
Patrz w niebo

Potocznie mówi sie czasem, ze Wlomo gwiazdy jest jakby jej
paszportem, co ma oznaczac, ze paszport ten zawiera informacje
charakterystyczne akurat dla tej gwiazdy i nic poza tym.
Tymczasem tak nie jest. Nie zapominajmy bowiem, ze przestrzen
miedzy powierzchnia (fotosfera) gwiazdy a obserwatorem nie
jest pusta i rozproszona tam materia zawsze moze wzbogacic
widmo odleglej gwiazdy o linie widmowe nie majace z ta gwiazda
nic wsp6lnego. Tak np. w widmie Slonca (oczywiscie - innych
gwiazd takze, ale u Slonca najlatwiej to zauwaZYc) wystepuja linie
pochodzace od gazów ziemskiej atmosfery. Z kolei w widmach wielu
gwiazd obecne sa linie pochodzace od materii miedzygwiazdowej,
a zorientowano sie w tym na podstawie obserwacji widm gwiazd
podwójnych. Mianowicie, wskutek ruchu obiegajacych sie skladników
gwiazdy podwójnej ich promieniowanie musi podlegac zjawisku
Dopplera. W wyniku tego linie w widmach obu gwiazd musza
rytmicznie zmieniac swoje obserwowane dlugosci fal z okresem
r6wnym okresowi obiegu skladników - zjawisko to obserwuje sie
w licznych przykladach. Tymczasem okazalo sie, ze niektóre linie
nie biora udzialu w tych wahaniach, ich dlugosci fal sa niezmienne.
Zinterpretowano to wlasnie miedzygwiazdowym ich pochodzeniem
(Johannes Franz Hartmann, 1905) i fakt ten stal sie koronnym
dowodem istnienia rozproszonej materii miedzygwiazdowej.

Krótko mówiac: bez dokladniejszego zbadania nie ma wlasciwie
nigdy calkowitej pewnosci, ze dana linia widmowa pochodzi
z atmosfery gwiazdy. A moze to miec dosc waZne konsekwencje.
Nikogo nie dziwia linie miedzygwiazdowe w widmach gwiazd
polozonych w Drodze Mlecznej. Tymczasem juz satelity Copernicus
i !UE zaobserwowaly u pewnych goracych gwiazd lezacych w duzych
szerokosciach galaktycznych linie absorpcyjne wysoko zjonizowanego
wegla, tlenu i azotu swiadczace o temperaturze co najmniej
200 000 K. Zdawaloby sie, ze tez nic w tym nadzwyczajnego, bowiem
pierwiastki te w gwiazdach wystepuja, a w ich koronach panuje
temperatura jeszcze wyzsza.

Klopot w tym, ze w widmie np. korony slonecznej widac silne linie
wysoko zjonizowanego zelaza, niklu czy wapnia, a nie wspomnianych
wczesniej pierwiastków. Samo zreszta zestawienie pierwiastków C,
N, O kojarzy sie nam od razu z wnetrzem gwiazd - sa to wszak
pierwiastki katalizujace w goracych gwiazdach reakcje laczenia sie
wodoru w hel. Byc moze to wlasnie podsunelo badaczom mys1,
ze ten miedzygwiazdowy wegiel, tlen i azot pochodza z wnetrza
gwiazd i tak wysunieto hipoteze tzw. fontann galaktycznych.
Wedlug niej wybuchy supernowych powoduja. rozproszenie goracej
(wiele milionów stopni) materii gwiazdowej równiez daleko
poza plaszczyzne Galaktyki. Wyrzucona tam materia stygnie,
rozprasza sie i po czasie szacowanym na kilka milionów lat wraca
do plaszczyzny Drogi Mlecznej.

Rzecz jasna, pieknie byloby zobaczyc bezposrednia emisje
promieniowania przez ten gaz. I tak sie tez stalo. Aparatura
zbudowana przez Christophera Martina i Stuarta Bowyera

z Berkeley (Kalifornia) i zainstalowana na wahadlowcuColumbia
zarejestrowala emisyjne linie widmowe C, N, O, odpowiadajace
omawianym wyzej liniom absorpcyjnym, pochodzace z przestrzeni
miedzygwiazdowej nawet z okolic biegunów galaktycznych ..
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kra,zka.- wykreslimy okra,g, a.jesli na
brzegu kra,zka - krzywa" która ma ostrza
zamiast "petelek".

A jakie nowe kszta.lty krzywych
otrzymamy, gdy sporza,dzimy nowe kra,zki
i nowe szablony róznia,ce sie wielkoscia?
Jak juz zauwazylismy, na ksztalt krzywej
wplywaja nie wielkosci r iR, ale ich
stosunek. Dlatego zamiast wykonywac
nowe szablony i nowe krazki, wystarczy
wykorzystac którykolwiek z posiadanych
szablonów wykonujac jedynie dodatkowe
kra,zki (lub odwrotnie). Dobierajac r iR
tak, by stosunek r/R byl liczba wymierna
z przedzialu (0,1), mozemy dostac
krzywa zamknieta o dowolnej, z góry
zadanej, liczbie petli. Dlar/R równego °
lub 1dostajemy, oczywiscie, okregi,
a dle r /R bedacego liczba, niewymierna
z przedzialu (0,1), dostajemy krzywa
otwarta.

Rodzma'krzywych cykloidalnych

Wszystkie krzywe, kt6re mozemy otrzymac
za pomoca "magicznego krazka" , zajmuja
specjalne miejsce w matematyce. Wchodza
w sklad licznej rodziny krzywych zwanych
ruleta:rrll, tzn. krzywych, które dostajemy
w wyniku,toczenia sie jednej figury
po drugiej. Troche scislej, rulety sa to
trajektorie punktów sztywno zwiazanych
z jakas krzywa, toczaca sie po innej
krzywej. Np. trajektoria ogniska paraboli
tocza,cej sie po prostej jest tzw. linia
lancuchowa, majaca ksztalt luzno
zwisajacego dlugiego lancucha, którego
oba konce umocowane sa na tej samej
wysokosci.

krzywa
lanc.uchowa
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Trajektoria punktu prostej toczacej sie
po okregu jest tzw. ewoluta okregu.
W kinematyce znane jest twierdzenie,
które mówi, ze kazda krzywa otrzymana
za pomoca mechanizmu przegubowego jest
ruleta.
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