwa doba?
Dr Tomasz KWAST

Nie od dzis wiadomo, ze Ziemia jest dosc marnym zegarem, inaczej mówiac - obraca
sie niejednostajnie. Zostalo to stwierdzone w wyniku porównania czasu mierzonego
obrotem Ziemi i mierzonego za pomoca zegarów atomowych, zachowujacych z natury
rzeczy swój jednostajny chód z ogromna dokladnoscia. Po co wiec zajmowac sie dalej
tak niedoskona.lym zegarem ziemskim? Otóz - po pierwsze - niejednostajnosc obrotu
Ziemi moze byc interesujaca po prostu jako zjawisko przyrodnicze. Po drugie - zegar
atomowy, jako twór techniki, ma prawo byc zawodny i by miec don pelne zaufanie,
nalezy go od czasu do czasu porównac z innym zegarem - Ziemia, nie tak dokladnym,
za to niezawodnym. Umozliwil to laser i technika kosmiczna.

Mianowicie: radzieckie automatyczne sondy i amerykanskie wyprawy zalogowe
zostawily na Ksiezycu kilka.tzw. odblysników, tj. ukladów pryzmatycznych, które
z minimalnymi stratami odbijaja kazdy promien swiatla w kierunku, z którego ten
promien przyszedl.. Z Ziemi za pomoca lasera polaczonego z teleskopem wysyla
sie bardzo krótkie impulsy swiatla ku tym odblysnikom, a nastepnie mierzy sie
czas ich przelotu na drodze Ziemia - Ksiezyc - Ziemia. Tak wyznacza sie odleglosc
Ksiezyca od Ziemi. Poniewaz czas przelotu impulsu swietlnego mozna mierzyc
z dokladnoscia rzedu 10-10 s, odleglosc wyznacza sie z dokladnoscia do ulamka metra,
a wiec - prawde mówiac - mierzy sie w ten sposób odleglosc konkretnego odblysnika
od konkretnego lasera w scisle okreslonej chwili.

Mozna tez odblysnik wykorzystac .inaczej. Gdyby zawiesic go gdzies daleko
"nieruchomo" w przestrzeni, to za pomoca nieruchomego wzgledem Ziemi teleskopu
z laserem mozna by bylo precyzyjnie okreslic czas trwania jednego obrotu Ziemi.
Bylby nim czas miedzy kolejnymi odbiciami promienia laserowego. Jest to,
oczywiscie,-eksperyment fikcyjny, a najlepsze, co dalo sie dotychczas zrobic, to wlasnie
umieszczenie odblysników na Ksiezycu (lub blizej, na sztucznych satelitach, np. na
satelicie Lageos, od: Laser Geodynamics Satellite). Czas miedzy dwoma kolejnymi
odbiciami od tego samego odblysnika nie jest wtedy doba, ale jej czas trwania mozna
obliczyc. Tego rodzaju obserwacje, dzieki swojej fantastycznej dokladnosci, umozliwiaja
w rezultacie jednoczesne wyznaczenie dlugosci doby, polozenia biegunów ziemskich,
dokladne poznanie orbity Ksiezyca itd.

W ten sposób dlugosc doby wyznacza sie obecnie z dokladnoscia do 0,1 ms.
Przykladowe wyniki sa przedstawione na rysunkach. Analiza takich danych
pozwala na wyróznienie rozmaitych "skladowych" zmian dlugosci doby. Jedne
z nich, jak np . .systematyqny wzrost dlugosci doby czy wahania miesieczne, sa
naturalne i wynikaja z rozpraszania energii ruchu obrotowego Ziemi przez plywy oraz
z oddzialywania Ksiezyca. Inne jednak, np ..slynny H-miesieczny okres Chandlera, nie
znalazly do dzis wytlumaczenia.
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Rys. 1. Wielkoskalowe zmiany dlugosci
doby.

Rys. 2. Pomiary dlugolki doby wykonane w Jet Pl'opulsion Laboratory wykazuja regularne
zmiany z okresem rl!óedudwóch tygodni.
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