RASKUSKIIRENDUS “TAHESODADES?”

KRISTJAN KANNIKE

Filmis “T#hesojad” on igal planeedil raskuskiirendus sama mis Maal.
Miks?

Kuidas soltub sel juhul planeedi mass tema raadiusest? Kuidas seda seost
tegelikkuses realiseerida? '

Raskusjoud kahe keha vahel on

Gm1m2
(1) F=—05
kus G on gravitatsioonikonstant, mi ja mg kehade massid ning r nendeva-
heline kaugus. Meid huvitab aga viikesele kehale massiga m mjuv raskus-
kiirendus g planeedi ldhedal, mille mass on M ja raadius R.
Newtoni teise seaduse jargi F' = ma.
Gravitatsioonijud planeedi ja tema pinnal oleva keha vahel on iihelt poolt

GMm
2) P=0
teisalt defineeritud kui
(3) F =mg.
Leiame, et
GM
4) )=
Kui g on planeedi suurusest sltumata konstant, siis peab olema
M
(5) 72 = % = const,

s.t. planeedi mass on vrdeline tema raadiuse ruuduga! Tulemus on veider:
M viks olla pigem vrdeline R?, kuid isegi see eeldab, et planeedi tihedus on
igal pool sama.

Kui mass on vordeline raadiuse ruuduga, see tdhendab pindalaga, peaks
see tihendama, et terve planeedi mass on tema pinna lihedal — ulmefilmi-
planeedid on seest tiihjad!

Kui suur peab siis olema sfaérilise kesta tihedus? Maa raadius on umbes
Rp = 6400km ja mass Mg = x 1024 kg. Maa pindala on Sg = 47rR2E =
5 x 108 km?. he ruutkilomeetri kohta tulev mass on 10'0 kg, iihe ruutmeetri
kohta 100 kg.

Kui Maa suuruse planeedi kesta paksus oleks 1km, on tema tihedus
107 kg/ m®. Maa keskmine tihedus on umbes 5500 kg / m3, ligi kiimme tuhat
korda viiksem; valge kadbuse tiheaine tihedus on vaid 100 korda suurem!
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Kui kest ka tekiks, kukuks ta omaenese raskuse all kokku.

On miirksa realistlikum viis planeedi pinnal samasugust raskuskiirendust
hoida: tuleb muuta tavalise seest tiis planeedi raske raud-nikkeltuuma ja
suhteliselt viikese tihedusega kesta vahekorda.

Eeldame, et planeedil raadiusega R on tuum raadiusega R, (mistagi R, <
R). Tuuma tihedus olgu p. ja planeedi koore tihedus ps (mistagi ps < pc).

Siis on planeedi mass M tuuma ja koore masside summa:

(6)
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kus defineerime raadiuste suhte x = R./R.
Me teame, et ulmefilmiplaneedi jaoks on M/R? = g/G. Seega

4
FRS) Ps = §7TR3 [Ps + Xg(pc - ps)] )

g _4 3
(7) G = §7TR [ps + X7 (pe — PS)] )
kust tuuma ja planeedi (kesta) raadiuste suhe on
—39/G + 47 Rps
8 X(R) = ¢ .
( ) ( ) \/ 47TR(ps_pc)

Teeme graafiku, kui ps = 4000 kg/m3 ja pe = 20000 kg/mg.
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JooONIs 1. Tuuma ja planeedi raadiuste suhte y sltuvus pla-
needi raadiusest R, kui raskuskiirendus planeedi pinnal on

g.

Jooniselt ndeme, et selle triki abil saame teha planeete nonda véikese raa-
diusega kui 1800 km v&i nonda suurega kui 8800 km. (Kuna tegu on jimeda
hinnanguga, on tegelik vahemik viiksem.)

Et planeedi raadiust veelgi suurendada, hoides g konstantsena, voib lisada
talle jiiikesta. Jié tihedus on umbes 1000 kg/m® (suure rohu all suurem).
Nénda saab ka 8800 km piiri iiletada.



