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Popplaryzacja egzotycznych procesów zachodzacych w Kosmosie zmusza astronomów do
poszukiwania obrazowych porównan, aby ulatwic Czytelnikowi wyobrazenie sobie ogromnych
odleglosci, gestosci, mas i tak dalej. Chcialbym dzisiaj przedstawic kilka przykladów tego typu
pomagania wyobrazni. Wiekszosc z nich zaczerpnalem z popularnych ksiazek o astronomii,
niektóre jednak pochodzai: oryginalnych publikacji oglaszanych w specjalistycznych
czasopisma9h.

Zacznijmy od wspólczesnych instrumentów astronomicznych. Obecnie budowane radioteleskopy
(wspólpracujac ze soba) osiagaja zdolnosc rozdzielcza10-4 sekundy luku. Prawda, ze ta

informacja niewiele daje? Natomiast jesli powiemy, ze przy uzyciu takiego syst~mu
teleskopów mozna okreslic z Ziemi, czyDe/ta lezaca na Ksiezycu (jesli ktos ja tam by zabral
i jesli swiecilaby w zakresie radiowym) wydrukowana jest w formacie A4 czy AS, to ta
informacja mówi juz wiecej. Odleglosc Ksiezyca od Ziemi potrafimy obecnie mierzyc
z dokladnoscia do kilkunastu centymetrów (chodzi oczywiscie o odleglosc do okreslonego punktu
na jego powierzchni).

Projektowane obecnie instrumenty maja imponujace parametry. Duzy Teleskop Kosmiczny,
który bedzie wystrzelony w Kosmos prawdopodobnie w 1986 roku, ma zwierciadlo o srednicy

ok. 2,S m wyszlifowane tak dokladnie,ze gdyby z ta sama wzgledna dokladnoscia wyrównac
powierzchnie Polski, to najwieksze odchylenia od idealnego ksztaltu mialyby mni~j niz 2,S cm.
Czulosc takich instrumentów jest równiez ogromna. Projektowany system radioteleskopów
CYKLOP bedzie mógl bez trudu "podsluchiwac" lokalne programy telewizyjne i radiowe
(o ile takie istnieia) z hipotetycznych planet krazacych wokól kilku najblizszych gwiazd.

Wspomnijmy tu o plywach skorupy ziemskiej wywolanych oddzialywaniem Ksiezyca. Tarcie
wewnetrzne (w skorupie ziemskiej, wodach, a takze atmosferze) towarzyszace ruchom
plywowym powoduje zamiane e_nergiikinetycznej rotujacej Ziemi na cieplo w tempie
wystarczajacym do ogrzania w ciagu kazdej sekundy póltora tysiaca ton wody o 100 stopni.
Sila przyciagania Ziemi i Ksiezyca jest tak duza, ze gdyby nagle miala zniknac, a Ziemianie
chcieliby utrzymac-wlasnego satelite na orbicie, musieliby przywiazac go lina, np. konopna,
o grubosci okolo SOO km! Mieszkancy Jowisza chcac utrzymac sie wokól Slonca musieliby uzyc
liny o grubosci 23 000 km, prawie 2 razy wieks;ej niz srednica Ziemi. Ciekawe, jak by to
zrobili!?

Ziemia znajduje sie pod ciaglym obstrzalem czastek promieniowania kosmicznego; najszybsze
czastki niosa ok.1020 eY. Po prostu liczba. Jednak jest to tyle, ze jeden proton przekazujac te
energie móglby ogrzacI gram wody o 4 stopnie. Promieniowanie radiowe odbierane przez nas
z Kosmosu ma natomiast niewiarygodnie male natezenie. Praca wykonana przy podniesieniu
tego numeru De/ty o kilkanascie centymetrów jest wieksza niz energia zebrana przez wszystkie
radioteleskopy na Ziemi (razem) od poczatku radioastronomii.

A energie procesów zachodzacych we Wszechswiecie sa niewiarygodnie duze. Wezmy dla

przykladu gwiazdy neutronowe, bardzo geste (jak - o tym nizej) obiekty o promieniach ok.

10 km. Ich at~osfery maja kilka centymetrów grubosci. Przynajmniej niektóre z tych gwiazd
(pulsary) wiruja bardzo szybko wokól osi - najszybsza z nich obraca sie ok. 600 razy na
sekunde. Okres ich obrotu jest bardzo stabilny. Gdyby regulowac wedlug nich nasze zegarki,
róznica I s wzgledem czasu atomowego wystapilaby po miliardach lat (mowa tu o najbardziej
stabilnych pulsarach, przy zalozeniu, ze zmiany okresu sa stale). Przyspieszenie grawitacyjne na
powierzchni gwiazdy neutronowej jest tak duze, ze praca wykonana przy podniesieniu tego
egzemplarza De/ty na wysokosc l cm ponad powierzchnie gwiazdy jest na Ziemi równowazna
30 tysiacom wypraw 100 kilogramowego czlowieka na Mount Everest (z poziomu morza) .
Jasnosc radiowa pulsara w Krabie i jego magnetosfery jest tak duza, ze gdyby cala te otoczke
magnetycma pokryc naj potezniejszymi antenami nadawczymi o powierzchniach efektywnych
l ha kazda (byloby ich 100 milionów), to i ta'k ich laczna moc wynosilaby zaledwie jedna
dziesieciomiliardowa mocy promieniowania radiowego pulsara.

Wspomnielismy o gestosciach gwiazd neutronowych. Warto je tu przedstawic na tle ogromnej
rozpietosci gestosci wystepujacych w Kosmosie. Najnizsze gestosci wystepuja w przestrzeni

. rniedzygalaktycznej. Trudno jest tam znalezc jedna czastke w szescianie o boku l m. Gestosc

..!f1aterijmiedzygwiazdowej jest milionkrotnie wieksza.Srednia gestosc gwiazd - nadolbrzymów
wynosi 10-7 g/cm'; jest to ok. 10 tysiecy razy mniej niz gestosc powietrza w warunkach
normalnych.

Kilka lat temu odkryto istnienie atmosfery na Merkurym, oceniono jej gestosc i cisnienie na
powierzchni - 2 x 10-9 milibara. Znowu ta liczba malo mówi w porównaniu ze stwierdzeniem,
ze cala atmosfera Merkurego ma mase kilku ton, taka sama mase ma powietrze zawarte
w szescianie o boku 20 m (w warunkach normalnych na Ziemi). W drodze ku coraz wyzszym
gestosciom mijamy biale karly, srednia ich gestosc to10 ton sprasowanych w l cm'. Z jednego
litra takiej materii mozna by wybudowac transatlantyk. Wszelkie rekordy bija jednak
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wspomniane juz gwiazdy neutronowe (Ole IIIUWlaCo czarnych dziurach, gdzie trudno okreslic
sens fizyczny pojecia gestosci) - tam masa Slonca miesci sie w kuli o promieniu 10 km.
Z jednej lyzeczki do herbaty zaczerpnietej tam materii mozna by zbudowac samochody dla
wszystkich ludzi zyjacych na Ziemi.

Mimo ze gestosci obloków miedzygwiazdowych sa znikome, to ich rozmiary sa na tyle duze, ze

masy tych obloków sa znowu niewiaryg?dnie ogromne. Kilka lat temu odkryto slady zwiazku
C2HsOH (znanego niektórym pod nazwa alkoholu etylowego) w obloku Sagittarius B2
w poblizu centrum Galaktyki. Amerykanski astronomJ. Greenstein chcac na lamach czasopisma
"The Astrophysical Journal Letters" unaocznic, jak duzo tego zwiazku znajduje sie w chmurze
Sgr B2, napisal, ze jest tam1028 cwiartek tego zwiazku i "przewyzsza to wszystko, co
uzyskali ludzie na ,drodze fermentacji alkoholowej, odkad istnieje zapis historii". To jest
eufemizm, prosze Panstwa! W obloku Sgr B2 jest tyle alkoholu, ze gdyby przerobic go na
szampan i gdyby kazdy mieszkaniec Ziemi wybudowal sobie basen o powierzchni Polski
i glebokosci 1 m (wiekszosc mieszkanców Ziemi to dzieci - zeby sie nie potopily!), to móglby
w tym basenie kapac sie przez cale zycie, zmieniajac w nim szampan co 10 dni.

Przykladów takich mozna mnozyc tysiace. Kazdy chyba przyzna, ze lepiej trafiaja do wyobrazni
niz suche liczby.
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Skrót regul·aminu
Kazdy moze nadsylac rozwiazania zadan z numerun w terminie do konca miesiacan+2. Szkice

rozwiazan zamieszczamy w nrn+4. Mozna nadsylac rozwiazania trzech, dwóch lub jednego
7adania (kazde na oddzielnej kartce), mozna to robic co miesiac lub z dowolnymi przerwami.

Oceniamy zadania w skali odO do l z dokladnoscia do 0,1. Ocene mnozymy przez

suma ocen za rozwiazania danego zadania

4- 3' liczba osób, które nadeslaly choc jedno rozwiazanie z numeru

ityle punktów otrzymuje nadsylajacy. Po zgromadzeniu 44 punktów (w dowolnym czasie) zostaje
on czlonkiem Klubu, a nadwyzka punktów jest zaliczana do ponownego udzialu. Trzykrotne
czlonkostwo - to tytul Weterana.

Szczególowy regulamin zostal wydrukowany w nr 9/1981.

Zadania nr 67, 68, 69
Termin nadsylania rozwiazan 31.01.1984 r.

00

67. Szereg liczbowy L an ma te wlasnosc, ze kazdy jego wyraz, poczawszy od
n=1

drugiego, równa sie sinusowi sumy wyrazów poprzedzajacych:an = sin (al +
+ ... +On_I). Wykazac zbieznosc tego szeregu i przedyskutowac zaleznosc jego
sumy od wartosci wyrazu poczatkowego aJ.

68. Kazdy bok trójkata A BC o danym polu S podzielono na trzy rówJ1

AAI = AJA2 = A2B = ABI3, BBI = BJB2 = B2C = B(

CCI = CI C2 = C2A = CAI3.

Nasza okladka:

Mglawica Helix (NGC 7293) ma
widoma srednice prawie taka jak
tarcza Ksiezyca, rozklad koloru
(niebieski w centrum, coraz
bardziej czerwony na zewnatrz)
pozwala na wyznaczenie
temperatur i obfitosci

pierwiastkó1 w mglawicy.
W zewnetrznych czesciach
widoczne sa bialo-czerwone
smuzki, wszystkie skicrowane
od centralnej gwiazdy
oswiecajacej gaz mglawicy.

Obliczyc pole czesci wspólnej trójkatówAIB1Cli A2B2C2.

69. Do turnieju w pewnej dyscyplinie sportu przystapilo 1024 zawodników.
Ósma czesc sposród nich to zawodowcy, reszta - amatorzy. W pojedynku
z amatorem zawodowiec zwycieza z prawdopodobienstwem 0,6; remisów nie ma.
Turniej jest rozgrywany systemem pucharowym. Uczestnicy otrzymuja numery
startowe od I do 1024. W pierwszej rundzie rozgrywek nr I walczy z nr 2, nr 3
z nr 4 itd. W drugiej rundzie zwyciezca meczu112 spotyka sie ze zwyciezca meczu
3/4, zwyciezca meczu5/6 ze zwyciezca 718 itd. Triumfatorzy wymienionych
spotkan drugiej rundy tworza pierwsza pare przeciwników w trzeciej rundzie itd.
Runda dziesiata to pojedynczy mecz - final turnieju. Zawodowcy zostali
rozstawieni i otrzymali numery startowe bedace wielokrotnosciami liczby 8. Co
jest bardziej prawdopodobne: zdobycie pucharu przez zawodowca czy przez
amatora?

Zadanie 68 przyslal nasz Czytelnik pan Piotr Bernatowicz z Zambrowa.
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