
Wszechswiat

i pustka

Konrad RUDNICKI

Latwo stwierdzic, ze bynajmniej nie za czasów jakichs starozytnych Rzymian,

ale wlasnie sto lat temu wyobrazano sobie Wszechswiat jako wielka, zapewne

nieskonczona pustke, w której sie gdzieniegdzie znajduja odosobnione bryly

materii - ciala niebieskie. Wystarczy wziac do reki jakakolwiek popularna

ksiazke astronomiczna z poczatku XX wieku, aby znalezc w niej odbicie

pogladu, ze nasza Ziemia jest odizolowanym cialem niebieskim, na które

dzialaja tylko sily grawitacyjne odleglych globów - Slonca, Ksiezyca i (trudno

zauwazalne) innych planet, oraz swiatlo i cieplo Slonca. Wprawdzie Akademia

Francuska jeszcze w XIX wieku przyznala sie do pomylki i uznala, ze kamienie

(meteoryty) moga spadac z nieba, a wiec, ze w przestrzeni miedzyplanetarnej

kraza jakies brylki materii, ale laczna masa tych brylek jest przeciez znikoma.

Znano tez swiatlo zodiakalne i rozumiano, ze to jakies pyly w poblizu

plaszczyzny ekliptyki, ale wlasnie to swiatlo wydawalo sie zjawiskiem tym

bardziej tajemniczym, im konkretniej sobie wyobrazano pustote pozostalej

przestrzeni kosmicznej.

Impulsem do innego spojrzenia na Wszechswiat bylo ostateczne stwierdzenie

w pierwszej polowie minionego dopiero co wieku, ze tak, jak sadzili William
i John Herschlowie, mglawice spiralne sa galaktykami. Poniewaz tych galaktyk

nie widac w obszarach nieba polozonych w Drodze Mlecznej, a raczej trudno

bylo przypuszczac, zeby struktura Wszechswiata stosowala sie do przestrzennego

ulozenia naszej Galaktyki, wiec powstala hipoteza ekstynkcji miedzygwiazdowej,

ciemnej materii w plaszczyznie galaktycznej zaslaniajacej w tych kierunkach

widok na daleki Kosmos. Ta hipoteza zostala szybko potwierdzona przez

obserwacje jasnosci i barw gwiazd. Nasz uklad gwiazdowy przestal byc w

swiadomosci astronomów pusty, lecz stal sie wypelniony niezmiernie subtelna

wprawdzie, ale wszedzie obecna materia pylowa. Potem nastapilo odkrycie

miedzygwiazdowego gazu towarzyszacego pylom lub wystepujacego samodzielnie.

Zarazem coraz to nowe prace dokumentowaly obecnosc gazów i pylów równiez

w przestrzeni miedzygalaktycznej.

Innym waznym wydarzeniem bylo odkrycie promieni kosmicznych. W ciagu

kolejnych dziesiecioleci XX wieku poznano wielka rozmaitosc czastek

elementarnych, obdarzonych ladunkami elektrycznymi i neutralnych,

przychodzacych z róznych obszarów Wszechswiata. Niektóre z nich maja

niewyobrazalnie wielka energie. Zarazem obserwacje pozaatmosferyczne

pozwolily stwierdzic, ze ciala niebieskie wysylaja nie tylko fale optyczne, ale

wszelkiego rodzaju promieniowanie elektromagnetyczne od dlugich fal radiowych

az po dziedzine promieniowania gamma. Róznorodnosc sygnalów docierajacych

z róznych okolic Wszechswiata do rozmaitych cial niebieskich, a w ich liczbie

do Ziemi, wzrosla wiec znacznie. Okazalo sie, ze nasza planeta nie jest tak

odizolowana od swiata, jak sie dawniej zdawalo.

Rozwój astronautyki przyniósl tez niespodziewane odkrycia w naszym

ukladzie planetarnym. Oto materia sloneczna okazala sie nie tylko przejawiac

w protuberancjach, slonecznej koronie i w swietle zodiakalnym, ale w postaci

wiatru slonecznego przenikac caly nasz uklad planetarny, daleko poza orbity

Neptuna i Plutona. Mozna powiedziec, ze Ziemia i inne planety poruszaja

sie wewnatrz owego wiatru, czyli w najbardziej zewnetrznych i stale sie

rozszerzajacych warstwach atmosfery slonecznej. Slonce dziala bezposrednio na

Ziemie. Mozna to nawet sformulowac tak, ze zyjemy wewnatrz Slonca, którego

dzialanie odczuwamy nie tylko w plywach oceanicznych, ale równiez w postaci

burz magnetycznych, zórz polarnych i innych zjawisk znanych geofizykom,

radiotechnikom, a ostatnio równiez biologom i lekarzom. Widoczna tarcza

sloneczna z plamami, pochodniami i wybuchami jest tylko jakby monitorem

informujacym nas, co Slonce w danej chwili robi. Poczucie pustki rozciagajacej

sie miedzy nami a Sloncem zniklo.

Poznalismy, ze wokól Ziemi ponad warstwami powietrza mamy jeszcze

wypelnione naladowanymi czastkami pasy van Allena, dowiedzielismy sie

o istnieniu ledwie widocznych pylowych satelitów Ziemi.
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Rozwiazanie zadania F 542.

Na dole balonu cisnienia wewnetrzne

i zewnetrzne sa takie same (dlaczego?).

Wyobrazmy sobie, ze zmieniamy ksztalt

balonu tak, aby byl on otwartym od dolu

walcem o wysokosci H i polu podstawy

p = V/H. Wtedy jedynymi silami

dzialajacymi w kierunku pionowym na

powloke balonu sa sila ciezkosci i róznica

parc na górna podstawe walca. W takim

razie róznica cisnien musi wynosic

!:lp = MgH/V,

co dla wysokosci H "" 30 m daje róz nice

okolo 0,5 hPa.

Jesli w trakcie przeplywu niescisliwego

plynu nie jest wykonywana zadna

praca, to z prawa Bernoulliego wynika,

ze calkowite cisnienie jest stale

l 2

p=p, + 2"I?V

(gdzie Ps to cisnienie statyczne, a polowa

iloczynu gestosci l? i kwadratu predkosci

przeplywu v odpowiada tzw. cisnieniu

dynamicznemu). W takim razie

l 2 2

!:lp, = 2"1?(V - vol·

Jezeli przyjmiemy, ze Vo = O, to róznice

!:lp, = 0,5 hPa uzyskamy dla predkosci

przeplywu

v=fE=

2·5 kg/m2 ·9,81 m/s2 "" 9 m/s.
29 kg/22,4 m3

Przy ponownym czytaniu napisanego

zauwazylem, ze podalem wybiórczo kilka

nazwisk, pomijajac inne, wazniejsze,

a wiec, ze nalezaloby ten tekst uzupelnic

przynajmniej dziesiatkami dalszych

nazwisk. Ponadto do co drugiego zdania

nalezaloby dac przypis na marginesie

lub na dole strony, na czym polega

wspomniane odkrycie, jaka metoda

go dokonano, jakim instrumentem

i kiedy. Tylko ze konsekwentnie wszystko

uzupelniajac i wyjasniajac, otrzymaloby

sie przynajmniej stustronicowa

monografie. Po namysle wiec zamiast

wielu przypisów daje tylko ten jeden.

A tego, czego nie napisalem, Czytelnik

zechce sam poszukac w obszernej

literaturze, chocby i tej popularnej, aby

rzetelnej.

Okazalo sie, ze ziemska atmosfera nie tylko sie powoli rozprasza w przestrzeni

miedzyplanetranej, ale i odwrotnie - stale jest wzbogacana przez otaczajace ja

srodowisko. Wpada w nia i pozostaje co roku wiele ton materii, miedzy innymi

w postaci zelaza meteorowego oraz wody z warkoczy lub pozostalosci komet.

Czesc tej materii opada na powierzchnie naszej planety wzbogacajac sklad gleby.

Odkrywano tez pomalu w coraz to nowych obszarach przestrzeni

miedzygwiazdowej pola elektromagnetyczne. W ten sposób zapelnila sie ta

przestrzen w swiadomosci naukowców nie tylko pylami i gazami, ale równiez

polami fizycznymi. Pola maja energie. Energia jest materia. Substancja

miedzygwiazdowa naszej, czy innej galaktyki, to nie tylko bezksztaltne masy

gazu i pylu tu i ówdzie przypadkowo skupiajace sie w masywniejsze mglawice,

lecz fizyczne pola o okreslonych, skomplikowanych, ale bynajmniej nie tylko

chaotycznych uksztaltowaniach.

W latach piecdziesiatych Fritz Zwicky odkryl pierwsze galaktyki o znikomej

jasnosci powierzchniowej. W ostatnich dziesiecioleciach astronom amator, ale

fachowy fotograf, David Malin, wynalazl sposób ich masowego fotografowania,

odkrywania - tak zwana metode "malinizacji". Znalazlo sie tych galaktyk

mnóstwo. Do dzis nie wiadomo, jak sie przedstawia stosunek ich liczby do

liczby galaktyk "zwyklych". Rzecz pozostaje w trakcie badan. W kazdym razie,

biorac pod uwage ich istnienie, widac, ze przestrzen Wszechswiata jest znacznie

"scislej" wypelniona galaktykami, niz dotychczas uwazano. Owe galaktyki

malej jasnosci powierzchniowej sa bynajmniej nie tylko karlowate, jak sadzono

pierwotnie. Z badan kinematycznych wynika, ze sa wsród nich równiez uklady

gwiazdowe nie ustepujace pod wzgledem rozmiarów i masy wielkim galaktykom

"normalnym". Sa one przy tym przezroczyste. Ich masy nie sa wiec zawarte ani

w jasnych gwiazdach, ani w ciemnych pylach. W swiadomosci astronomów pusta

przestrzen - tym razem pomiedzy latwo widocznymi galaktykami - znów sie

zagescila.

Dane o ciemnej miedzygalaktycznej materii wygaszajacej swiatlo widzialne,

a promieniujacej w podczerwieni i radiowo, oraz o galaktykach o niklej jasnosci

powierzchniowej, które sie miedzy innymi przejawiaja w subtelnej poswiacie

wewnatrz odleglych gromad galaktyk, zostaly uzupelnione wiadomosciami

o miedzygalaktycznych polach elektromagnetycznych. Niewiele o nich wiemy, ale

istnieja one ponad wszelka watpliwosc. W koncowych dziesiecioleciach XX wieku

stalo sie juz jasne, ze gromady galaktyk sa dosc szczelnie wypelnione róznymi

rodzajami materii.

Lubiacym rozmyslac o "pustych przestrzeniach Wszechswiata" pozostawaly

jeszcze przez pewien czas obszary pomiedzy wielkimi zageszczeniami gromad

galaktyk, stanowiace bable w "pianie Woronoja", której strukture podobno ma

nasz Wszechswiat. Te obszary nazwano nawet pustkami miedzygalaktycznymi.

Nim jednak uplynal XX wiek, równiez w nich odkryto pola elektromagnetyczne.

Istnieja tez poszlaki obserwacyjne o istnieniu tam ciemnych pylów i gazów.

Mozna by tez wspomniec o egzotycznych formach materii wystepujacych

w galaktykach i pomiedzy nimi, jeszcze wprawdzie nie odkrytych, ale

istniejacych wedlug opinii teoretyków. Ograniczamy sie jednak do wspomnienia

tylko tego, co juz zostalo obserwacyjnie odkryte.

Obraz Wszechswiata z konca XX wieku jest wiec calkiem rózny od obrazu

z jego poczatków. Nie pusta przestrzen z pojedynczymi, odizolowanymi

cialami kosmicznymi, lecz skomplikowany konglomerat pól fizycznych i materii

w róznych stanach skupienia, przenikajacych wszystko, wiazacych wszystko

miedzy soba. I choc nadal uwazamy za istotne grawitacyjne oddzialywania

masywnych centrów, nie sposób dzis zrozumiec Wszechswiat bez uwzglednienia

strug materii wyrzucanej w burzliwych procesach i poruszajacej sie czasem

z podswietlnymi predkosciami, fal uderzeniowych i wszelkiego rodzaju

wzajemnego przenikania róznych rodzajów materii. Badania klimatologiczne,

a takze dotyczace wplywu fal radiowych na czlowieka, pokazaly, ze to, co sie

dzieje na Ziemi, jest zwiazane w kazdym razie z cala Galaktyka, jesli nie z calym
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Wszechswiatem. Powstala nowa galaz nauki - kosmoekologia, majaca znaczenie

dla praktycznych dziedzin zycia.

Ten wspólczesny obraz wydaje sie nam dzis calkiem poprawny, tak jak

w poczatku wieku XX wydawal sie obraz ówczesny. Co powiedza potomni przy

koncu XXI wieku o obrazie obecnym? Jakie beda widzieli w nim braki? Jakie

nowe odkrycia do tego czasu istotnie zmienia jego "koloryt"?

Ile jest wieloscianów z szescioma scianami?

Marek KORDOS

Gdy mamy przed soba wieloscian wypukly z jedna przezroczysta sciana, to

mozemy tak do niej zblizyc oko, aby zobaczyc przez nia wszystkie jego inne

sciany, krawedzie i wierzcholki. Madrze mówimy o tym obrazku: diagram

Schlegela. Jesli wieloscian ma wszystkie sciany takie same, to jego diagram

wyglada tak samo, niezaleznie od tego, która sciana jest przezroczysta. Gdy sa

jednak rózne sciany, to diagram mozna narysowac na kilka sposobów.

Uwazamy, ze wielosciany sa tego samego

typu, gdy maja tyle samo scian, krawedzi
i wierzcholków oraz gdy mozna je

tak wzajemnie przyporzadkowac, ze

odpowiednie sciany maja tyle samo
boków, a w odpowiednich wierzcholkach

zbiega sie tyle samo krawedzi; np.

szescian jest tego samego typu, co kazdy

graniastoslup czworokatny.

Na rysunku wyzej sa (jedyne) diagramy szescianu i czworoscianu· oraz po

dwa rózne diagramy graniastoslupa trójkatnego i ostroslupa czworokatnego.
Wieloscian z czterema scianami jest tylko jeden: to czworoscian. Nie wywola

pewnie wielu protestów stwierdzenie, ze wielosciany z piecioma scianami sa

dwa: graniastoslup trójkatny i ostroslup czworokatny. Gdy jednak zapytac

o wielosciany z szescioma scianami, to malo kto bedzie potrafil wskazac az

siedem róznych takich wieloscianów. Czytajacy ten tekst bedzie potrafil, bo

wlasnie prezentujemy diagramy wszystkich siedmiu.

1 2 3 4 5 6 7

Aby jednak nie mial zbyt latwego zycia, prezentujemy takze siedem obrazków

w perspektywie równoleglej, przedstawiajacych te wielosciany. Prosze dopasowac

wielosciany do ich diagramów.

A B c D E F G

Kto ma takze ochote na trening intelektualny, moze odpowiedziec na pytania:

- które z tych wieloscianów moga miec wszystkie krawedzie równe?

- ile róznych diagramów maja poszczególne szescioscienne wielosciany?

- jak udowodnic, ze wiecej szesciosciennych wieloscianów nie ma?

Gdy kto chce zaimponowac komus erudycja, to moze zapamietac, ze róznych

wieloscianów 7-sciennych jest 34, 8-sciennych 257, 9-sciennych 2606,

W-sciennych 31 538, U-sciennych 435641, a 12-sciennych ponad piec milionów.

Zainteresowanych dalszymi szczególami prosimy o kontakt.
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