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Szara powierzchnie Ksiezyca mozna obejrzec przez
lornetke czy lunete. Zdjecia naszego satelity
robione z kosmosu ujawniaja nam wiele jej dosc
monotonnych szczególów. Troche trudniej o zdjecia
powierzchni innych cial ukladu planetarnego, ale i takie
juz dzis mamy. Na przyklad powierzchnia Marsa
przypomina gruzowisko - w rdzawym pyle leza
wieksze i mniejsze kamienie. Dwa ksiezyce Marsa -
Fobos i Dejmos - wygladaja jak nieregularne,
gruszkowate kawalki koksu. Taki wyglad poruszajacych
sie wokól Slonca cial - bombardowanych stale meteorami,
gazem i pylem miedzyplanetarnym ~ nie jest wcale
zaskakujacy. Jak to sie wiec dzieje, ze nasza Ziemia
wyglada inaczej? Ze nie jest tylko skalista pustynia usiana
glazami, ze mamy morza, lasy, rzeki i jeziora, ze
istnieje na niej zycie? Piekna, bogata, róznorodna
Ziemia -'- ojczyzna ludzi. Czy nie zastanowil Was nigdy
jej wyglad? Co chroni nas przed niszczycielskim
wplywem kosmosu?
Do niedawna wydawalo sie, ze jedynym plaszczem
ochronnym naszej planety jest jej atmosfera. To ona nie
przepuszcza intensywnego promieniowania
krótkofalowego Slonca, nie pozwala na zbyt szybkie
stygniecie powierzchni Ziemi, w niej stapiaja sie drobne
meteory itp. Znacznie jednak waznif'jsza niz atmosfera
role spelnia ... ziemskie pole magnetyczne. Wiadomo
bowiem z fizyki, ze czastki obdarzone ladunkiem
elektrycznym zachowuja sie w polu magnetycznym
jak koraliki na nitce. Role nitek spelniaja linie sil pola
magnetycznego, tzn. linie, wzdluz których dzialaja
sily magnetyczne. Opilki rozsypane wokól magnesu
sztabkowego ukladaja sie wlasnie na takich liniach -
przypominajacych wyrastajace z osi sztabki uszy.
Czastki nieobojetne elektrycznie napotykajac linie sil
pola magnetycznego "nanizuja" sie na nie i jak nawleczony
koralik czastka i linia sil musza juz poruszac sie razem,
w szczególnym przypadku szybki koralik moze
pociagnac za soba nitke. Mówi sie wówczas, ze pole
magnetyczne jest unoszone. Ale co to ma w:spólnego
z nasza Ziemia? Okazuje sie, ze wiele. Wiemy bowiem,
ze Ziemia ma pole magnetyczne podobne do pola
ogromnego magnesu sztabkowego ustawionego
prostopadle do plaszczyzny orbity Ziemi. I wiemy, ze
poruszamy sie wokól Slonca, z którego stale wieje
wiatr sloneczny. Wiatr ten to uciekajace
z zewnetrznych warstw slonecznej atmosfery elektrony
i protony. W okolicy orbity Ziemi pedza one
z predkoscia okolo 400 km/s. Skoro wiec mamy ladunki
elektryczne wiatru slonecznego i pole magnetyczne
Ziemi, to mozna sie domyslac, ze linie sil ziemskiego
pola beda przez ten wiatr unoszone i silnie deformowane .
Oczywiscie nie przy samej Ziemi - tam pole magnetyczne
jest prawie nie zaburzone. Ale najbardziej zewnetrzne
linie sil, które w pustej przestrzeni miedzyplanetarnej
wygladalyby jak "uszy" magnesu sztabkowego, pod

.naporem wiatru zachowuja sie jak popychane struny.
Czastki w poprzek linii sil pola przeniknac nie moga,
totez linie te sa sciskane i naplywajacy wiatr, gdy juz
dalej scisnac "strun" nie moze, rozplywa sie na boki.
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Calyczas czastki plyna wzdluz linii sil! Z kolei "uszy" magnetyczne na stronie odslonecznej sa przez wiatr
rozrywanei wydmuchiwane jak warkocz z komety. Podobnie bardzo szybko poruszajacy sie koralik
nawleczonyna nitke w ksztalcie ucha moze swoim rozpedem nitke rozprostowac w kierunku ruchu. Gdybysmy
moglizobaczyc z zewnatrz jak wyglada wydmuchane przez wiatr sloneczny w przestrzen miedzyplanetarna
ziemskiepole magnetyczne, to przypominaloby ono smuge jaka widac za duzym glazem na szybko
plynacejgórskiej rzece. Po krawedzi tej smugi, tzn. wlasnie po rozerwanych liniach pola magnetycznego,
slizgasie wiatr sloneczny i tym samym nie dociera on na powierzchnie Ziemi. Innymi slowy, pole magnetyczne
powoduje,ze Ziemia nie jest bezposrednio zanurzona w osrodku miedzyplanetarnym, ale ma swoja wlasna,
prawiedoskonale szczelna otoczke magnetyczna, tzw. magnetosfere. Otoczke te rzadko tylko przerywaja
bardzo szybkie czastki pochodzace z wybuchów na Sloncu. Oczywiscie czastki te takze musza poruszac sie
wzdluzlinii sil pola magnetycznego i dlatego splywaja do "nasady" magnetycznych uszu, tzn. w okolice biegunów.
Takiemu wsypywaniu sie czastek w ziemska atmosfere towarzyszy piekne swiecenie nieba, tzw. zorza
polarna. Na ogól jednak od znakomitej wiekszosci rozpedzonych ladunków elektrycznych, jakimi stale
bylabybombardowana Ziemia, w tym takze od promieniowania kosmicznego, magnetosfera nas chroni.
Otaczajacanas przestrzen miedzyplanetarna jest zimna i prawie pusta. Na szczescie magnetosfera, gdzie gestosc
materiijest wieksza i temperatura wyzsza, stanowi rodzaj przytulnego zakatka dla naszej planety. Nic wiec
dziwnego,ze Ziemia - "ubrana" w suknie atmosfery i futerko pola magnetycznego - wyglada zupelnie
inaczejniz nasz nagi sasiad Ksiezyc.

Mala Delte przygotowala Magdalena SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA
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Przyjmujac Xl = 3,17 obliczamy

Uwaga' Opisany powyzcj algorytm

poprawiania przyblizonej wartosciVii
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Parabola o ognisku O i kierownicy k jest
miejscem geometrycznym punktów

równoodleglych odO i k. Wszystkie punkty.,

których odleglosc odO jest wieksza niz
odleglosc odk, leza po jednej stronic tej

paraboli. Niech M bedzie punktem przeciecia
symetralnej $ z prosta prostopadla dok
i przechodzaca przezM. Odleglosc M'
od k jest równa IMM'I = IOM'I, punkt M'
lezy wiec na paraboli p. Jezcli teraz N' jest

dowolnym punktem $ róznym odM'. to

odlealosc N' od k jest równa INN'I, a poniewaz
INN'I < IMN'I= ION'I,wiec punkt N'
lezy ••na zewnatrz" paraboli p. Wobec tego

prosta $ ma jeden punkt wspólny z parabola

P. a wszystkie pozostale jej punkty leza na

zewnatrz p. Wynika stad. zc prosta$ jest

styczna do paraboli p.
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Ustalimy odpowiedrlOs( wzajemnie

jednoznac.loa pomiedzy lailcuchami
o dlugosci k w zbio1'7J" A i odwzorowaniami

zbiom A w zbiór l l , 2, .,. k}. Lal1cuchowi
(Ao. A", ., A,) rrzyporzadkujemy

odwzorowanie/zadane wwrem:f(a) = I
gdy a e AI- Ak-l . Jc~.:.e:i tr:i"1'?: nl1.my

odwzorowanie f: A -, (i, 2, ...• kl. to l<ladac
Ao = 0, At = f-l( (l •... , ill c.trzym.m,v

pewien lancuch. Latwu 12l1w.1zyc, ze podano
wyi.ej przyporzadkowania sa wzajemnie
odwrotne. Wobcc tego lancuchów o dlugosci

k w n-clementowym zbiorze A jest tyle. ile

odwzorowan A w zbiór {l, ... , kl. czyli k",

= 3,162287 ...•
Xl+~

Xl

~

Pokazcmy, zcX, jest szukanym przyblizcniem.

Jstotnie, Xl = Y1O+A,przy czym
O < A < 10-'.

Równoczesnie

1(./- 10)X, ="2 ,IO+A+ Y1O+A • a poniewaz

- -~~ - - = VIO ( 1.:1" , ) =
VIO+A 1+--

VIO

-( d d'
=VIO 1---+---+

Y10 (VIO)'

A' ) ( A

----+ ... =Y1ii 1---+
(VIO), 'VIO

+ (~~)' (1+~)) =

.1'- d' ( 1 ) .
= ,10-,1+- , A ,WIeCvlO 1+--

VIO
_ d'

X, = VIO+ A ) i wobec tego2 VIO(I+ 1110

./- A' .1.;;
riO < X, < ,10+ ./_ < ,10'"2, lO

10-4
+-6- < 10+2'10-', zgodnie

z warunkami zadania.

a
Xl +-'--

X,

X. =--2--
jest bardzo efektywny. Kazda iteracja

podwaja ilosc cyfr znaczacych przyblizenia,
jezeli a > l.

/IV'

/lllZ+ i- +p = B.

lle p Jest cismeniem panujacym wewnatrz

,y iprzy przeplywie stacjonarnym wynosi
(cil~ienie atmosferyczne).

I. z (I) otrzymUjemy

A'

/laz+ 2"'/lR" +Po - B.

d "lozna wyznaczycR jako funkcje z

( . A' )''",R ~ -2"'/1(8 -/lgz'::' Po)

Widac, KSztalt strumienia zalezy tylko od

unków poczatkowych, czyli od przekroju

nu , energii poczatkowej cieczy.

Ulo..,i pozwala wyznaczyc

zaleZllOse miedzy predkoscia a przekrojem

powierzchni, przez która ciecz przeplywa.

flVIJRl -= const.

iech m:::la cieczy przeplywajaca w jednostce

,u wynosi A, wtedy /IV"R' = A. Stad

A

(I) () -'i"JlY'
\Ia),c dany w ten sposób rozklad predkosci

w ~eznosct od wysokosci mozcmy
skorzyatac z równania Bcrnoulliego dla

zy niescisliwej i ustaloneao przeplywu,

t6re wyraza zasade zachowania energii

/IV'

/lgz+ -"2 - +p = const,

dzie dwa pierwsze czlony opisuja aestosc
le-aii potencjalnej i kinetycznej, a czlon

talni uwzalednia prace wykonana

.wko cisnieniu panujacemu wewnatrz
v, Niech gestosc energii calkowitej

nosi 8

Rozwi,zame zadania F 64.

Dl~ cieczy niescisliwej spelniony jest warunek

.'Ulosci, tzn., 1e w kazdej chwili czasu do

,bszaru o powierzchni " bedzie wplywalo

tyle CiecZY,tle w tej samej chwili wyplywa.

Poniewaz gestosc/I cieczy nicscisliwej jest

stala, warunek ten moma zapisac nastepujaco

/IV, S, ~consl,

adzie (), Jest predkoscia przeplywu wantwy

o Drzckroju poprzecznym S" zalezna od
, o'<reslonej przez z

17


