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PLANET MALEGA PRINCA

Francoski pisatelj in letalec Antoine de Saint—Exupéry (1900—1944) je napi-
sal Malega princa, prisréno knjiZzico za otroke in odrasle. Pustimo mu do bese-
de, naj pove, kaj se mu je primerilo, ko je moral z letalom zaradi okvare v mo-
torju prisilno pristati v Sahari: “In tako sem prvi vecer zaspal v pesku, tisoé
milj daleé od ¢&loveskih bivalis¢ ... Lahko si mislite, kako sem bil presenecen,
ko me je zbudil droben glasek ... Skoéil sem pokonci, kot da bi me oplazila
strela. Pomel sem si oéi. Ostrmel sem. Zagledal sem drobcenega, navadnega
decka, ki je resno zrl vame ... Tako sem zvedel drugo zelo vaZno stvar: njegov
domaci planet je bil komaj kaj vecji od hise ... Imam tehtne razloge za domne-
vo, da prihaja Mali princ z asteroida B 612. Ta asteroid je enkrat samkrat,
leta 1909, zasledil s teleskopom neki turiki zvezdogled ** (slika 1)*

Lepoto Malega princa in spoznanje, da "dobro vidimo samo s srcem”,
vsakdo, mlad ali star, sprejema po svoje. Zato ne nameravamo razélenjevati
umetniSkega uzitka, ki ga imamo ob branju. Paé pa ob Malem princu razmi-
ljajmo o gravitaciji. Bolj za Salo kot zares se vprasajmo, ali bi bilo mogoce pre-
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*  Antoine de Saint—Exupery, ( # 4
Mali prine, prevedel Ivan Minatti, Mia- i
dinska knjiga, Biseri, Ljiubljana, 1982. _. { i

Slika 1. Mali princ na svojem planetu
(risba iz Malega princa). Knjizico je ilu-
striral pisatelj sam.
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Slika 2, Sled na fotografski plo3¢i na ozadju zvezd stalnic, po kateri so odkrili asteroid
Ikar.
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Slika 3. Poti planetov in asteroidov. Poti nekaterih asteroidov ne poznajo natanéno.
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bivati na zelo majhnem planetu. S tem nikakor nocemo obrzdati domisljije
in upamo, da nam pisatelj, ki ga je Ze zgodaj "'zacel zanimati svet znanosti,
zlasti fizike”’, v Newtonovem letu tega ne bi zameril.

Med planetoma Marsom in Jupitrom je nenavadno velika razlika v razdalji
od Sonca. Zato leta 1801 niso bili posebno preseneceni, ko so med njima odkri-
li Ceres. Potem so leta 1802 odkrili e Palado, leta 1804 Junono in leta 1807
Vesto. Kmalu je postalo jasno, da so ti planeti zelo majhni, zato jim za razliko
od devetih "navadnih” planetov pravimo asteroidi ali mali planeti. Dandanes
jih poznamo veé kot tri tiso¢. Domnevajo, da jih utegne biti do sto tiso¢ takih,
ki jih je mogoé&e zaznati po sledi na fotografski ploséi (slika 2).

Vecina se jih giblje okoli Sonca v 2,2— do 3,2—krat vecji razdalji kot
Zemlja, blizu ravnine, po kateri se giblje Zemlja. Med njimi pa so tudi posebne-
zi. Betulija ima najbolj nagnjeno ravnino gibanja proti ravnini gibanja Zemlje,
za 52°. Ikar se najbolj pribliza Soncu in ima eliptiéno pot, ki se najbolj razliku-
je od kroga; velika polos meri 1,08 in mala 0,6 razdalje Zemlje od Sonca
(slika 3). Hiron je najbolj oddaljen, velika polos meri 13,7 razdalje Zemlje od
Sonca. Trije asteroidi so se priblizali Zemlji bolj kot na 5 milijonov kilometrov,
Apolon leta 1932, Adonis leta 1936 in Hermes leta 1937. Predvidevajo, da za-
dene tak asteroid Zemljo v povprecju vsakih nekaj deset milijonov let. Nekateri
podatki kaZejo, da je zadel Zemljo asteroid z radijem okoli 5 kilometrov pred
65 milijoni let.

Samo asteroid Vesto je mogoce ob posebnih priloznostih videti s prostim
ocesom. Vecino drugih je celo z daljnogledom teZzko opazovati. Njihovi radiji
so zelo majhni: 1 Ceres 502 km, 2 Palada 304 km, 3 Junona 123 km, 4 Vesta
269 km, ... 1566 lkar 500 m, ... Apolon 500 m, Adonis 150 m, Hermes 250 m.
Zato ni lahko dologiti njihove poti. Asteroidi, pri katerih je to uspelo, dobijo
poleg imena 3e zaporedno 5tevilko.

Ime doloéi odkritelj. Spoéetka so izbirali imena iz grSke in rimske mito-
logije. Pozneje, ko je teh zmanjkalo, so prila na vrsto druga, denimo imena iz
Wagnerjevih oper. Novej$a imena so razliénega izvora. Tiso€i je dobil ime
Piazzia po Giuseppeju Piazziju, ki je odkril prvega, to je Ceres, tisoCprvi pa
Gaussia po Karlu Friedrichu Gaussu, ki je izdelal nov racunski prijem za dolo-
&anje poti asteroidov. Dandanes dobijo obi€ajni asteroidi navadno zenska ime-
na, tisti, ki se po ¢em odlikujejo, pa mo3ka. Geographos — geograf se na primer
moéno pribliza Zemlji. Asteroid 2062 Aten se giblje po skoraj enaki poti kot
Zemlja.

Nekdaj so mislili, da su isteroidi preostanek planeta, ki se je gibal okoli
Sonca med Marsom in Jupitrom. Toda skupno maso asteroidov cenijo samo na
tritiso&ino zemeljske mase. Ker pa se nekateri gibljejo v skupinah, se zdi, da so
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nastali iz nekoliko vegjih teles, morda ob trkih.

Izhajajmo iz Newtonovega gravitacijskega zakona, po katerem delujeta
telesi drugo na drugo s silo, ki je sorazmerna z maso enega in drugega telesa in
obratno sorazmerna s kvadratom razdalje. Zakon velja v tej obliki za drobni
telesi ali za krogelno simetriéni telesi, e upo$tevamo razdaljo med njunima
srediS¢éema. Nas zanima sila krogelno simetri¢nega planeta na drobno telo na
njegovem povriju, to je teZa drobnega telesa. Za razdaljo tedaj vzamemo kar
radij planeta R. Masa planeta je sorazmerna s povpreé¢no gostoto in s prostor-
nino in prostornina s tretjo potenco radija. To bi lahko uganili ze po tem, da
merimo radij v metrih m, prostornino pa v kubnih metrih m®. Teza telesa na
povriju planeta je tedaj sorazmerna s tretjo potenco radija, B2, in obratno so-
razmerna s kvadratom, R2, se pravi, da je sorazmerna z radijem: R3/R? = R.

Posebno skupino sestavljajo trojanski asteroidi. Okoli Sonca se gibljejo
tako, da prehitevajo in zaostajajo za toéko 60° pred Jupitrom ali za toéko 60°
za njim. V teh Lagrangeovih tockah privlaéna sila Sonca izravna privlaéno silo
Jupitra. Prvi trojanski asteroid, ki so ga odkrili, je dobil ime Ahil. Pozneje so se
dogovorili, da naj dobijo asteroidi, ki se gibljejo okoli prve Lagrangeove tocke,
imena po grskih junakih, asteroidi, ki se gibljejo okoli druge Lagrangeove
tocke, pa imena po trojanskih junakih. Preden so sprejeli dogovor, pa se je v
griko skupino vrinil Trojanec 624 Hektor in v trojansko skupino Grk 617
Patrokel.

Zaradi laZjega radunanja vzemimo, da ima Planet Malega princa radij 64
metrov ali stotisoéino zemeljskega radija 6400 kilometrov. To je ve&, kot bi
sklepali po pripovedovanju Malega princa, a manj kot meri radij Adonisa, za
katerega najdemo najmanjsi podatek, 150 m. Ce je Planet Malega princa enako
gost kot Zemlja, je teZa na njem stotisockrat manjsa kot na Zemlji. Telo z maso
1 kilograma na njem nima teZe okoli 10 newtonov kot na Zemlji, ampak samo
desettiso¢ino newtona. Mali princ z maso 30 kilogramov ima na svojem planetu
tezo samo 0,003 newtona. TolikSno teZzo ima na Zemlji masa 0,3 grama, kar
lahko stehtamo le z lekarniSko tehtnico.

Ne oziramo se na to, da je teziS¢e Malega princa za okoli 0,5 metra bolj
oddaljeno od sredi¢a njegovega planeta kot povrije. Zaradi tega je njegova
teza $e (64 m/64,5 m)® = 0,98—krat, to je za 2 odstotka, manjsa.

Racunali smo, da je Planet Malega princa enako gost kot Zemlja. Ce bi
vzeli zanj povpreéno gostoto asteroidov 3500 kg/m? namesto gostote Zemlje
5500 kg/m?, bi bila teza $e 35600/5500 = 0,64—krat manijsa.
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V enakem razmerju kot teZa je zmanjSan tudi pospesek prostega pada:
10 m/s? na Zemlji, a samo 107 m/s? ali 0,1 mm/s® na Planetu Malega princa.
Medtem ko pade v prvi sekundi na Zemlji telo za 5 metrov, pade na Planetu
Malega princa za borih 5 stotink milimetra. To bi morali opazovati z mikrosko-
pom.

UbezZna hitrost je najmanjsa hitrost, ki jo moramo dati izstrelku v smeri
navpiéno navzgor, da zapusti planet. Pri tem se ne oziramo na morebitno
vrtenje planeta. Enako kot teZa je tudi ubeZna hitrost sorazmerna z radijem
planeta, ¢e vzamemo, da se gostota ne spreminja. Na Zemlji meri ubezna
hitrost dobrih 11 km/s, tako da meri na Planetu Malega princa samo 0,11 m/s
ali 11 cm/s.

Podatek o majhni ubeZnosti pove, da na majhnem planetu ni atmosfere,
Molekule plina se namre¢ neurejeno gibljejo s hitrostjo, ki je v povpreéju veliko
vecja, na primer 440 m/s za molekulo kisika pri temperaturi 300 kelvinov ali
okoli 20°C, od ubezne hitrosti. Ta hitrost pa je precej manjsa od ubezne hitro-
sti na Zemlji. (lzradunamo lahko $e to, da bi se ubeZna hitrost 0,11 m/s uje-
mala s povpreé¢no hitrostjo neurejenega gibanja molekul pri temperaturi
0,0002 K.)
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Slika 4. Trajanje t (levo) in vidina h (desno) navpiénega meta v odvisnosti od razmerja med
zacetno hitrostjo v izstrelka in ubezno hitrostjo v,. Crtkano sta narisana priblizka, pri ka-
terih ne upoitevamo, da se teza spreminja z visino.
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Nekaj enacb za tiste, ki bi hoteli raunati

my=p V=p.41R*/3 masa planeta z radijem R in gostoto p

F =k mm,/R* =k mp.4nR*/3R* = 4nkpmR/3
teza telesa z maso m na povriju planeta,
K gravitacijska konstanta

g=F/m=k m, /R? = 4mkp R/3 pospesek prostega pada na povrju planeta

v, = (2km,/R)"'? = (29R)'"? = (2kp.A4m R®/3R)V? = (8mkp/3)"?R
ubezna ali druga vesoljska hitrost *

v =(kmy,/R)' " = (gR)' * = (4mkp/3)' R
hitrost umetnega satelita na majhni vidini,
prva vesoljska hitrost

v=(8RT/aM)'"? povpreéna hitrost molekul pri neurejenem
gibanju v plinu, R = 8300 J/K plinska
konstanta, 7 absolutna temperatura, M ki-
lomolska masa

ﬂ:mml,,/é‘i'2 =k(m + Am)m, /(R + AR)? ravnovesje na tehtnici, e je eno
izmed teles za AR niZe od drugega; temu
telesu se navidez poveéa masa za Am

R+l R+l =2mOR/R
F= [ km,dm/R*= [ km,pSdR/R* =kmm,/R(R+l)
R R

teza navpi¢nega droga, p gostota, S presek
in m masa droga

R* +RI=(R+1/2+AN?

N=(R*+RN'"?—R—1/2 razdalja tezi$¢a od sredi$éa mase

v,t/R = 2(lh + R)/R)*"*(arccos((R/(h+R))* *+((R/(h+R))' *(h/(h+R))'?)))
priblizek v, t/R = 4v/v, alit=2v/g  h visina, t Eas trajanja navpiénega meta
h/R = v/v,*1(1 = (v/v,))? v zadetna  hitrost  (slika  4)
priblizek h/R =v?/v,? ali h=v*/2g

* (e telo na planetu ne bi bilo drobno, bi bila ubezna hitrost
Wy = [2xmp/ﬁf1 + m/mpﬂ“z. Masa Planeta Malega princa, 6 milijard kilogramov pa je
tolikéna, da lahko v primeri z njo maso Malega princa, 30 kilogramov, zanemarimo.
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Enako kot ubeZna hitrost je z radijem planeta sorazmerna tudi hitrost
satelita, ki krozi okoli planeta v majhni vi$ini. Pri Zemlji je to 11 kms™' /2=
=8 km/s, na Planetu Malega princa pa samo 8 ecm/s. Mali princ bi se lahko igral
z umetnimi sateliti. Za obhod njegovega planeta bi potrebovali 1 uro in 24 mi-
nut. Na to ni pomislil najbrz zato, ker tedaj na Zemlji Se niso poznali mode
umetnih satelitov.

Mali princ mora na svojem planetu previdno uporabljati enakoroéno
tehtnico. Paziti mora na to, da sta obe telesi na isti vidini. Ce je eno telo samo
za 10 cm nize kot drugo, pokaze tehtnica za 3 grame veéjo maso.

Tudi se za Malega princa teZii¢e ne ujema vedno s sredi§éem mas. Navpi-
éen metrski drog ima srediSée mas na polovici, teZiscée, to je tocko, v kateri si
lahko mislimo, da prijema teZa, pa 1,9 milimetra niZe. Pri drogu v vodoravni
legi se obe tocki pokrivata.

Po tem ko smo omenili ze ve¢ zanimivosti, nas zaskrbi, ali Mali princ sploh
lahko hodi po svojem planetu. Pri hoji ¢lovek dviga in spuica teZis¢e za nekaj
milimetrov. Ce naredi pri po¢asni hoji korak na sekundo, doseze hitrost teziica
ve¢ milimetrov na sekundo. Hitrost tezi3¢a v navpiéni smeri mora biti mnogo
manj$a od ubezne hitrosti. (Na Zemlji zaradi mnogo vecje ubezne hitrosti tega
pogoja zares ni tezko izpolniti.) Ze pri desetini ubezne hitrosti, to je pri hitrosti
1,1 em/s, se dvigne teziSée Malega princa za dobrih 60 centimetrov in se spusti
nazaj. Tak3en korak ali bolje poskok traja skoraj 4 minute. Vsekakor se mora
Mali princ na svojem planetu premikati zelo poéasi, da ne bi njegovo tezisée
dobilo prevelike hitrosti v smeri navpiéno navzgor. (slika 4) Ce bi se odrinil s
hitrostjo 11 em/s ali ve¢ v smeri navpiéno navzgor, bi se moral za veéno poslo-
viti od svojega planeta (&e si ne bi zgradil strehe, &e ne bi bil privezan ali &e ne
bi imel pistole kot nadomestila za raketni motor).

Ce se odrine s hitrostjo med 8 ecm/s in 11 cm/s v poljubni smeri, se giblje
po eliptiéni pot, ki postaja pri vse veéji hitrosti vse bolj podolgovata. V tem pri-
meru se Mali princ vrne v toéko, s katere se je odrinil, in ne zapusti planeta za
vselej.

Ljudje Ze imamo nekaj izkuSenj v podobnih razmerah, Pomislimo na ve-
soljce, ki so pristali na Luni, kjer je teza okoli Sestkrat manj3a kot na Zemlji.
Mali princ podobno kot vesoljci, ki letijo okoli Zemlje na umetnih satelitih, ne
obéuti skoraj nobene teze. Telo se temu prilagodi, na primer tako, da kosti, ki
niso obremenjene, izgubljajo kalcij, in zaide v teZave pri povratku na Zemljo.
Zato morajo vesoljci na umetnih satelitih delati posebne vaje. Za Malega princa
bi bil prihod z njegovega planeta, kjer je vse peresno lahko, na Zemljo zelo
tvegan, ce ne bi bil pravlji¢na oseba. Toda $lo nam je samo za nekaj zanimivosti
iz mehanike, zato se ne spus¢ajmo 3e v vpra$anja vesoljske medicine.
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