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Nowa KepIera
Od najdawniejszych czasów niebo bylo dla ludzi uosobieniem spokoju i stabilnosci -

w przeciwie~stwie do wiecznie niespokojnej Ziemi i wydarzen na niej zachodzacych.
Dlatego wszelkie zaburzenia tego spokoju budzily powszechny strach i wrózyly, jak wierzono,
rozmaite katastrofy. Do takich zjawisk nalezaly rozblyski nowej gwiazdy w miejscu, gdzie
przedtem zadnego obiektu nie bylo widac. Stad pochodzi nazwa: gwiazdy nowe.

Z biegiem czasu a\tronomowie doszli do wniosku, ze gwiazdy nowe nie stanowia jednolitej
grupy. Stwierdzono, ze istnieje jeden typ gwiazd wybuchowych, którym pozostawiono nazwe
"nowe" i drugi - gwiazd supernowych, wybuchajacych ze znacznie wieksza moca. Gwiazdy

nowe sa ukladami podwójn~Jl1i. Wybuch polega na odrzuceniu cienkiej powierzchniowejwarstwy przez gwiazde, ktpra nieustannie p'obiera materie od swojej towarzyszki. Wybuchy takie

powtarzaja sie co kilk,!~,et)Lb kilka tysiecy lat i za kazdym razem wydzielana jest energia rzedu
39 J. N~.toll1iast--wYi)Ucpsupernowej polega na eksplozji gwiazdy znajduj}lcej sie w tak

'~~llWanso~anym stadiJI~ ewolucji, ze w jej wnetrzu doszlo juz do wyprodukowania duzycht ~

ci pie\w9stków,clezszych od wodoru. Jest to wydarzenie jednorazowe w zyciu gwiazdy
. rowad:ti do jej thiszczenia, a co ajmniej silnej przebudowy. Ilosc wydzielonej przy tym energii

m . jlawifrac fi'e w granicac 41_1045 J. Zwazy_wszy, ze Slonce promieniuje z moca prawie
x 10 6 'lQ(fid~imy, ze e 'a wybuchu jednej supernowej moglaby zapewnic Sloncu swiecenie

ei: iel~iHard .w l ..• upernowe w maksimum blasku swieca jak cala ich macierzysta
ty a.jWYbuc \ '~ernowych sa pilnie sledzone przez astronomów, gdyz ich obserwacje

yc a entów za lub przeciw aktualnym teoriom budowy i ewolucji gwiazd.
9d~a\o ko --;-srednio co kilkaset lat w jednej galaktyce (takze

s Ke . jednym z tych, którym dane bylo na wlasne oczy widziec
, der r. pojawila sie w gwiazdozbiorze Wezownika(Ophiuchus)

iaji'i~ swie il~ p' z kilka tygodni jasniej niz Jowisz. Nazwana zostala Nowa
re w ist~cie byla ~I'u owa (w naszej Galaktyce), czego sam Kepler wiedziec nie
, !>l>h'/isct••num . Scutum ... I k k" .o~ogóle lepsml czas jeszcze am pOjecIe ga a ty I, am supernowej.

~awionyc~i>rzez mego (i innych obserwatorów) zapisków (glównie chodzi tu
{lrakter spadkjJ jasnosci gwiazdy) domyslamy sie obecnie, ze naj prawdopodobniej byla

a'y.· supern04 typu I (z tych najslabszych) - gwiazda niewiele masywniejsza od Slonca,
oriij wybuch n~stapil wskutek zapadniecia sie jej jadra. Z jadra tego powstaje zwykle gwiazda

bnowa, wy~olóna zas przy tym energia grawitacyjna powoduje rozproszenie
'etrznych w~~Stwgwiazdy stanowiacych pokazny ulamek jej masy. W 1941 r. W. Baade
, omocy 2,S\metrowego teleskopu obserwatorium na Mount Wilson w Kalifornii

'domni~manym miejscu eksplozji bardzo slaba mglawice, która jak sie pózniej okazalo
jeSTZródlem pr~mieniowania radiowego. Promieniowanie takie jest charakterystyczna
cecha pozostalosci po supernowych.

Kepler mial wyjatkowa okazje ogladac to imponujace zjawisko, jakim jest wybuch supernowej.
Od jego czasów do dzis tylko dwie supernowe mozna bylo dostrzec golym okiem (jedna byla
na granicy mozliwosci ludzkiego oka): w latach 1843 i 1885. Obecnie obserwuje sie kilkadziesiat

supernowych rocznie, ale w innych galaktykach i oczywiscie na zdjeciach fotograficznych.
Astronomowie bard2;O by chcieli, zeby i w naszej Galaktyce znów pojawila sie supernowa ...

. byle nie za blisko.

Tomasz KW AST

Horror vacui

W XVII wieku przybral na sile, ciagnacy sie od czasów Arystotelesa, spór o istnienie prózni.
Perypatetycy, zwolennicy idei Arystotelesa, uwazali, ze dzialanie syfonów, baniek lekarskich
czy pipetek oparte jest na prostej zasadzie -"natura nie znosi prózni" (horror vacui). Jednakze
zgodnie z doswiadczeniem XVII-wieczny~h hydraulików maksymalna glebOKOSC,z której mozna
wypompowac wode nie przekracza 18 lokci. Galileusz sadzil, ze te 18 lokci wody okresla
w istocie sile z jaka"natura przeciwstawia sie tworzeniu prózni".Okazalo sie jednak, kiedy
Torricelli zastapil wode l4-krotnie krótszym slupkiem rteci, ze sila ta' zmienia sie w zaleznosci
od ... pogody. Obserwujac te zmiany Torricelli doszedl do wniosku, ze ich przyczyna jest
zmieniajace sie cisnienie powietrza.

"Do tej pory wydawalo nam sie, ze sila, która przeciwstawia sie naturalnej tendencji
zywego srebra zeby spasc w dól, spowodowana jest dzialaniem naczynia albo próznia alho

jakas bardzo rozrzedzona substancja. Ja sadze jednak, ze sila ta pochodzi z zewnatrz.

Na powierzchnie cieczy w naczyniu cisnie przeciez ciezar piecdziesieciu mil powietrza".

Argumentem decydujacym o przyjeciu tej hipotezy przez caly swiat naukowy byly wyniki
doswiadczenia Pascala. Róznica wysokosci slupka rteci u podnóza góry Pin-de-Dóme i na jej
wierzcholku (1200 metrów) wynosila 15 kresek (paryski cal równy 2,7 cm dzieli sie na 12 kresek).
Zeby na podstawie wysokosci slupka rteci móc wyznaczac róznice wzniesien, wystarczylo teraz
znalezc zaleznosc cisnienia od wysokosci. Po raz pierwszy zrobil to Mariotte w 1676 roku.
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Rozwiazanie zadania M 268. Ustawmy

nasze liczby w pOf7adktl nie malejacy'm:
I ~ ki ~ /.:2 ~ ... "( k,n. Przypuscmy,
ze nie mozna z nich wybrac trzech

wyrazajacych dlugosci boków pewnego

trójkata. W takim razie zawszek,. ~ k,._ I +
+kn_:z. Oznaczmy prze7FI. F2• F3 •.

kolejne wyrazy ciagu Fibonacciego. ti.
FI = I.F, = I.F3 = F,+F, = 2iogólniedla

n> 2: Fn = F,,_I +Fn_:Z. Poniewaz
kl'~ l i k2 ~ l oraz A,. ~ k"_I+kn._:Z'

wiec (indukcja!) takze kp '" Fp dla
dowolnego p. Pozostaje skorzystac z tego.

ze F" > 100000o.

Uwaga! Dokladna wartoscia F32 jest
2178309. Przytoczone powyzej oszacowanie

mozna tez uzyskac ze wzoru Bineta

Fn. = V~(( t/~ + I r-(V~- 1 n .
Mamy: (J!5 + 1)/2 '" 1,61803389 ... >
> 16· lO-I, (,/S -1)/2 '" 0,61803389 < l,

zatem F" > (1632. 1O-32-1)/t!5 >
- J + 2128 10 32 Il· S. przyblizona wartosc
tej ostat :j liczby mozna latwo obliczyc

np. za pomoca logarytmów.

Jego rozumowanie przebiegalo nastepujaco. Podzielil atmosfere na warstwy, takie Ze po przejsciu
kazdej z nich cisnienie zmienia sie o 1/12 kreski slupka rteci. Poniewaz na poziomie morza
slupek ma 28 cali, to w sumie takich warstw bedzie 28x 144 = 4032. Grubosci warstw sa rózne,
a pierwsza, zgodnie z obserwacjami Mariotte'a ma 5 stóp. Grubosci nastepnych (przy
zalozeniu, ze femperatura powietrza nie zmienia sie z wysokoscia)!i.Hn wynikaja z prawa
Boyle'a-Mariotte'a (iloczyn cisnienia i objetosci przy stalej temperaturze jest staly):

4032

4031

4031

4030

m
Wysokosc, na której cisnienie bedzie o - kreski mniejsze niz na poziomie morza, jest suma
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grubosci m- I warstw: \.. 1)H= !i.l{,+ ... +!i.Hm_t = 4032'5(4;32 + 4;3 t' + ." 4032-'(m-l) .

Mariotte nie potrafil znalezc sumy tego szeregu i dlatego zastapil go suma ciagu
arytmetycznego o tej samej liczbie skladników i takim samym pierwszym i ostatnim wyrazie.
Przyblizenie to jest bardzo zle i dlatego wyniki Mariotte'a nie byly' zgodne z obserwacjami.

Dopiero 10 lat pózniej Halley wyprowadzil dokladny ",::zór (proponuje Czytelnikowi powtórzyc
to wyprowadzenie):

H = _(_lg_30_-_I_gex:_)_800_
0,0144765

gdzie ex:jest wysokoscia slupka rteci na wysokosciH (30 cali na poziomie morza). Dzieki tym
obliczeniom barometr mógl sluzyc do wyznaczania róznicy wzniesien.
Kartezjusz zwrócil uwage na mozliwosci innego zastosowania barometru, a mianowicie do
badan meteorologicznych. Juz w 1647 r. wyslal do swego przyjaciela Mersenne'a pasek papieru
z naniesiona skala z prosba o systematyczne obserwacje cisnienia. Pascal na podstawie serii
podobnych obserwacji przeprowadzonych w kilku miejscach, próbowal przepowiadac pogode.
Opisane zastosowania barometrów pociagnely za 'soba próby ich udoskonalenia a nawet projekty
zupelnej zmiany konstrukcji. W 1697 r. Leibniz zaproponowal na przyklad zbudowanie
barometru, którego glówna czescia bylaby metalowa puszka, z której wypompowano
powietrze.
Projekt ten, zrealizowany dopiero 150 lat pózniej, byl juz bardzo bliski uzywanym obecnie
aneroidom.

Rozwiazanie zadania F 98.
Male tarcie w cieczach upowaznia do twierdzenia. ze pret plywac bedziew polozeniu równowagi trwalej. Polozeniu temu odpowiada minimum energii

potencjalnej, w danym przypadku - energii potencjalnej sil ciezkosci pretaiwypartej cieczy. Zmiany energii potencjalnej preta sa w obu przypadkach jednakowe,
mozna jej zatem nie uwzgledniac. Pozostaja zmiany energii wypieranej cieczyi latwo je obHczycze zmian polozenia srodka masy. (Srodek masy trójkata

znajduje sie w 2/3 srodkowej od odpowiedniego wierzcholka). Skalujac energie tak, oyw stanach poczatkowych byly one zerowe, odpowiednie wartosci

energii ukladów wynosza:

V a V

EuA = IlEuA = 2' Qg"4 = 0.25 "2 aQg

V 1 ay'2 V
EuB = t!.EuB = 2 Qg 3'-2- '" 0,242' aQg

V - objetosc preta

a - dlugosc krawedzi

Q - gestosc cieczy

EuB < EUA' czyli pret powinien plywac w polozeniu przedstawionym na rysunku B. Pozostaje prQ~lem, czy nie istnieja inne polozenia równowagi. dla których
energia potencjalna moglaby byc jeszcze mniejsza? Odpowiednie rachunki wykazuja, ze dla dlugiego preta polozenie B jest faktycznie polozeniem równowagi

trwalej, natomiast przy dlugosciach porównywalnych z dlugoscia krawedzi podstawy moze pojawic sie inne(i to bynajmniej nie jedno!). Ciekawy jest tez ogólniejszy
przypadek: plywanie dlugiego preta w cieczy o dowolnej gestosci. JezeliN oznacza stosunek gestosci pretai cieczy. a q; - kat jaki tworzy sciana boczna

prostopadloscianu' z powierzchnia cieczy, wtedy wykresq;(N) przedstawia rys. 2. Zachecamy Czytelników, aby eksperymentalnie zweryfikowali fakty. które
podalismy ••na wiare". Zyczymy powodzenia! .

Rys. l Rys. 2
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N3=3~V3·=O,79

N'I= ~~ = 0.72


