
złożonych skoków, zawierających oprócz obrotów w przód lub w tył także
obroty śrubowe ciała, moment pędu skoczka musi być zachowany zarówno
co do wartości, jak i co do kierunku.

3. Orientacja statku kosmicznego. Patrząc na rysunek 12.18, na którym przed-
stawiono statek kosmiczny ze sztywno umocowanym w nim kołem zamacho-
wym, można sobie wyobrazić bardzo prymitywną metodę sterowania stat-
kiem. Układ statek + koło zamachowe jest izolowany. Wobec tego, jeśli
całkowity moment pędu EL tego układu jest równy zeru (ponieważ ani statek,
ani koło nie obraca się), to pozostanie on przez cały czas równy zeru (chyba
że układ przestanie być izolowany).

Aby zmienić położenie statku, wprawiamy koło w ruch obrotowy (rysu-
nek 12.18a). Statek zacznie wówczas obracać się w przeciwnym kierunku,
gdyż całkowity moment pędu układu musi być równy zeru. Gdy po pewnym
czasie koło zostanie zatrzymane, statek również przestanie się obracać, lecz
będzie miał wówczas inny niż poprzednio kierunek w przestrzeni (rysunek
12.18b). Przez cały czas moment pędu układu statek + koło zamachowe po-
zostaje równy zeru.

Ciekawostką może być fakt, że sonda kosmiczna Voyager 2, odbywa-
jąca lot do Urana, doznawała w 1986 roku niepożądanych obrotów (zwią-
zanych z opisanym wyżej zjawiskiem), gdy włączał się jej magnetofon, aby
zapisać dane na taśmie magnetycznej. Naukowcy z Jet Propulsion Labo-
ratory, sterujący z Ziemi lotem sondy, musieli dodatkowo zaprogramować
komputer pokładowy sondy, tak aby za każdym razem, gdy włączał się
magnetofon, silniczki odrzutowe przywracały poprzednią orientację pojazdu
w przestrzeni.

Rys. 12.18. a) Uproszczony obraz statku
kosmicznego, zawierającego koło zama-
chowe. Jeśli koło zostanie wprawione
w ruch w kierunku zgodnym z kierun-
kiem ruchu wskazówek zegara (jak na
rysunku), to statek będzie obracać się
w kierunku przeciwnym. b) Gdy po pew-
nym czasie koło zostanie zatrzymane,
statek także przestanie się obracać i po-
zostanie w położeniu skręconym w sto-
sunku do pierwotnego o pewien kąt 1θ

4. Niewiarygodnie kurcząca się gwiazda. Gdy paliwo jądrowe we wnętrzu
gwiazdy kończy się, może ona zacząć się zapadać, przy czym ciśnienie
w jej wnętrzu gwałtownie rośnie. Proces ten może doprowadzić do tego, że
promień gwiazdy o rozmiarze podobnym do Słońca może się zmniejszyć do
wprost niewiarygodnej wartości kilku kilometrów. Gwiazda staje się wtedy
gwiazdą neutronową — cała zawarta w niej materia zostaje ściśnięta do po-
staci niesłychanie gęstego gazu neutronowego.

W czasie procesu kurczenia się gwiazda pozostaje układem izolowanym,
a zatem jej moment pędu EL się nie zmienia. Jednak jej moment bezwładno-
ści znacznie maleje, a więc odpowiednio wiele razy musi się zwiększyć jej
prędkość kątowa, osiągając nawet wartość 600 do 800 obrotów na sekundę.
Dla porównania, prędkość kątowa typowej gwiazdy, jaką jest Słońce, wynosi
około jednego obrotu na miesiąc.

✔SPRAWDZIAN 7: Na skraju niewielkiego krążka, obracającego się jak karuzela, sie-
dzi żuczek. Wyobraź sobie, że w pewnej chwili żuczek zaczyna iść ku środkowi krążka.
Czy przy tym podane niżej wielkości (obliczone względem osi krążka) wzrosną, zmaleją,
czy pozostaną bez zmiany: a) moment bezwładności układu żuczek–krążek, b) moment
pędu układu, c) prędkość kątowa żuczka i krążka?
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