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Defekt masy - mechanizm zjawiska

Defekt masy - gtdbwna idea

Czym jest defekt masy i st on pochodzi? Najkrécej moa by powiedzi€ ze jest to pewna posia
iluzji. Bo defekt masy - jako pegie oraz jako przedstawiana dotychczas interpretgeajiska - opiera
si¢ na niewiedzy. Fizycy zaeh mowi¢ o defekcie masy, ale ani stdwkiem nie wspomniedirakturze
materii, ktorej ten defekt dotyczy. Z tego powodterpretacja tego zjawiska przhg taky posta, jakby
nie miato ono nic wspdllnego z przestrzennym rozmtiesniem masy, czyli rozmieszczeniem masy "w
kilku punktach" w pewnej objosci, ktéra zajmuje struktura materii, i/albo rozmieszczentejmasy "w
jednym punkcie”.

W fizyce dla uproszczenia przyjmuje,ste masa ciata niebieskiego jest skupiona w punkodey jest
nazywanysrodkiem cezkosci. Ale jest w tym sens tylko w takim przypadkuedty odlegté¢ od takiego
ciata jest bardzo di, to znaczy, kiedy jest ona o wieleddw wicksza od jego rozmiarow. sle
przyjmowa takie uproszczenie dla matych odlegiiood ciata, to przy obliczaniu grawitacyjnego
oddziatywania tego ciata powstajendd} ktory przy zmniejszaniu odlegit od ciata staje sicoraz
wigkszy i wiekszy. A bhd powstajcy przy obliczaniu masy - ktéry powstaje przy zaoiu,ze masa
skupia s¢ w jednym punkcie ciata - noa nazwa defektem masy. Defekt masygr atomowych (albo
innych ztazonych mikrostruktur) powstaje z tej samej przyczyety przedstawiony tutaj "defekt masy
ciata niebieskiego”.

Defekt masy - model zjawiska

Dla ilustracji zjawiska, ktore jest nazywane 'dééeRk masy' mee postuy¢, na przyktad, komputerowy
program modelucy ArtStandl.exe i trzy pliki z taonowymi uktadam

( http://pinopa.narod.ru/ArtStandl.2iPo uruchomieniu programu nayenacisngé (za pomog
kursora i lewego klawisza myszki) na przycisk "Taae", ktéry znajduje sina pulpicie programu - to
przygotuje program do pracy wzmie "taoskop”. Nagpnie naley nacisaé na przycisk "PE", aby
bazow funkcja dla pracy taoskopu byta poliggowa funkcja potencjatu pola V=A(1-x"(B/x)).

Trzy pliki z prostymi uktadami strukturalnymi moa utworzy zgodnie z niej wymienionymi
wskazowkami albo wykorzystguz gotowe pliki, ktore znajdajsiec razem z programem ArtStandl.exe.
W ¢wiczeniu naley wykorzysta trzy pliki: Ex15.1.artl, Ex15.2.artl i Ex15.3.gntl ktorych (licac po
kolei) w redaktorze programua gapisane nagbujace taony:

Plik Ex15.1.artl

Tao n S***A*** B*******X*******Y******Z******u (X) *kkkk u (y) ***u (Z)***

*k% 1****2 5**1********O*******0******0*******0****** *O******O*****

*kkDkkkk(Yhkkk] *kkkkkkk kkkkkk(kkkkkkhk(hkkkkhkk(Nkkkkkx *k(kkkkkk(Nkkkkk
27RO 15 0 0 0 0 0

Plik Ex15.2.artl

Tao n S***A**** B*******X*******Y******Z******u (X)**** *u (y) ***u (Z)***

*k%k 1*** 100*** 1********0*******O*******O*******O**** ***0*****0*****

kkkDkkkk(Yhkhkk] kkkkhkkk kkkkkkk(hkkhkkkk(Ykkhkkhkkhk(Nhkkk kkkk(hkkkkk(kkhkkk
2FHFHQFHER] 15 0 0 0 0 0

Plik Ex15.3.artl

Tao n S***A**** B*******x*******Y******Z******u (X) *kkk *u (y) ***u (Z)***
*k% 1****2 5*** 1******0 282******O*******O*******O*** ****o*****s*****

)
***2****0****1*******1 , 5*******O*******O*******O*** ****O*****O*****
***3****2 5*** 1*****_0 282******O*******O*******O*** ****0*****_ 5*****

’
***5****2 5*** 1******* 1 5*******0*****_0 2 82*****5** *****0*****0*****

1 1
*k% 7**** 2 5*** 1 ********O********O*****O 2 8 2****_ 5*** *****O*****O*****
’

Aby mazna byto caty czas obserwodeuch prébnego taonu T2, ktéry znajdujesipliku Ex15.3.art1,
nalezy na pulpicie nacisit 6 razy na przycisk z czarstrzatl, ktéra jest skierowana "w gew prawo".
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Aby taon nie poruszatsizbyt szybko zeby mana byto nadza¢ z zapisywaniem czasu jego ruchu,
nalezy wpisa wartas¢ dt=0,0001.

Pierwsza cgs¢ ¢wiczenia polega na tym, aledzi¢, jak probny taon wykonuje pierwspotowe okresu
swoich drga, i zapis& czas tego potokresu. Praktycznie, hgleahczye taonowy proces, dziakgy na
bazie danego pliku,sledzic predkos¢ taonu T2. W momencie, kiedy jegaepkos¢ bedzie rowna zero,
nalezy zatrzyma bieg procesu i zapigalos¢ wykonanych iteracji obliczeniowych, jakie wykonat
program podczas ruchu taonu. (Abyazadt licznik iteracji, naley podczas pracy programu
modelupcego umiéci¢ kursor na symbolu '0', ktéry znajduje przy "Time", i dwukrotnie nacisié na
lewy klawisz myszki.)

Czas ruchu prébnego taonu T2, liczony za papticzby iteracji, przedstawia selpewry informacg o
polu, ktore jest przyczyruchu taonu. Decydaga rolg dla ruchu probnego taonu T2 ma ksztait
(charakter) potencjalnej funkcji pola, ktére tenhrwymusza, i warkg potencjatu w centralnym punkcie
tego pola. Od charakteru funkcji pola (postaci ftjnkznaczenia wspotczynnika B) zajewartas¢
amplitudy drga taonu T2, a od warfoi potencjatu w centralnym punkcie pola zgiekres drga. Scista
zaleznos¢é miedzy wspotczynnikiem A, ktory okéea wielkas¢ potencjatu w centralnym punkcie pola, a
potokresem P drgaprébnego taonu w tym polu ma pastal/A2=(P2/P1)"2.

J&li przyjaé, ze powysze dotyczy grawitacyjnego pola, wowczas grawitacpotencjat A w centralnym
punkcie pola mgzna zamierd wspotczynnikiem, ktory jest znany jako masa M. Bwezas na podstawie
badania pétokreséw drfygprobnego taonu w polu ze zaamas M2 i w polu z nieznajmmas M1 mazna
okresli¢ wartas¢ nieznanej masy M1. Bo rowna sina M1=M2*(P2/P1)"2.

Prawidlowa¢ tego wzoru mgna sprawdzi wykorzystujc pliki Ex15.1.tao i Ex15.2.tao, a dla ilustracji
defektu masy naly wykorzystd powyzszy wzor i wyniki badania drggprobnego taonu w polu, ktérego
parametry g zapisane w plikach Ex15.2.tao i Ex15.3.tao.

Badania pokazuajnastpujace pétokresy drgaprobnego taonu:

W polu taonu z masM1=25 (z pliku Ex15.1.tao) potokres dfgeonu T2 trwa P1=44136 iteracji, w
polu taonu z masM2=100 (z pliku Ex15.2.tao) potokres digeonu T2 trwa P2=22069 iteracji, a w
wypadkowym polu czterech obrageych s¢ taondw, ktorych sumaryczna "masa” M3=100, potokres
drga taonu T2 trwa P3=23446 iteracji. Wyliczenia polkazie
M1=M2*(P2/P1)"2=100*(22069/44136)"2=25,002. Rica 0,002 midzy rzeczywist mag i wyliczomna
wynikaja z niedoktadnego pomiaru potokresow drgslozna tak gdzi¢ na tej podstawieze sam wzor
jest prawidtowy iscisty, a wynika to z poraszego cigu zalenosci*).

Zastpcza masa Mz, w ktorej polu probny taon drgatbyodgbny sposob, jak w polu czterech
obracagcych s¢ taonow, réwna g§iMz=M2(P2/P3)"2=100*(22069/23446)"2=88,599. Defekisy jest
réwny raznicy migdzy sumaryczpmas czterech obracagych se taonow, czyli M3=4*25=100, i mas
zastpcz Mz =88,599, to znaczy defekt masy jest rowny 18(589=11,401.

*) Wyprowadzenie zalanosci migdzy masami M1 i M2 (masami taondéw, ktdéaepszyczyr ruchu) i
diugdscia czasu ruchu probnego taonu t1 i t2 jest przedstavpontie;.
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Bogdan Szenkaryk "Pinopa”
Legnica, 02.11.2005 .
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