Nowa Keplera

Od najdawniejszych czaséw niebo byto dla ludzi uosobieniem spokoju i stabilnosci —

w przeciwienistwie do wiecznie niespokojnej Ziemi i wydarzen na niej zachodzacych,

Dlatego wszelkie zaburzenia tego spokoju budzily powszechny strach i wrozyly, 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 asltronomowie doszli do wniosku, ze gwiazdy nowe nie stanowia jednolitej
grupy. Stwierdzono, ze istnieje jeden typ gwiazd wybuchowych, ktérym pozostawiono nazwe
»nowe™ i drugi — gwiazd supernowych, wybuchajacych ze znacznie wigksza mocg. Gwiazdy
nowe sq ukladami podwojnymi. Wybuch polega na odrzuceniu cienkiej powierzchniowej
warstwy przez gwiazde, ktdra nieustannie pobiera materi¢ od swojej towarzyszki. Wybuchy takie
powtarzajg si¢ co kilkaset )hb kilka tysigcy lat i za kazdym razem wydzielana jest energia rzedu
0% J. Natom:d‘st«wibucb supernowej polega na eksplozji gwiazdy znajdujacej si¢ w tak
a8 ansg&vanym stadlem‘rl ewolucji, ze w jej wnetrzu doszlo juz do wyprodukowania duzych
Sci plei'wﬂstkow ¢igzszych od wodoru, Jest to wydarzenie jednorazowe w zyciu gwiazdy
i rowadm d0 Jej zniszczenia, a co_najmniej silnej przebudowy. llos¢ wydzielonej przy tym energii
jerac s‘iq w granicac JACF“«—IO“5 J. Zwazywszy, ze Slonice promieniuje z mocg prawie
idzimy, ze er a wybuchu jednej supernowej moglaby zapewni¢ Sloncu $wiecenie
: W lfaf;.;'Supernowe w maksimum blasku $wiecg jak cala ich macierzysta
___p&rnowych sa pilnie $ledzone przez astronomow, gdyz ich obserwacje
entow za lub przectw aktualnym leonom budowy i ewolucji gw:azd

V- Raszel 1& Jednym z tych, ktorym dane bylo na wlasne oczy widzie¢

UPErn oW T r. pojawila si¢ w gwiazdozbiorze Wezownika (Ophiuchus)

fa gwiazday c’),_rég\wl ita przez kilka tygodni jaéniej niz Jowisz, Nazwana zostala Nowa

Keplt 3, p]e w istocie\bylal su owa (w naszej Galaktyce), czego sam Kepler wiedzie¢ nie

. Sfé"ﬁi?wc%&‘ Jé8zcze ani pojecie galaktyki, ani supernowej.

po stawmnycl'n{przez niego (i innych obserwatorow) zapiskow (glownie chodzi tu

: harakter spadku Jjasnosci gwiazdy) domyslamy si¢ obecnie, ze najprawdopodobniej byta

w supernowa typu I (z tych najslabszych) — gwiazda niewiele masywniejsza od Slorica,

¢j wybuch nastapll wskutek zapadnigcia si¢ jej jadra. Z jadra tego powstaje zwykle gwiazda

onowa, wyzwolona za$ przy tym energia grawitacyjna powoduje rozproszenie

wrigtrznych wq:.{tw gwiazdy stanowigcych pokazny utamek jej masy. W 1941 r. W, Baade

pr#y pomocy 2,5:metrowego teleskopu obserwatorium na Mount Wilson w Kalifornii

- = kﬂf domniemanym miejscu eksplozji bardzo stabg mglawice, ktora jak si¢ pdzniej okazalo

“___:_ = 2 T i = \,-"‘ jestzrodlem promieniowania radiowego. Promieniowanie takie jest charakterystyczng

< cechg pozostaloici po supernowych.
Kepler mial wyjatkowa okazje oglada¢ to imponujace zjawisko, jakim jest wybuch supernowej.
Od jego czasow do dzi$ tylko dwie supernowe mozna bylo dostrzec golym okiem (jedna byla
na granicy mozliwosci ludzkiego oka): w latach 1843 i 1885, Obecnie obserwuje si¢ kilkadziesiat
supernowych rocznie, ale w innych galaktykach i oczywicie na zdjeciach fotograficznych.
Astronomowie bardzo by chcieli, zeby i w naszej Galaktyce zndw pojawila sie¢ supernowa...

- byle nie za blisko.

Tomasz KWAST

Horror vacui

W XVII wieku przybral na sile, ciagnacy sie od czasow Arystotelesa, spor o istnienie prozni.
Perypatetycy, zwolennicy idei Arystotelesa, uwazali, ze dziatanie syfonow, baniek lekarskich

czy pipetek oparte jest na prostej zasadzie — ,,natura nie znosi prézni” (horror vacui). Jednakze
zgodnie z doswiadczeniem XVII-wiecznych hydraulikéw maksymalna glebokoéé, z ktdrej mozna
wypompowa¢ wode nie przekracza 18 lokci. Galileusz sadzil, ze te 18 lokci wody okresla

w istocie sil¢ z jaka ,,natura przeciwstawia sie tworzeniu prozni*. Okazalo si¢ jednak, kiedy
Torricelli zastapil wodg 14-krotnie krotszym slupkiem rteci, ze sita ta zmienia sie w zaleznoéci
od... pogody. Obserwujgc te zmiany Torricelli doszedt do wniosku, ze ich przyczyna jest
Zmieniajace sig cisnienie powietrza,

»Do tej pory wydawalo nam sig, ze sila, ktora przeciwstawia sig¢ naturalnej tendencji

Zywego srebra Zeby spasé w dol, spowodowana jest dzialaniem naczynia albo prozniq albo

Jakas bardzo rozrzedzonqg substancja, Ja sqdze jednak, ze sila ta pochodzi z zewnqtrz.

Na powierzchnie cieczy w naczyniu cisnie przeciez cigzar pigédziesieciu mil powietrza™,
Argumentem decydujacym o przyjeciu tej hipotezy przez caly §wiat naukowy byly wyniki
doswiadczenia Pascala. Réznica wysokoscei stupka rteci u podnéza gory Pin-de-Dome i na jej
wierzcholku (1200 metrow) wynosila 15 kresek (paryski cal rowny 2,7 cm dzieli sie na 12 kresek).
Zeby na podstawie wysokosci stupka rteci méc wyznaczad roznice wzniesieri, wystarczylo teraz
znaleZ¢ zaleznosc cisnienia od wysokosci. Po raz pierwszy zrobil to Mariotte w 1676 roku.
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Rozwinzanie zadanin M 268. Ustawmy

nasze liczby w porzadkn nie malejacym:
b= kysky= ..
## nie mozna 2 nich wybhrad trzech

< ki3 PravpusSmy,

wyrazajgcych dhugosci bokdw pewnego
trojkgin. W takim razic zawsze k, = k,_ | 4
+ k3. Oznaczmy przez F;, Fa, Fy,
kolejne wyrazy ciagu Fibonacciego, tj
Fy=1,Fy=1,Fy= F 4 F3=2iogdinicdla
#> 21 Fy = Fy- 1+ Fy-3. Ponicwaz

Kkiz 1ikys= lorazk, = k,_1+Kkga.
wigc (indukcja!l) takie ky = Fp dia
dowolnego p. Pozostaje skorzystac z 1ego,
e Fiy > 1000000

Uwaga! Dokindng wartoscia Fia jest
2178309, Przytloczone powyie] OSZacowinie
mozna tez uzyskad ze wroru Bineta

= 1 ((;'su)" ¥5—1\7
A ety L
ysi\t 2 2
Mamy: ('S + 1)/2 = 1,61803389..
> 16-10-1, (1’5 —1)/2 = 0,61803389 - |,
zatem Fyp > (163 - 10-32-1)))'5 >
— 1423 10-32))'S, przyblizong wartosé
lej ostat. i liczby moima iatwo obliczvé
np. za pomocy logarytmow.
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Rozwiazanie zadania F 98,

Jego rozumowanie przebiegalo nastepujaco. Podzielil atmosfer¢ na warstwy, takie ze po przejsciu
kazdej z nich cisnienie zmienia si¢ 0 1/12 kreski stupka rteci. PoniewaZz na poziomie morza
stupek ma 28 cali, to w sumie takich warstw bgdzie 28 x 144 = 4032. Gruboici warstw sa rozne,
a pierwsza, zgodnie z obserwacjami Mariotte’a ma 5 stop. Grubosci nastgpnych (przy
zalozeniu, ze temperatura powietrza nie zmienia si¢ z wysokoscia) AH, wynikaja z prawa
Boyle'a-Mariotte’a (iloczyn ci$nienia i objgtosci przy stalej temperaturze jest staly):

AH, 4032

5 - don
AH, 4031
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m
Wysoko$¢, na ktorej cisnienie bedzie o ETY kreski mniejsze niz na poziomie morza, jest suma

grubosci m— 1 warstw: L

r
H=AH+ ... +AH,_, = 4032" 5(—+

1
4032 4032—(m—1) ) 5

Mariotte nie potrafil znalez¢ sumy tego szeregu i dlatego zastapil go suma ciggu
arytmetycznego o tej samej liczbie skladnikow i takim samym pierwszym i ostatnim wyrazie.
Przyblizenie to jest barazo zle i dlatego wyniki Mariotte’a nie byly zgodne z obserwacjami.
Dopiero 10 lat pozniej Halley wyprowadzil dokladny wzér (proponujg¢ Czytelnikowi powtorzyc
to wyprowadzenie):

—
4031

=i (lg30—lgo) 800
T 0,0144765

»

gdzie a jest wysokoscia stupka rteci na wysokosci H (30 cali na poziomie morza). Dzigki tym
obliczeniom barometr mogt stuzy¢ do wyznaczania roznicy wzniesien.

Kartezjusz zwrocit uwage na mozliwosci innego zastosowania barometru, a mianowicie do
badan meteorologicznych. Juz w 1647 r. wysial do swego przyjaciela Mersenne’a pasek papieru
z naniesiona skala z pro$ba o systematyczne obserwacje ci$nienia. Pascal na podstawie serii
podobnych obserwacji przeprowadzonych w kilku miejscach, probowal przepowiada¢ pogode.
Opisane zastosowania barometrow pociagnely za soba proby ich udoskonalenia a nawet projekty
zupelnej zmiany konstrukeji, W 1697 r. Leibniz zaproponowal na przyklad zbudowanie
barometru, ktorego glowna czeéciq bylaby metalowa puszka, z ktorej wypompowano
powietrze.

Projekt ten, zrealizowany dopiero 150 lat poZniej, byl juz bardzo bliski uzywanym obecnie
aneroidom.

Male tarcie w cicczach upownznia do twierdzenia, e pret plywad bedzie w polofeniu réwnowagi trwalej. Polozeniu temu odpowiada minimum energii
potencialnej, w danym przypadku — energii potencjainej sil cigzkosci preta | wypartej cieczy. Zmiany encrgii potencialne] preta sa w obu preypadkach jednakowe,
moina jej zatem mie uwzglgdmiad. Pozostajg smiany energii wypieranej cieczy i latwo je obliczyé ze amian pploZenia srodka masy. (Srodek masy trojkata
znajduje sie w 2/3 srodkowej od odpowiednicgo wierzcholka), Skalujge energic tak, By w stanach poczstkowych byly one zerowe, odpowiednie wartodci

energii ukladow wynoszg:

Eya= AEyy =

. ¥
Eyp = AEun = <-£%

a
og 5= 0,25 - apg V — objgtosc prewa

Lt

a — diugesd krawedzi

5 ?
a2 ¥
II,';‘- = 0,24 — aog # — pestosé cioczy

2 3

Eup < E, 4. c2yli pret powinien plywad w pologenio przedstawionym na rysunku B. Pozostaje prablem, czy nie istniejg inne polozenia réwnowagi, dla kiérych
energit potencjaina moglaby byc jeszcze muicjsza? Odpowiednie rachunki wykazuia, ze dla diugiego preta polozenic B jest faktycznie polozeniem rownowagi
trwalej, natomiast przy dlugosciach poréwnywalnych z dlugoscig krawedzi podstawy moze pojawic sig inne (i to bynajmniej nie jedno!). Cickawy jest tez ogolmicjszy
przypadek: plywanie dlugiego preta w ciecey o dowolnej gestoscl, Jezeli N oznacza stesunck gestorei preta | cieczy, a ¢ — kat jaki tworzy sciand boczna

prostopadioscianu z powierzchniag cieczy, wiedy wykres

podalismy ,,na wiare”, Zyczymy powodzenia!

Rys. 1

w{N) przedstawia rtys. 2. Zachgcamy Cryielnikow, aby eksperymentalnie zweryfikowali fakty, kidre

Rys. 2



