Rozwigzanie zadania F 640.
Korzystamy z zasady zachowania energii
i z wynikéw poprzedniego zadania.

Na lewym kornicu szyn energia kinetyczna
i energia potencjalna klocka wynosita
zero. Po przetoczeniu si¢ klocka jego
energia potencjalna zmalata do
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Zauwazmy, ze v w zaleznosci od d
najpierw roénie, a potem maleje. Ruch
nie jest wigc jednostajnie przyspieszony.

‘W praktyce staczanie si¢ stozkéw,

w przeciwiefistwie do np. walca na réwni,

nie moze odby¢ si¢ bez poslizgu
i tarcia. Stad koniecznos$¢ zalozen
upraszczajacych.

Patrz w niebo

Zwykle gwiazdy swieca w wyniku przerabiania wlasnego wodoru na hel lub helu
na dalsze ciezkie pierwiastki; biale karly swieca ,z rozpedu”, tj. niczego nie
przerabiaja, jedynie stygna; gwiazdy neutronowe — dzigki materii dostarczanej

z zewnatrz, a czarne dziury wlasciwie w ogéle nie Swieca. Ten uproszczony
schemat wart jest komentarza. Przede wszystkim gwiazda neutronowa, jako
obiekt bardzo goracy, oczywiscie $wiecitaby, gdyby mozna bylo ja bezposrednio
zobaczy¢. Tymczasem zazwyczaj jest ona sktadnikiem uktadu podwdjnego i za
posrednictwem dysku akrecyjnego wchlania materie towarzyszacej jej zwyklej
gwiazdy. Najsilniej w takim ukladzie Swieci 6w dysk, gdyz jego materia opadajac
po spiralach na gwiazde, ogrzewa si¢ do temperatury milionéw stopni, przez co
dolne czesci dysku staja sie poteznym zrédlem rentgenowskim.

Na pozér podobnie dzieje sie w poblizu czarnej dziury, ale tylko na pozér, bo
caly ten mechanizm inaczej dziatla w poteznym polu grawitacyjnym czarnej
dziury. Po pierwsze, materia, ktéra znalazta si¢ dostatecznie blisko czarnej
dziury, musi zosta¢ przez nia wchlonieta nie tylko dlatego, ze z géry ciagle
naplywa nowa. Bowiem w poblizu czarnej dziury nie istnieja stabilne orbity
kolowe czastek materii 1 wszystko, co sie tam znajdzie, musi opasé, ale nie
zmienia to jako$ciowo procesu wchlaniania materii przez czarna dziure.
Wazniejsze jest, ze — po drugie — im blizej czarnej dziury znajdzie si¢ Swiecaca
materia, tym mniej pochodzacego z niej $§wiatla moze wydostaé si¢ ,,do
nieskonczonosci”. Ogdélna teoria wzglednosci przewiduje wiec, ze przypadkowe
gorace zgeszczenia materii dysku, zszedlszy ponizej najnizszej stabilnej orbity,
musza po spiralach gwaltownie spada¢ na czarng dziure, zwiekszajac predkosé
obiegowa i zarazem stabnac! Dokladnie takie zjawisko zarejestrowano okoto
dziesieciu lat temu za pomoca Teleskopu Hubble’a w ukladzie rentgenowskiego
zrédla Cygnus X-1: obserwowano ciagi pojasnien (pojasnieniu odpowiada
ruch zgeszczenia ku obserwatorowi) o skracajacym sie okresie i o zanikajacej
amplitudzie. Obserwacje te potwierdzaja zatem kilka naraz przewidywan ogdlnej
teorii wzglednosci. Trudno o lepszy argument za jej poprawnoscig — oczywiscie,
o ile kto$ jeszcze mial watpliwosci.
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Marzec

W marcowe wieczory nisko nad poludniowym horyzontem wida¢ fragment Rufy,
wlasciwie juz potudniowego gwiazdozbioru, ktéry kiedy$ nie istnial samodzielnie,
lecz wchodzil w sklad jednego wielkiego gwiazdozbioru — Okretu Argo. Przez
Rufe przechodzi Droga Mleczna, warto wiec skierowac tam lornetke, oczywiscie
jezeli atmosfera nad horyzontem jest dostatecznie czysta. Jak zwykle w Drodze
Mlecznej mamy tu bogactwo gromad otwartych, z ktorych trzy, o jasnosciach

na granicy dostrzegalnosci golym okiem, zgrupowane sa bardzo blisko jedna
drugiej. Sa to M46, M47 i NGC 2423. Ich przyblizone odleglosci kolejno wynosza
1800, 1200 i 700 pc. Rufa nie zawiera jasnych gwiazd, ale gromad tych nalezy
szuka¢ w odlegloéci 10° na poludnie od bardzo jasnej alfy Maltego Psa, Procjona.

12 IIT Merkury osiagnie najwieksza katowa odlegtosé¢ od Stonca, dzieki czemu
mozna proébowaé go odnalezé wieczorem na zachodnim niebie. Wenus jest

w Rybach — wraz ze Stoncem, a zatem jej nie widaé; 31 III nastapi jej gorne
ztaczenie ze Stoncem. Mars jest w Strzelcu, wschodzi wiec dopiero nad ranem.
Jowisz jest w Pannie, wida¢ go wiec wlasciwie przez calg noc. Saturn jest

w BliZnigtach, wieczorem wida¢ go wysoko na niebie i Swieci w pierwszej
potowie nocy. Néw Ksiezyca wypada 10 III, a pelnia 25 ITI. 3 III Ksiezyc
zakryje Antaresa, alfe Skorpiona, ale zjawisko to zobacza tylko mieszkancy
Ameryki Pélnocnej i Srodkowej; 26 III zakryje Jowisza, ale zakrycie bedzie
widoczne z Oceanu Indyjskiego i Antarktydy; wreszcie 30 III zakryje po

raz drugi Antaresa, ale zakrycie bedzie wida¢ na dalekim wschodzie i na
Pacyfiku. W Polsce zobaczymy tylko zblizenia Ksiezyca do tych cial. 20 III
nastapi réwnonoc, czyli Stonce wejdzie w znak Barana, albo jeszcze inaczej —
idzie wiosnal
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