
Rozwiazanie zadania F 407.

Aby wyjasnic t.en "paradoksIl I

przypomnijmy, jak przebiega proces

termicznej rozszerzalnosci cial. Kazda

infinitezymalna zmiana temperatury dT

powoduje pewna, proporcjonalna do dT

oraz do poczatkowej dlugosci preta I,

zmiane dlugosci preta o dl = a· I ' dT,

gdzie a jest wspólczynnikiem

rozszerzalnosci tennicznej. Jesli chcemy

zmienic temperature o taka wielkosc

skonczona f),T , aby dlugosc preta

zmienila sie z Lo do L, to I1lltSin1Y
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czyli na podstawie elelnentarnego

rachunku dostajemy

In (L) = a . ~T ,

co mozemy zapisac jako

L = Loe"'·"-T.

Równanie to jest Ilsymetryczne'1

wzgledem zmian temperatur,

tj. L = Loe"'l>T oraz Lo = Le-",·L>.T daja

L = (Le-"'L>.T)e"'L>.T = L i "paradoks"
znika.

Natomiast równanie L = Lo(1 + a . f),T)

jest uzyskane przez przyblizenie pelnego

równania. Takie przyblizenie nie

jest juz symetryczne ze wzgledu na

znliane temperatury, prowadzi wiec

do "paradoksu". Dlatego wzór ten

mozna stosowac tylko dla malych róznic

temperatur, a zródlem paradoksu jest

zastosowanie go do duzych róznic.

Niebo przez lornetke

Czerwiec to naj krótsze noce - gwiazdziste niebo widzimy wiec dopiero póznym

wieczorem, w dodatku nigdy tak ciemne, jak np. w zimie. Bowiem w naszej

szerokosci geograficznej (dla Warszawy wynosi ona 52°) w czerwcu nigdy nie
zapada tzw. noc astronomiczna. Poczatek nocy astronomicznej to moment, gdy

Slonce znajdzie sie 18° pod horyzontem. Praktyka mówi, ze od tej chwili niebo

jest na tyle ciemne, ze mozna swobodnie prowadzic obserwacje astronomiczne,

Tymczasem w dniu przesilenia letniego (okolo 21 czerwca) Slonce majac

deklinacje 23~5 o pólnocy znajduje sie 90° - 52° - 23~5 = 14~5 pod horyzontem

(w kazdym razie w Warszawie). W szerokosciach jeszcze wyzszych panuja
wtedy tzw. biale noce, a w szerokosciach powyzej 66~5 nawet dzien polarny,

tzn. Slonce przez dluzszy czas w ogóle nie zapada pod horyzont. Nawiasem

mówiac istnieja jeszcze dwa rodzaje "nocy". Mianowicie mówimy, ze zapada

noc cywilna (konczy sie zmierzch cywilny), gdy Slonce osiaga wysokosc 6° pod

horyzontem - od tej chwili zdecydowanie trzeba uzywac oswietlenia w domu.

Wreszcie koniec zmierzchu morskiego to chwila, gdy Slonce osiagnie 12° pod

horyzontem - na niebie staja sie wtedy widoczne najjasniejsze gwiazdy i mozna

na podstawie ich obserwacji prowadzic nawigacje.

Tak czy inaczej, w czerwcowa noc na niezbyt ciemnym niebie widzimy

w kierunku poludniowym obszar nieba wyjatkowo bogaty w gromady kuliste.

Sa to gromady liczace typowo po sto tysiecy gwiazd w obszarze o promieniu

rzedu 10 pc. Sa to wiec obiekty wyjatkowo gesto wypelnione gwiazdami,

o bardzo regularnym, niemal kulistym ksztalcie - stad nazwa. Same gromady

kuliste otaczaja Galaktyke tak, ze tworza wokól niej równiez system o symetrii

kulistej. Tworzace je gwiazdy sa najstarsze w Galaktyce, zbudowane sa

niemal wylacznie z wodoru i helu, co interpretuje sie wlasnie w ten sposób,

ze widocznie powstaly z pierwotnej materii, w której zawartosc pierwiastków

ciezszych byla znikoma. Bowiem wedlug naszej aktualnej wiedzy wiekszosc

pierwiastków ciezszych od helu zostala wyprodukowana w starych gwiazdach,

które wybuchajac jako supernowe wzbogacily materie miedzygwiazdowa

w te pierwiastki, a z tej materii powstaly nowe pokolenia gwiazd o bogatszym

skladzie chemicznym.

Najjasniejsza gromada kulista na naszym niebie jest lezaca w Herkulesie

gromada M13 o jasnosci 6,1 mag, a wiec przy dobrej pogodzie widoczna

nawet golym okiem. Odlegla jest od nas o 6500 pc. Dwie inne, slabsze o pól

wielkosci gwiazdowej - je juz lepiej ogladac przez lornetke - M10 i M12, leza

w Wezowniku, a od nas odlegle sa mniej wiecej tyle samo. Jeszcze jedna jasna

gromada kulista, M5, lezy w Wezu. Nie wyczerpuje to calej listy gromad z tego

obszaru, pozostale sa jednak znacznie slabsze. Gromady kuliste sa widoczne

tez na zdjeciach innych galaktyk; na ich podstawie mozna naocznie przekonac

sie, ze istotnie otaczaja one swoje galaktyki jednakowo "ze wszystkich stron" .

Sama budowa i ewolucja gromad kulistych jest do dzis dosyc tajemnicza,

w szczególnosci podejrzewa sie obecnosci czarnych dziur w ich centrach, ale to

juz problem nie dla lornetek.
Tomasz KWAST

a stad

Po upuszczeniu worka z piaskiem cala energia zgromadzona w linie

zamieni sie na energie potencjalna ciezkosci skoc«ka. Dostajemy wiec

(m, + mw)gH = }H,gH' ,

KCH - L) _ g = 23,8 m/s"
t»sLm,

H' = (1 + ':: ) H = :il 111

Skoczek wzniesie sie wiec 4 m ponad pozionl, z którego wystartowal

Maksymalnego przyspieszenia doswiadczy on w dolnym polozel11u,

tuz po upuszczeniu worka. Mamy wtedy

Fmb.x - msg
amax = ------

Rozwiazanie zadania F 408. W wyniku skoku energia potencjalna

skoczka zmieni sie na energie potencjalna elastycznej gumy. Jesli

wiec uZyjemy gumy o dlugosci L i zazadamy, aby skok mial

glebokosc H, to z zasady zachowania energii mamy

K 2

mgH = '2L (H - L) ,

gdzie m jest suma mas skoczka i worka, a K to iloczyn modulu

Younga i przekroju poprzecznego gumy. Otrzymujemy stad

(mg ((mg)2 )'/2)L± = J( + l ± K + l - 1 . H .

Poniewaz H > L, wi<;:cfizycznie poprawne jest rozwiazanie L_.

Dlugosc liny powinna wiec wynosic L ~ 0,'27· H = 5,4 m.
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