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Z równan (l) i (3) otrzymujemy
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Po podstawieniu ostatniego wyrazenia do równania (3) dlai = n

oraz dokonaniu przeksztalcen uzyskujemy
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5. Po oznaczeniu plynacego przez i-ta galaz pradu przezII
(dodatni znak IlOraz Et zgodny z oznaczeniami na rysunku l)
wypisujemy równania Kirchhoffa:
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a stad poszukiwane napiecieUAB = -' +E,
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Widac, ze bez wprowadzenia przewodnosci koncowy wzór
mialby bardziej zlozona postac.
6. Przedstawione rozumowanie zawiera milczace zalozenie, ze
cisnienie powietrza w cylindrycznej czesci kanalu jest równe
cisnieniu panujacemu na zewnatrz oraz pomija sily powstajace
przy oplywie czolowej powierzchni walca.

Aby nie wdawac sie w skomplikowany problem tego oplywu,
rozpatrzmy przypadek, w którym walec jest od strony wlotowej
przedluzony rura o srednicy równej jego srednicy zewnetrznej -
jak na rysunku 3. Problem zostal w ,ten sposób sprowadzony do
przeplywu powietrza przez rure o zmiennej srednicy. Cisnienie
powietrza w czesci zwezonej, na skutek wzrostu jego predkosci,
spada w porównaniu z rura wlotowa. W stozkowej czesci
wylotowej natomiast, w zwiazku ze zmniejszeniem predkosci
przeplywu powietrza, cisnienie wzrasta. Z porównania srednic
i zwiazanych z tym predkosci przeplywu wynika, ze nie
przewyzsza ono tam jednak cisnienia panujacego w rurze
wlotowej, które dziala na powierzchnie czolowa walca. Stad
wniosek, ze "sila napedowa" dzialajaca na stozkowy wylot
kanalu nie moze przewyzszac "sily hamujacej" dzialajacej na .
powierzchnie czolowa walca. Dzieki lepkosci powietrza "sila
napedowa" bedzie w rzeczywistosci mniejsza od "sily
hamujacej".
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Rys. I

(i = 1,2, u., n).

(3)

5. Obliczyc napiecie panujace miedzy punktamiA i B ukladu zlozonego zn
galezi zawierajlIcych dowolne opornosciR, i zródla sily elektromotorYCznejE,
(I = J. 2•..•• 11).

6. Dany jest wa1ecz wydrllZOnymwzd!uz osi kanalem. kt6ry sie rozszerza
stotkowo z jednego konca jak na rysunku 2-
Podczas poruszania tego walca w kierunku oznaczonym strzalka do kanalu od
jegowaskiej strony wpada powietr~. Po przeplynieciu powietrza do czesci
stotkowej kanalu jego cisnienie - zaodnie z prawem Bemoulliego - wzrasta.
Cisnienie to dzialaj~ na scianki stotkowego kanalu wywiera na walec pewnll
sile, nadajllcll mu naped w kierunku ruchu. Mamy wiec perpetuum mobile.
Wskazac blad w powyzszym rozumowaniu.
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Dla wygody rachunków wprowadzamy przewodnoscGl = -;
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równanie (2) przyjmuje teraz postac
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Przypominamy tresc zadan:

6. Skladanie predkosci

x,
Rys.6b

Rozwazmy trzech obserwatorów inercjalnychOl~ 02,O;.-Niech
O2 porusza sie wzgledemOl z predkoscia V2', a O, wzgledem O2
z predkoscia V32' Dla predkosci duzo mniejszych od predkosci
swiatla

(*)

Informacje te mozna odczytac z diagramu czasoprzestrzennego
(rys. 6a). Linia swiata obserwatoraO2 w ukladzie (Xl, II) jest
jednoczesnie osia czasu ukladu(X2' (2), Poniewaz przy malych
predkosciach czas dla obu obserwatorów biegnie tak samo, osXl
(punkty o wspólrzednych II = O) pokrywa sie z osiaX,. Prosta
l, = l wprowadza skale czasu na osiach12i l,.
W jednostkowym czasie obserwatorO2 przebyl wzgledemO,

odcinek PQ, czyli dlugosc PQ jest równa V21' Podobnie'pS =
= V3h a QS = V32. Predkosc wypadkowa jest wiec suma
predkosci V32 i V21' Rys.6a

Rys. 6b przedstawia trzech obserwatorów poruszajacych sie z predkosciami bliskimi predkosci swiatla.
Niech OP bedzie jednostka czasu obserwatoraOl' Wtedy
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Z podobienstwa trójkatówQS1'i QOP wynika: - = --, czyli S1' = V'2
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czyli 1'Q = V'2' V21. Stad predkoscO, wzgledem 01 V'l = ~--
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Planety w sierpniu i we wrzesniu 1985 r.

W sierpniu i we wrzesniu Wenus, podobnie jak Merkury, widoczna jest o brzasku we
wschodniej stronie nieba.

28 sierpnia Merkury bedzie w najwiekszej elongacji zachodniej, a wiec z Ziemi widoczny bedzie
najdalej na zachód od Slonca, niewiele przed jego wschodem. W okolicach tej daty mozna go
zaobserwowac nad ranem nisko nad wschodnim horyzontem.

J. U,

Równiez Mars w tych miesiacach pojawia sie na niebie porannym. Przeszedl on faze
kOJ;}iunkcji(zlaczenia) ze Sloncem 6 lipca i od tej pory coraz wczesniej wschodzi przed Sloncem.
Na poczatku wrzesnia wraz z Merkurym i Regulusem (a Lwa) utworzy charakterystyczna
konfiguracje trzech dosc jasnych obiektów niebieskich, 4 wrzesnia o godzinie 23 Mars znajdzie
sie zaledwie 0:8 na pólnoc od Merkurego. Choc o tej porze nie beda jeszcze widoczne, to nawet
pare godzin pózniej, gdy oba ciala pojawia sie juz nad horyzontem, beda jeszcze bardzo blisko
siebie. 9 tvrzesnia Mars przejdzie<l:7 na pólnoc od Regulusa.

Jowisz przez caly rok 1985 przebywa w konstelacji Koziorozca. Jego okres obiegu wokól
Slonca wynosi 12 lat, a wiec srednio jeden gwiazdozbiór zodiakalny przemierza w ciagu roku.
Faza koniunkcji Jowisza ze Sloncem przypadla w czasie, gdy gwiazdozbiór Koziorozca nie byl
widoczny, mianowicie w styczniu. Jego opozycja nastapi 4 sierpnia, najlepiej wiec obserwowac go
w okolicach tej daty. Jest wtedy obiektem-2,8 wielkosci gwiazdowej.

Saturn i Uran w sierpniu i we wrzesniu swieca na niebie wieczornym nisko nad zachodnim
horyzontem, Uran, choc teoretycznie powinien byc widoczny golym okiem, jest trudny do
odnalezienia, bowiem w tym roku znajduje sie pomiedzy gwiazdozbiorami Strzelca i Skorpiona,
w obszarze Drogi Mlecznej, bardzo bogatym w gwiazdy podobnej jak on jasnosci.
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Rozwiazanie zadania M 405. Wykazemy tez~
zadania indukcyjnie ze wzgledu nan -liczbe
skrzyzowan w miescie. (Skrzyzowanie to

punkt. w którym spotykaja sie trzy lub wiecej
dróg,) Dla n = I teza jest oczywista.
Przypuscmy. ze w dowolnym miescieO co
najwyzej n skrzyzowaniach teza zadania
zachodzi. Rozwazmy miastoB z n + I
skrzyzowaniami. Niechx i y beda dowolnymi
sasiednimi skrzyzowaniami w B. W pewnym
okresie remontu na ulicy laczacejx i y
wprow3ulono ruch jednokierunkowy: np.
z x do y, Rozwazmy naj krótsza mozliwa
wówczas droge z y do x, droga ta wraz

z ulica zx do y tworzy zamkniety cykl S
, (bez przeciec), Rozpatrzmy teraz miastoB'

którego plan jest utworzony z planuB przez
"sklejenie" wszystkich skrzyzowan lezacych na
S w jedno skrzyzowanies laczace wszystkie
ulice ze sklejanych skrzyzowan (byc moze
plan miastaB' nie da sie zrealizowac na
plaszczyznie, ale to niczemu nie przeszkadza).

B' spelnia zalozenia zadania i ma nie wiecej
niz n skrzyzowan, a wiec mozna w B'

wprowadzic ruch jednokierunkowy. WB
mozemy teraz w cyklu S ustalic ruch w jedna
(dowolna) strone. a na pozostalych ulicach
wprowadzic ruch jednokierunkowy. taki jak
na odpowiadajacych im ulicachB'.

Jesli na przyklad w ukladzieOz poruszaja sie naprzeciw siebie dwie czastki o predkosciach
V2I = V32 = 0,9, to ich predkosc wzgledna jest równa "tylko"V31 = 0,994, a nie 1,8, jak
wynikaloby z (*), Czytelnikowi pozostawiamy sprawdzenie, ze dla dowolnychV32 i V2I predkosc
V3I < 1.

Predkosc swiatla jest maksymalna predkoscia, z jaka moga rozchodzic sie sygnaly. Dlatego
zaskakujaca moze sie wydac informacja, iz promien swiatla obracajacego sie pulsara padajac na
Ziemie tworzy "plamke swietlna", która moze sie' przesuwac z predkoscia duzo wieksza od
predkosci swiatla. Na przyklad dla pulsara w Mglawicy Krab predkosc ta jest równa okolo
JO'8 km/s. Jednak zadna informacja nie moze byc w ten sposób przekazywana miedzy dwoma
punktami na Ziemi, bo kazdy punkt toru plamki tworza nowe fotony nadchodzace z pulsara.
Jesli mimo wszystko przyjmiemy mozliwosc rozchodzenia sie sygnalów z dowolna predkoscia,

Rys; 6c napotkamy istotne trudnosci. Na rysunku 6c dwaj obserwatorzy01 i O2 wymieniaja miedzy soba
sygnaly. Obserwator 01 porusza sie ruchem jednostajnym (w ukladzieO), a nastepnie zatrzymuje
sie· Obserwator O2 poczatkowo spoczywa, a potem zaczyna poruszac sie z predkoscia równa
poczatkowej predkosci01' Czytelnik latwo sprawdzi, ze zdarzeniaA i A 1 oraz C i C1 sa
równoczesne z punktu widzenia obu obserwatorów. Zalózmy, zeO2 wyslal w kierunku 01 sygnal
o nadswietlnej predkosci (zdarzenieA). Odbiór sygnalu przez 01 (zdarzenieB) nastapil
w chwili pózniejszej nizAl' W odpowiedzi 01 wyslal sygnal (zdarzenieC), który odebral O2

(zdarzenie D). Zdarzenie D jest niewatpliwie skutkiem zdarzeniaA, a jednak z punktu widzenia
obserwatora O2 zachodzi wczesniej nizA, czyli skutek poprzedzil przyczyne. Taka petla
przyczynowo-skutkowa jest wiec sprzeczna z zasada przyczynowosci gloszaca, iz obecnie nie
mozemy wplywac na to, co dzialo sie w przeszlosci.

Na zakonczenie - akademicki problem dla Czytelnika. Rysunek 6d przedstawia linie swiata
emitujacej swiatlo czastki o nadswietlnej predkosci. Co zaobserwuje inercjalny obserwatorO?
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