
rózniczkowych, np. w hydrodynamice lub aerodynamic~.
Równania te, najczesciej bardzo skomplikowane, rzadko
potrafimy rozwiazac scisle w postaci analitycznej. Jedyna
mozliwoscia jest wówczas znalezienie duzej liczby rozwiazan
numerycznych i próba wyciagania wniosków o charakterze
analitycznym. Czasami sie to udaje i mozna pokusic sie
o znalezienie rozwiazania analitycznego lub analitycznego
'przyblizonego. W innych przypadkach komputer moze przyjsc
z pomoca pokazujac zalamanie sie naszego zdroworozsadkowego
rozumpwania, które czesto zawodzi w dziedzinie zjawisk
nieliniowych. Koronnym przykladem jest tak zwany problem

Ferm~ego-Pasty-Ulama. Polegal on na rozwiazaniu równan ruchu
32 punktów materialnych polaczonych nieliniowymi sprezynkami
(takimi, których wychylenie nie jest proporcjonalne do sily)
i ograniczonych sciankami, od których mogly sie odbijac. Punkty
te wychylono i badano ich ruch (w komputerze oczywiscie).
Zdrowy rozsadek fizyka przewidywal, ze po dostatecznie dlugim
czasie nastapi równomierny rozklad energii na wszystkie stopnie
swobody (zasada ekwipartycji). Nastapi on zawsze, gdy sprezynki
sa liniowe i bedzie tym lepiej obserwowany, im wiecej mamy
punktów materialnych (32 to juz dostatecznie duzo).

Patrz W niebo

Doswiadczenie przynioslo jednak zupelnie inny wynik. Po 30000
cykli uklad wrócil do polozenia pierwotnego. Warto zauwazyc,
ze ten problem byl jednym z pierwszych problemów fizyki
komputerowej. Rachunki zostaly wykonane na komputerze
MANIAC w Los Alarnos w USA, a sam Stanislaw Ulam,
jeden z autorów problemu, polski matematyk ze szkoly
lwowskiej, jest uwazany za ojcacomputer science.

Warto wspomniec, ze komputer sprawdzil sie równiez jako

"numeryczny tunel aerodynamiczny", testujacy nowe typy
skrzydel i samolotów. (Oczywiscie przed zabraniem: pasazerów
samoloty byly sprawdzane w lotach próbnych.)

Komputer jest dzis narzedziem fizyka tak, jak akcelerator,

teleskop, mikroskop czy detektor promieniowania i tak tez nalezy
go traktowac. Na zakonczenie warto wspomniec, ze nowe
metody informatyki, takie jak: sztuczna inteligencja i systemy
eksperckie znalazly juz zastosowanie w fizyce komputerowej.
Sluza one jako narzedzia do sterowania eksperymentem fizycznym
oraz do automatycznej analizy danych, np. z akceleratora. Grafika
komputerowa, a szczególnie animowane filmy komputerowe, sa
znakomita metoda wyprowadzania wyników obliczen. Fizyka

komputerowa jest juz dobrze wyodrebniona dziedzina fizyki.

Pogodne noce w czerwcu czy lipcu wcale nie sa odpowiednim 'czasem do przeprowadzania
optycznych obserwacji astronomicznych. Przede -wszystkim sa one krótkie - znacznie krótsze
(o okolo 10 godzin) od nocy zimowych. Ponadto nie sa dostatecznie ciemne na to, aby mozna
dostrzec slabsze obiekty niebieskie. Mozna powiedziec, ze w obserwacjach przeszkadza wtedy: ..
Slonce. Jest ono w tym czasie na tyle plytko schowane pod horyzontem, ze rozproszone
w atmosferze ziemskiej promieniowanie znacznie rozjasnia nocne niebo.

Prawdziwa dlugosc dnia okresla sie pojawianiem i znikaniem górnego brzegu tarczy slonecznej
za horyzontem. Nie tak proste jest okreslenie nocy, gdyz miedzy dniem a noca trwa krótszy lub
dluzszy 7mierzch i brzask. DlugoSC trwania zmierzchu zalezy od szerokosci geograficznej miejsca
obserwacji i od deklinacji Slonca. W zyciu codziennym koniec zmierzchu (tzw. zmierzchu
cywilnego) okresla sie koniecznoscia zapalenia sztucznego oswietlenia dla bezpieczenstwa ruchu
ulicznego. Slonce znajduje sie wtedy 6° pod horyzontem. Jest to, oczywiscie, okreslenie
teoretyczne, bowiem w praktyce nierzadko podczas zlych warunkó.w atmosferycznych sztuczne
oswietlenie jest wlaczane znacznie wczesniej.

Jesli na danym obszarze Slonce przez cala noc nie schodzi glebiej niz 6° pod horyzont, tj. - gdy
na obszarze tym przez cala noc panuje co najwyzej zmierzCh cywilny - mówimy, ze wystepuja
tam "biale noce". Warunek wystepowania "bialych nocy" jest wiec 'nastepujacy:h.;:' _6°,
gdzie h. jest wysokoscia dolowania Slonca, tj. jego najnizszego polozenia w ciagu doby. Poniewaz
Ih.1 = 90° - (jl - <50, gdzie <50 - deklinacja Slonca,(jl - szerokosc geograficzna miejsca
obserwacji (patrz rysunek), graniczna wartosc szerokosci geograficznej, w której wystepuja "biale
noce", okreslona jest przez warunek:(jl;:' 84° - <50. Rzecz jasna, najdogodniejszym momentem
na pólkuli pólnocnej jest przesilenie letnie - wtedy bowiem deklinacja Slonca osiaga najwieksza
wartoSC: 23°27'. Dla tej maksymalnej wartosci<50 otrzymujemy (jlmln = 60°33'. Analogicznie,
graniczna szerokosc geograficzna, w której moga wystepowac "biale noce" na pólkuli
poludniowej, ma wartosc(jlm.x = - 60°33'.

Wysuniete najbardziej na pólnoc obszary Polski leza ponizej równoleznika 55° szerokosci
geograficznej pólnocnej. Wobec tego nawet tam nie moga wystepowac "biale noce". Jednak
w okolicach przesilenia letniego, przy dobrej pogodzie, nad morzem przez cala noc widac jasna
poswiate,nad pólnocnym widnokregiem swiadczaca o stosunkowo malej glebokosci Slonca pod
horyzontem. W wyjatkowo sprzyjajacych warunkach atmosferycznych poswiate taka widac
nawet w srodkowej Polsce.

Inaczej definiuje sie koniec zmierzchu astronomicznego - nastepuje on, gdy Slonce obnizy sie
o 18° pod horyzont. Moment ten charakteryzuje sie szybkim zwiekszeniem widzialnosci slabych
gwiazd. Obliczenia analogiczne jak dla zmierzchu cywilnego prowadza do nastepujacego wyniku
na graniczna wartosc szerokosci geograficznej, przy której w momencie przesilenia letniego
zmierzch astronomiczny trwa przez cala noc:(jlmln = 48°33'. Widac stad, ze na obszarze Polski
w tym czasie przez cala noc trwa zmierzch astronomiczny i przez to warunki obserwacyjne nie sa
zbyt dobre. Od poczatku czerwca do polowy lipca w naszych szerokosciach geograficznych
Slonce nie schodzi glebiej niz 18° pod horyzont, a wiec obserwacji astronomicznych lepiej
dokonywac, o ile to mozliwe, w innym te!:minie.
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