
Ro.wl".anle .adania F8:J8. Niech
R oznacza promieri lokalnej krzywizny
stolu, r - promieri kulki, m ZM jej
mase. Skladowa sily ciezkosci styczna
do blatu w przypadku malych drgan
wynosi
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Piszac r6wnanie drugiej zasady
dynamiki ruchu postepowego oraz
zasade dynamiki ruchu obrotowego
mamy

{mg! - T = maT'r=I~,
gdzie a jest promieniem kulki,
I = lmr' jej momentem bezwladnosci,
T ZM sila tarcia. Z powyzszych r6wnan
wyznaczamy
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ma= '7mgli'
Kulka wykonuje drgania harmoniczne,
ma = mw2:z, w = 2[-, stad ostatecznie
otrzymujemy

R = ~~ .t' ~71 cm.74".'

mg

Istnieja zreszta jeszcze inne hipotezy, które co prawda nie sa tak powszechnie
akceptowane, wydaja sie jednak równiez bardzo interesujace. Zgodnie z jedna
z nich powodem wystepowania epok lodowcowych moze byc wzmozona
aktywnosc wulkaniczna na Ziemi. Gazy i popiól wyrzucone z wulkanów
moga istotnie zmniejszac przezroczystosc atmosfery, a tym samym utrudniac
docieranie energii promienistej Slonca. Okresowe ochladz<ft1ieklimatu moze byc
równiez zwiazane z docieraniem Slonca (wraz z calym Ukladem Slonecznym)
do obszaru ramienia spiralnego Galaktyki, a wiec do obszaru o podwyzszonej
gestosci gazu i pylu. Mechanizm oziebiania klimatu jest w tym przypadku
podobny do wspomnianego przy okazji hipotezy wulkanicznej - zanieczyszczona
atmosfera ziemska oslabia znacznie docierajace do nas promieniowanie sloneczne.
Z dosc ogólnych rozwazan na temat dynamiki naszej Galaktyki wynika,
ze Slonce obiega jej centrum z predkoscia katowaW0 = 8 . 10-16/s, natomiast
jej struktura spiralna obraca sie sztywno z predkosciaOp = 4 . 1O-l6/s.
Poniewaz prawdopodobnie ramiona spiralne sa dwa, to czestosc, z jaka je Slonce
spotyka, wynosi(W0 - Op)/1l' = 1,27.10-16/s, a wiec okres miedzy dwoma
kolejnymi przejsciami przez ramie powinien wynosic 250 mln lat, co zgadza sie

. ze wspomnianym na wstepie okresem rozdzielajacym wystepowanie ziemskich
epok lodowcowych. Wydaje sie, ze obecnie znajdujemy sie blisko wewnetrznej
krawedzi jednego ramienia. Oznaczaloby to, ze niecale 250 mln lat temu Uklad
Sloneczny przechodzil przez ramie spiralne po raz ostatni. To juz nie bardzo
odpowiada datowaniu przedostatniej epoki lodowcowej. W ogóle sprawa jest
duzo bardziej zawila, gdyz struktura Galaktyki w poblizu Slonca jest mocno
skomplikowana i nie jest latwo okreslic polozenie Slonca wzgledem ramienia; nie
wiadomo w gruncie rzeczy, ile tych ramion jest. W rezultacie cale zagadnienie
jest na razie raczej wdziecznym polem do spekulacji niz do scislych naukowych
rozwazan.

Tak wiec pierwsza z wymienionych hipotez wydaje sie najscislejsza i jest
preferowana wsród naukowców. Zbyt pochopnym byloby jednak odrzucanie
pozostalych - jest calkiem prawdopodobne, ze wszystkie czynniki maja. wplyw
na ksztaltowanie klimatu ziemskiego, pozostaje tylko pytanie, który z nich jest
czynnikiem dominujacym.

Jak mierzono Ziemiew starozytnosci
Juz w starozytnosci zdawano sobie sprawe z faktu, ze Ziemia jest kulista. Glówna
przyczyna, dla której tak sadzono, byl odmienny wyglad nieba obserwowanego
z róznych miejsc na Ziemi. Ponadto przemawialo za tym to, ze podczas zacmien
Ksiezyca cien na Ksiezycu ma ksztalt kolisty. Do tych argumentów Arystoteles
dodal jeszcze dwa o charakterze raczej filozoficznym, a mianowicie: tym, co mialo
przemawiac za kulistoscia Ziemi, byla symetria i równowaga.
Róznice w wygladzienieba posluzyly Posidoniusowi i Eratostenesowi do oszacowania
rozmiarów Ziemi. Posidonius zalozyl,
ze Aleksandria i Rodos znajduja sie na tym
samym poludniku, ich odleglosczas oszacowal
na 5000 stadionów. Stwierdzil, ze gwiazda
Canopus, obserwowanaz Rodos, dochodzi
zaledwie do horyzontu, obserwowanazas
z Aleksandrii w punkcie kulminacyjnym znajduje
sie na wysokoscibedacej1/48 czescia kata
pelnego. Stad oszacowalon obwód Ziemi
na 48·5000 = 240000 stadionów. Podobnie
Eratostenes porównujac polozenie Slonca
podczas letniego przesilenia, obserwowanego
z róznych miast, oszacowalobwód Ziemi na
252 000stadionów.

Ro.wi".anie .adania M 618.
Kladziemy x" = 4{nyl2} (symbol
{x} = x - [xl oznacza czesc
ulamkowa liczby xl. Jezeli p iq
sa takimi liczbami naturalnymi.
ze p < (4 - yl2lq, to

(*l 1';2 _ ~I= 12q' - p'l >q q(qy12 + pl 4q'

(skorzystalismy z niewymiernosci yl2l.
Korzystajac z (*l mamy dla m >n ~ 1
14{m.;2} - 4{n.;2}1 =
= 41(m - n).;2 - ([myl2J- In.;21l1 =

= 4(m _ nl 1.;2 _ [myl2) - [nyl2) I ~(m- nl

> _1_ Jest jednak problem ze sprawdzeniem dokladnosci tych obliczen, bowiem dlugosc
- m - n . stadionu nie byla dokladnie ustalona i rozbieznosci sa tutaj bardzo duze.I tak

Moglismy skorzystAC z( * l, albowiem: np. dlugosc stadionu olimpijskiegowynosila192,27m, stadionu zas pytyjskiego
Im.;2J - [n.;2) < m.;2 - n.;2 + 1 ~ tylko 177,35m. Podstawiajac dlugosc stadionu olimpijskiegodo obliczen Posidoniusa
~ (m - n)(.;2 + II < (4 - .;2)(m - nl. otrzymamy w przyblizeniu46.000km, co daje dosyc dobre przyblizenie.
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