Rozwigzania zadan z numeru 3/1985

Przypominamy tres¢ zadan:

5. Obliczy¢ napigcie panujace migdzy punktami A i B ukiadu zlodonego z a
galgzi zawierajacych dowolne opornodei R, i irddia sily elektromotorycznej E;
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stoikowo z jednego kodica jak na rysunku 2.
Podczas poruszania tego walca w kierunku oznaczonym strzalky do kanalu od
jego waskiej strony wpada powietrze. Po przeplynigciu powietrza do czgdci
stoikowej kanalu jego ciinienie — zgodnie z prawem Bernoulliego — wzrasta.
Ciénienie to dzialajac na $cianki stoikowego kanalu wywiera na walec pewng
silg, nadajqcy mu naped w kicrunku ruchu. Mamy wigc perpetuum mobile,
Wiskazaé bigd w powyiszym rozumowaniu.

ktéry sig rozszerza

5. Po oznaczeniu plyngcego przez i-ta galaz pradu przez [,
(dodatni znak I; oraz E; zgodny z oznaczeniami na rysunku 1)
wypisujemy rownania Kirchhoffa:
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Dla wygody rachunkéw wprowadzamy przewodnos¢ G, = 5 :
4
rownanie (2) przyjmuje teraz postac
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: z .. Rozwazmy trzech obserwatorow inercjalnyc
6' Skladanle pl‘@dkOSCI 0, porusza si¢ wzgledem 0, z predkoscia vz, a 0; wzgledem 0,
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Po podstawieniu ostatniego wyrazenia do rownania (3)dlai = n
oraz dokonaniu przeksztalcen vzyskujemy
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Widac, ze bez wprowadzenia przewodnosci koncowy wzor
miatby bardziej ztoZzona postac

6. Przedstawione rozumowanie zawiera milczgce zaloZenie, Ze
ci$nienie powietrza w cylindrycznej czesci kanalu jest rowne
ci$nieniu panujgcemu na zewnatrz oraz pomija sily powstajace
przy oplywie czolowej powierzchni walca.

Rys. 2 Rys. 3
Aby nie wdawac sie w skomplikowany problem tego oplywu,
rozpatrzmy przypadek, w ktorym walec jest od strony wlotowej
przediuzony rurg o srednicy rownej jego Srednicy zewnetrznej —
jak na rysunku 3. Problem zostal w ten sposéb sprowadzony do
przeplywu powietrza przez rure 0 zmiennej Srednicy. Cisnienie
powietrza w czgsci zwegzonej, na skutek wzrostu jego predkosci,
spada w porownaniu z rura wlotowa. W stozkowej czesei
wylotowej natomiast, w zwiazku ze zmniejszeniem predkosci
przeplywu powietrza, cisnienie wzrasta. Z porOwnania $rednic
i zwigzanych z tym predkosci przeplywu wynika, Ze nie
przewyzsza ono tam jednak cisnienia panujacego w rurze
wlotowej, ktore dziala na powierzchnie czolowa walca. Stad
wniosek, ze ,,sifa napgdowa" dzialajgca na stozkowy wylot
kanatu nie moze przewyzszac ,,sily hamujgcej” dzialajacej na
powierzchni¢ czolowg walca. Dzigki lepkosci powietrza , sila
napedowa” bedzie w rzeczywistosci mniejsza od ,,sily
hamujgce)”.
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Informacje te mozna odczyta¢ z diagramu czasoprzestrzennego J s Vo
(rys. 6a). Linia swiata obserwatora 0, w ukladzie (x,, 1) jest

Jjednoczeénie osig czasu ukladu (x;, r2). Poniewaz przy malych
predkosciach czas dla obu obserwatorow biegnie tak samo, 0§ x
(punkty o wspolrzednych ¢, = 0) pokrywa si¢ z osia x,. Prosta
f; = 1 wprowadza skale czasu na osiach #21 15.

W jednostkowym czasie obserwator 0, przebyl wzgledem 0,
odcinek PQ, czyli dlugosé PQ jest rowna w3y . Podobnie PS =

= v3,, a 0S = va;. Predko$é wypadkowa jest wiec suma %y
Rys. 6b predkodci vaz i vz, R 66

Rys. 6b przedstawia trzech obserwatoréw poruszajacych sie z predkosciami bliskimi predkosci Swiatla,
Niech OP bedzie jednostka czasu obserwatora 0,. Wtedy
WS

iU3'|_

= PO, wvig= ey
Y2 Q 33 00 OW

ST 70
Z podobiefistwa trojkatow QST i QOP wynika: —— = —— i 5T = 92— el
podobieristwa trojkatow QST i QOP wynika 05 Tk czyli Uiz O 5T PO =uv,;
ST+TW = Uiz +va;
1470  14vs;-

czyli TQ = vs; - vz,. Stad predkos¢ 05 wzgledem 0y vy =

Ui




mn

Planety w sierpniu i we wrze$niu 1985 r.

28 sierpnia Merkury bedzie w najwigkszej elongacji zachodniej, a wigc z Ziemi widoczny bedzie
najdalej na zachod od Storica, niewiele przed jego wschodem. W okolicach tej daty mozna go
zaobserwowa¢ nad ranem nisko nad wschodnim horyzontem.

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

Rowniez Mars w tych miesiacach pojawia sie¢ na niebie porannym. Przeszed! on faze

koniunkcji (zlaczenia) ze Storficem 6 lipca i od tej pory coraz weze$niej wschodzi przed Storicem.
Na poczatku wrzeénia wraz z Merkurym i Regulusem (a2 Lwa) utworzy charakterystyezna
konfiguracjg trzech dos¢ jasnych obiektow niebieskich. 4 wrzednia o godzinie 23 Mars znajdzie
sig zaledwie 0'8 na polnoc od Merkurego. Choé o tej porze nie beda jeszeze widoczne, to nawet
parg godzin pdzniej, gdy oba ciala pojawia sie juz nad horyzontem, beda jeszcze bardzo blisko
siebie. 9 wrze$nia Mars przejdzie 077 na péinoc od Regulusa.

Jowisz przez caly rok 1985 przebywa w konstelacji Koziorozca. Jego okres obiegu wokol

Slorica wynosi 12 lat, a wigc Srednio jeden gwiazdozbior zodiakalny przemierza w ciggu roku.
Faza koniunkcji Jowisza ze Storicem przypadla w czasie, gdy gwiazdozbior Koziorozca nie byl
widoczny, mianowicie w styczniu. Jego opozycja nastapi 4 sierpnia, najlepiej wiec obserwowaé go
w okolicach tej daty. Jest wtedy obiektem —2,8 wielkosci gwiazdowej,

Saturn i Uran w sierpniu i we wrzesniu $wieca na niebie wieczornym nisko nad zachodnim
horyzontem. Uran, cho¢ teoretycznie powinien byé widoczny golym okiem, jest trudny do
odnalezienia, bowiem w tym roku znajduje si¢ pomiedzy gwiazdozbiorami Strzelca i Skorpiona,
w obszarze Drogi Mlecznej, bardzo bogatym w gwiazdy podobnej jak on jasnosci.

J. U,

z ulicg z x do y tworzy zamknigty cykl §

Rozwigzanie zadania M 405. Wykazemy teze
zadania indukcyinie ze wigledu na n — liczbe
skrzyzowan w miescie. (Skrzyzowanie to
punkt, w ktorym spotykajg sig trzy lub wigcei
driog.) Dla n = | teza jest oczywista.
Preypusémy, e w dowolnym miedcie o co
najwy#ej n skrzyzowaniach teza zadania
zachodzi. Rozwaimy miasto Bz n+ |
skrzytowaniami. Niech x i y beda dowolnymi
iednimi skrzyzow iw B. W pewnym
okresie remontu na ulicy taczacej x i ¥
wprowaitzono ruch jednokierunkowy: np.
z x do y. Rozwaimy najkrotszg moiliwa
wiowezas droge z y do x, droga ta wraz

(bez przecigé). Rozpatrzmy teraz miasto 8
ktérego plan jest utworzony z planu B przez
nsklejenie’ wszystkich skrzyzowan lezgcych na
§ w jedno skrzyzowanie s lgczyce wszystkie
ulice ze sklejanych skrzvzowan (byé moze
plan miasta B’ nie da si¢ zrealizowaé na
plaszezyznie, ale to niczemu nie przeszkadza).
B’ spelnia zalozenia zadania | ma nie wigcej
niz n skrzyzowan, a wigc moina w 8
wprowadzi¢ ruch jednokierunkowy. W B
mozemy teraz w cyklu § ustali¢ ruch w jedng
(dowolna) strong, @ na pozostalych ulicach
wprowadzié¢ ruch jednokierunkowy, taki jak,
na odpowiadajacych im ulicach B'.

Rys. 6c

Jesli na przykiad w ukiadzie 0, poruszaja si¢ naprzeciw siebie dwie czastki o predkosciach
v2: = w32 = 0,9, to ich predkos¢ wzgledna jest rowna ,,tylko” w3, = 0,994, a nie 1,8, jak
wynikaloby z (*). Czytelnikowi pozostawiamy sprawdzenie, Ze dla dowolnych vs; i v3, predkosé

vay < L.

Predkos¢ Swiatta jest maksymalng predkoscia, z jaka moga rozchodzi¢ sig sygnaly. Dlatego ]
zaskakujgca moze si¢ wyda¢ informacja, iz promieni $wiatla obracajacego si¢ pulsara padajac na
Ziemig tworzy ,,plamke $wietlng”’, ktora moze sig¢ przesuwaé z predkoscia duzo wieksza od
predkosci Swiatta. Na przyklad dla pulsara w Mglawicy Krab predkosé ta jest rowna okolo

10'* km/s. Jednak Zadna informacja nie moze by¢ w ten sposdb przekazywana micdzy dwoma
punktami na Ziemi, bo kazdy punkt toru plamki tworza nowe fotony nadchodzace z pulsara.
Jesli mimo wszystko przyjmiemy mozliwos¢ rozchodzenia si¢ sygnatow z dowolna predkoscia,
napotkamy istotne trudnosci. Na rysunku 6c dwaj obserwatorzy 0, i 0, wymieniaja migdzy sobg
sygnaly. Obserwator 0, porusza si¢ ruchem jednostajnym (w ukladzie 0), a nastepnie zatrzymuje
si¢. Obserwator 0, poczatkowo spoczywa, a potem zaczyna poruszac sie z predkoscia rowna
poczatkowej predkosci 0, . Czytelnik fatwo sprawdzi, ze zdarzenia 4 i 4, oraz Ci C, sa
rownoczesne z punktu widzenia obu obserwatorow. Zatdzmy, ze 0, wyslal w kierunku 0, sygnal
o nadswietlnej predkosci (zdarzenie 4). Odbior sygnatu przez 0, (zdarzenie B) nastapil

w chwili pozniejszej niz 4,. W odpowiedzi 0, wyslal sygnat (zdarzenie C), ktory odebral 0,
(zdarzenie D). Zdarzenie D jest niewatpliwie skutkiem zdarzenia A, a jednak z punktu widzenia
obserwatora 0, zachodzi wezesniej niz 4, czyli skutek poprzedzil przyczyne. Taka petla
przyczynowo-skutkowa jest wigc sprzeczna z zasada przyczynowosci gloszaca, iz obecnie nie
mozemy wplywac na to, co dzialo sie w przeszlosci.

Na zakoriczenie — akademicki problem dla Czytelnika. Rysunek 6d przedstawia linie $wiata

emitujacej $wiatlo czastki o nadiwietlnej predkosci. Co zaobserwuje inercjalny obserwator 07

dn.




