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Rozwigzanie zadania M 1250.
Teza zadania jest spelniona, gdy
punkt @ pokrywa sie ze srodkiem O
okregu w. Przyjmijmy wigc, ze Q # O.
Przez punkt @ poprowadzmy prosta
prostopadtla do prostej OQ, ktoéra
przecina okrag w w punktach C' i D.

Wéwezas QC = QD.
Z réwnosci XAQC = ¥BQD oraz
XCAQ = xBDQ wynika, ze tréjkaty
ACQ i DBQ sa podobne. Wobec tego
QA QD
QC ~ QB’
skad uzyskujemy QA - QB = QC - QD =
=QC? =C0? - QO? = —pot(Q, w), czyli

réwnosé, ktorej nalezato dowiesé.

Planck i tlustawe basety w kosmosie
Krzysztof TURZYNSKI

W 1899 roku Max Planck zaproponowal nowy uktad jednostek fizycznych,
rozwijajac wezesniejszy o kilka lat pomyst George’a Stoneya. Dotychczas stosowane
jednostki fizyczne powiazane byly z wielkosciami charakteryzujacymi ludzkie ciato
(lokie¢), inne istoty zywe (karat) lub wynikaly z politycznie uwarunkowanych
decyzji (kilogram, metr). Ten nowy, naturalny uklad jednostek, nazwanych
pozniej jednostkami Plancka, nie zalezy ani od arbitralnie wybranych miar, ani
od swoistych wlasciwosci cial, takich jak masa elektronu. Zamiast tego bazuje

on na podstawowych stalych fizycznych: stalej grawitacyjnej G wystepujacej

w réwnaniu Newtona na sile grawitacyjna, predkosci Swiatta w prozni c, stalej h,
pojawiajacej sie w mechanice kwantowej i nazwanej pozniej stata Plancka, oraz
statej Boltzmanna k. Wymiary tych statych zebrane sa w ponizszej tabeli.

oznaczenie wymiar
G dlugos$é® x czas™2 x masa ™!
c dlugoéé x czas™!
h dlugos$é? x czas™! x masa
k dlugos$é? x czas~—2 x masa X temperatura '

Ze stalych tych mozna utworzyé¢ jednostki pochodne:
dhugoéci £p = \/Gh/c3 ~ 10735 m, czasu tp = \/Gh/c5 ~ 10743 s,
masy mp = \/hc/G ~ 1078 kg i energii Ep = \/hc?/G ~ 10° J.

Fizycy $niacy o teorii ostatecznej, unifikujacej kwantowa teorie pola z ogélna
teoria wzglednosci, uwazaja, ze przy energiach oddziatywania rownych energii
Plancka dotychczasowe modele czastek elementarnych i grawitacji nalezy
zastapié¢ jakas nowa, lepsza teoria. Czy energia Plancka jest duza? I bardziej
praktycznie, czy jest to energia wystarczajaca do wystania w kosmos $wini?
A moze kota, duzego psa albo slonia?

Niech naszym przykladowym zwierzeciem bedzie pies rasy baset, ktorej
przedstawiciele osiagaja mase do 25 kg. Jedli taki dwudziestopieciokilogramowy
baset porusza si¢ z predkoscia v (duzo mniejsza od predkosci $wiatla w prézni),
taka Ze jego energia kinetyczna muv?/2 réwna jest energii Plancka, predko$é
jego ruchu wynosi v = /2Ep/m, czyli nieco ponad 12 km/s. Przewyzsza

ona drugg predkos$¢ kosmiczna, czyli predkosé niezbedna do opuszczenia
ziemskiego pola grawitacyjnego. Widzimy zatem, ze energia Plancka wystarcza
na wyslanie w kosmos kota lub, dajmy na to, thustawego baseta. Mastifa
mozemy wprowadzi¢ za jej pomoca na orbite okotoziemska, Swinie za$, o ile

nie jest trzymana jako zwierzatko domowe $winia miniaturka, i stonia mozemy
co najwyzej porzadnie podrzucic.

W rozumowaniu powyzszym tkwi wszakze maly szkopul. Wyobrazmy sobie,

ze mamy kwantowograwitacyjne dziato, ktore strzela w baseta elektronami

o energii Plancka i baset moze — jako calo$é¢ — oddzialywaé z tymi elektronami.
7 zasad zachowania energii i pedu wynika, ze po centralnym zderzeniu baseta
z elektronem baset moze osiagnaé¢ predkosé co najwyzej okoto 0,5 m/s.
Oznacza to, ze nadanie cialom makroskopowym energii Plancka poprzez
zderzenia z bardzo energetycznymi czastkami wymagaloby wielkiej liczby
takich zderzen. Nasze zalozenie jest jednak nierealistyczne — w praktyce 6w
bardzo wysokoenergetyczny elektron oddziatywatby z pojedynczymi czastkami
sktadajacymi sie na baseta, przekazujac im ulamek swojej energii i wybijajac je
z baseta, co temu ostatniemu nie czyniloby przewaznie specjalnej szkody.

Czytelnik Wnikliwy zauwazyl juz zapewne, ze w powyzszych rozwazaniach
catkowicie zaniedbaliémy opory ruchu, co byloby stosowne dla punktowych,

a nie rozciaglych basetéw i innych stworzen. Ale taka juz jest uroda
eksperymentéw myslowych — zwlaszcza stanowiacych w miare proste ilustracje
zjawisk fizycznych.
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