Jeél] S}o ﬁce Popularyzacja egzotycznych proceséw zachodzacych w Kosmosie zmusza astronomow do
poszukiwania obrazowych poréwnan, aby ulatwi¢ Czytelnikowi wyobrazenie sobie ogromnych

S is L4 odlegloéci, gestosci, mas i tak dalej. Cheialbym dzisiaj przedstawi¢ kilka przykladow tego typu
Zmn ]e-] SZyC pomagania wyobrazni. Wiekszo$¢ z nich zaczerpnalem z popularnych ksigzek o astronomii,
. r niektore jednak pochodza z oryginalnych publikacji oglaszanych w specjalistycznych
do rozmiarow

czasopismach,

g[‘och 3 e Zacznijmy od wspolczesnych instrumentow astronomicznych. Obecnie budowane radioteleskopy
(wspdlpracujac ze sobg) osiagaja zdolnosé rozdzielcza 10~* sekundy tuku. Prawda, Ze ta
informacja niewiele daje? Natomiast jesli powiemy, ze przy uzyciu takiego systemu
teleskopéw mozna okresli¢ z Ziemi, czy Delta lezaca na Ksigzycu (jesli ktos ja tam by zabral
Dr Tomasz i jesli wiecitaby w zakresie radiowym) wydrukowana jest w formacie A4 czy AS, to ta
C HLE BO WSK i informacja moéwi juz wigeej. Odleglo$¢ Ksigzyca od Ziemi potrafimy obecnie mierzyé¢
z dokladnoscig do kilkunastu centymetrow (chodzi oczywiscie o odleglo$¢ do okreslonego punktu
na jego powierzchni).

Projektowane obecnie instrumenty maja imponujace parametry. Duzy Teleskop Kosmiczny,
ktory bedzie wystrzelony w Kosmos prawdopodobnie w 1986 roku, ma zwierciadlo o §rednicy
ok. 2,5 m wyszlifowane tak dokladnie, Ze gdyby z ta sama wzgledna dokladnoscia wyrownaé
powierzchni¢ Polski, to najwigksze odchylenia od idealnego ksztaltu miatyby mniej niz 2,5 cm.
Czulo$¢ takich instrumentow jest rowniez ogromna. Projektowany system radioteleskopow
CYKLOP bedzie mogl bez trudu ,,podstuchiwaé™ lokalne programy telewizyjne i radiowe

(o ile takie istnieja) z hipotetycznych planet krazacych wokot kilku najblizszych gwiazd.

Wspomnijmy tu o plywach skorupy ziemskiej wywolanych oddzialywaniem Ksigzyca. Tarcie
wewngtrzne (w skorupie ziemskiej, wodach, a takze atmosferze) towarzyszace ruchom
plywowym powoduje zamiang energii kinetycznej rotujacej Ziemi na cieplo w tempie
wystarczajacym do ogrzania w ciagu kazdej sekundy poltora tysiaca ton wody o 100 stopni.
Sita przyciggania Ziemi i Ksigzyca jest tak duza, ze gdyby nagle miala znikna¢, a Ziemianie
cheieliby utrzymac wiasnego satelite na orbicie, musieliby przywiazaé go lina, np. konopna,

o grubosci okoto 500 km! Mieszkancy Jowisza chege utrzymacé sie wokot Stofica musieliby uzyé
liny o grubosci 23 000 km, prawie 2 razy wiekszej niz $rednica Ziemi. Ciekawe, jak by to
zrobili!?

Ziemia znajduje si¢ pod cigglym obstrzalem czastek promieniowania kosmicznego; najszybsze
czastki niosg ok. 10%° eV, Po prostu liczba. Jednak jest to tyle, ze jeden proton przekazujac t¢
energie moglby ogrzac¢ 1 gram wody o 4 stopnie. Promieniowanie radiowe odbierane przez nas
z Kosmosu ma natomiast niewiarygodnie male natezenie. Praca wykonana przy podniesieniu
tego numeru Delry o kilkanascie centymetrow jest wigksza niz energia zebrana przez wszystkie
radioteleskopy na Ziemi (razem) od poczatku radioastronomii.

A energie procesow zachodzacych we Wszech§wiecie sa niewiarygodnie duze. Wezmy dla
przyktadu gwiazdy neutronowe, bardzo geste (jak — o tym nizej) obiekty o promieniach ok.
10 km. Ich atmosfery maja kilka centymetrow grubosci. Przynajmniej nicktore z tych gwiazd
(pulsary) wirujg bardzo szybko wokot osi — najszybsza z nich obraca si¢ ok. 600 razy na
sekundg. Okres ich obrotu jest bardzo stabilny. Gdyby regulowaé¢ wedtug nich nasze zegarki,
roznica | s wzgledem czasu atomowego wystapitaby po miliardach lat (mowa tu o najbardziej
stabilnych pulsarach, przy zalozeniu, Ze zmiany okresu sg stale). Przyspieszenie grawitacyjne na
powierzchni gwiazdy neutronowej jest tak duze, ze praca wykonana przy podniesieniu tego
cgzemplarza Delry na wysoko$¢ | cm ponad powierzchnie gwiazdy jest na Ziemi rOwnowaina
30 tysiacom wypraw 100 kilogramowego czlowieka na Mount Everest (z poziomu morza).
Jasnoé¢ radiowa pulsara w Krabie i jego magnetosfery jest tak duza, Ze gdyby cala t¢ otoczke
magnetyczng pokry¢ najpotezniejszymi antenami nadaweczymi o powierzchniach efektywnych
1 ha kazda (byloby ich 100 milionéw), to i tak ich laczna moc wynosilaby zaledwie jedna
dziesieciomiliardowa mocy promieniowania radiowego pulsara.

Wspomnielismy o gestosciach gwiazd neutronowych. Warto je tu przedstawi¢ na tle ogromnej
rozpigtosci gestosci wystepujacych w Kosmosie. Najnizsze gestosci wystepuja w przestrzeni
miedzygalaktycznej. Trudno jest tam znaleZ¢ jedna czastke w szescianie o boku | m. Gestos¢
materii migdzygwiazdowej jest milionkrotnie wigksza. Srednia gestosé gwiazd — nadolbrzymow
wynosi 10~7 g/em?; jest to ok. 10 tysiecy razy mniej niz gestosé powietrza w warunkach
normalnych.

Kilka lat temu odkryto istnienie atmosfery na Merkurym, oceniono jej ggstosc i ciSnienie na
powierzchni — 2 x 10~% milibara. Znowu ta liczba malo méwi w porownaniu ze stwierdzeniem,
ze cala atmosfera Merkurego ma mase kilku ton, taka sama masg¢ ma powietrze zawarte

w sze$cianie o boku 20 m (w warunkach normalnych na Ziemi). W drodze ku coraz wyzszym
gestosciom mijamy biale karly, srednia ich gesto$é to 10 ton sprasowanych w | em?. Z jednego
litra takiej materii mozna by wybudowa¢ transatlantyk, Wszelkie rekordy bija jednak
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Klub 44

Czoldwka ligl zadaniowe] WElub 440"

po uwzglednieniu ocen rozwigzan
zadari 2 numeru 51983

Zawadzkie 39,42pkt

Tarndw (p. 38,68pkt

Ryszard Pagacs -
Artur Smolesyk. -

Tomasz Bilegasskl - Lublin 38,33pkt
Andrge) Pawlowskl - Zabrze 36,82pkt
Marian Roman - Eik 15,98pkt
Pawel Kami:ski - Warszawa  35,89pkt
Marek Gaecki - Milandwek 32,02pkt
Marek Prauza - Poraj 31, 7Tpkt

Weps¥cezynnikl trudnoded zadari:
55 - 2,27 56 = 2,46 57 - 2,28

1-44

Nasza okladka:

Mglawica Helix (NGC 7293) ma
widomg Srednicg prawie taka jak
tarcza Ksigzyca, rozklad koloru
(niebieski w centrum, coraz
bardziej czerwony na zewnatrz)
pozwala na wyznaczenie
temperatur i obfitosci
pierwiastkog w mglawicy.

W zewnetrznych czesciach
widoczne sa bialo-czerwone
smuzki, wszystkie skierowane

od centralnej gwiazdy
oswiecajacej gaz mglawicy.

wspomniane juz gwiazdy neutronowe (nie mwwiac o czarnych dziurach, gdzie trudno okresli¢
sens fizyczny pojecia gestosci) — tam masa Slorica miesci sie w kuli o promieniu 10 km.

Z jednej tyzeczki do herbaty zaczerpnigtej tam materii mozna by zbudowaé samochody dla
wszystkich ludzi zyjacych na Ziemi.

Mimo Ze gestosci oblokéw migdzygwiazdowych sg znikome, to ich rozmiary sa na tyle duze, ze
masy tych oblokow sa znowu niewiarygodnie ogromne. Kilka lat temu odkryto $lady zwiazku
C;HsOH (znanego niektorym pod nazwa alkoholu etylowego) w obloku Sagittarius B2

w poblizu centrum Galaktyki. Amerykanski astronom J. Greenstein chcac na lamach czasopisma
,» The Astrophysical Journal Letters™ unaocznié, jak duzo tego zwiazku znajduje si¢ w chmurze
Sgr B2, napisal, Ze jest tam 10*® ¢wiartek tego zwigzku i ,,przewyisza to wszystko, co

uzyskali ludzie na-drodze fermentacji alkoholowej, odkad istnieje zapis historii", To jest
eufemizm, prosz¢ Panstwa! W obloku Sgr B2 jest tyle alkoholu, ze gdyby przerobi¢ go na
szampan i gdyby kazdy mieszkaniec Ziemi wybudowal sobie basen o powierzchni Polski

i glebokoscei 1 m (wigkszos¢ mieszkanicow Ziemi to dzieci — zeby sig nie potopily!), to méglby
w tym basenie kapac si¢ przez cale zycie, zmieniajac w nim szampan co 10 dni.

Przykladdw takich mozna mnozy¢ tysigce. Kazdy chyba przyzna, e lepiej trafiaja do wyobrazni
niz suche liczby.
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Skrét regufaminu

Kaizdy moze nadsylaé rozwigzania zadad z numeru n w terminie do kofica miesigca n+ 2. Szkice
rozwiazan zamieszczamy w nr n+4, Mozna nadsylaé rozwigzania trzech, dwéch lub jednego
zadania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robié¢ co miesige lub z dowolnymi przerwami.
Oceniamy zadania w skali od 0 do ! z dokladnoscig do 0,1. Oceng mnozymy przez

suma ocen za rozwigzania danego zadania
liczba os6b, ktore nadestaly choé jedno rozwigzanie z numeru

ityle punktéw otrzymuje nadsylajgcy. Po zgromadzeniv 44 punktow (w dowolnym czasie) zostaje
on c¢zlonkiem Klubu, a nadwyzka punktdw jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegbdlowy regulamin zostal wydrukowany w nr 91981,

Zadania nr 67, 68, 69
Termin nadsylania rozwmzan 31.01.1984 r.

67. Szereg liczbowy Z a, ma tg wlasnos¢, ze kazdy jego wyraz, poczawszy od

drugiego, rowna sie sinusowi sumy wyrazow poprzedzajacych: a, = sin(a, +
+ ... +a,_,). Wykaza¢ zbieznos¢ tego szeregu i przedyskutowaé zaleznosc¢ jego
sumy od wartosci wyrazu poczatkowego a, .

68. Kazdy bok trojkata A BC o danym polu § podz;e]ono na trzy rown
AA, = A\A, = A,B= AB[3, BB, = BB, = B,C = BC
CC, = CC; = €4 = C4/3.
Obliczyc pole czgsci wspolnej trojkatow A4, B,C, i 4,8,C,.

69. Do turnieju w pewnej dyscyplinie sportu przystapito 1024 zawodnikéw.
Osma czgséé sposrod nich to zawodowcy, reszta — amatorzy. W pojedynku

z amatorem zawodowiec zwycieza z prawdopodobienistwem 0,6; remisoéw nie ma.
Turniej jest rozgrywany systemem pucharowym. Uczestnicy otrzymujg numery
startowe od | do 1024. W pierwszej rundzie rozgrywek nr | walczy z nr 2, nr 3

z nr 4 itd. W drugiej rundzie zwyci¢zca meczu |/2 spotyka si¢ ze zwycigzea meczu
3/4, zwycigzca meczu 5/6 ze zwyciezcg 7/8 itd. Triumfatorzy wymienionych
spotkan drugiej rundy tworzg pierwszg parg przeciwnikow w trzeciej rundzie itd.
Runda dziesigta to pojedynczy mecz — final turnieju. Zawodowcy zostali
rozstawieni i otrzymali numery startowe bedace wielokrotnosciami liczby 8. Co
jest bardziej prawdopodobne: zdobycie pucharu przez zawodowca czy przez
amatora?

Zadanie 68 przystal nasz Czytelnik pan Piotr Bernatowicz z Zambrowa,
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