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Rozwiazanie zadaoia F 167. P%zony
na gladkim stole zegarek zacznie wykonywac

dr gania przeciwne w fazie do drgan

wahadla. W przypadku, gdy zegarek je.t

unieruchomiony i porusza sie tylko wahadlo,
moment sily dzialajacy na wahadlo

proporcjonalny jest do kata '1', opisujacego
jego wychylenie z polozenia równowagi.

Równanie ruchu ma postac
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wykonywac drgania (nicl:h kat, o jaki

Odchyli sie od polozenia równowagi, wynosi
(Po), moment sily proporcjonalny jest do

róznicy katów wychylen zegarka i wahadla.

Odpowiednie równania ruchu maja postac
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Paradoks Algola

Teoria ewolucji gwiazd przewiduje, ze obiekty bardziej masywne starzeja sie
szybciej, rozrzutniej gospodarujac swymi zasobami energetycznymi. Fakt ten
potwierdzaja obserwacje. Na znanym zapewne Czytel nikomDelty diagramie
H-R gwiazdy bardziej masywne predzej "odchodza" od obszaru zwanego
ciagiem glównym do obszaru zajmowanego przez olbrzymy. Obserwacje gromad
gwiazdowych sa jednym z najprostszych dowodów tego teoretycznego wniosku.
Zaklada sie, ze wszystkie gwiazdy gromady powstaly w tym samym czasie
i rzeczywiscie okazuje sie, ze te najbardziej masywne sa juz olbrzymami, podczas
gdy malomasywne przezywaja ciagle jeszcze spokojna faze spalania wodoru
w centrum (ciag glówny).

Paradoksalny wydaje sie wiec fakt, ze w wielu ukladach podwójnych skladnik
mniej masywny "puchnie" szybciej niz jego masywniejszy towarzysz. Uklady te
zwane sa algolami, a nazwa ta pochodzi od najbardziej znanej gwiazdy tego
typu - Algola ({3Perseusza).

W algolach gwiazdy mniej masywne sa zwykle podolbrzymami, co oznacza,
ze sa one jasniejsze i wieksze od gwiazd ciagu glównego o tej samej masie.
Jesli wiec obydwa skladniki powstaly w tym samym czasie (przyjecie takiego
zalozenia wydaje sie byc naturalne w przypadku ukladu podwójnego), stan,
w jakim znajduja sie aktualnie, przeczy przewidywaniom teoretycznym.

Dla wyjasnienia sprzecznosci miedzy teoria i obserwacjami Crawford w 1955 roku
zaproponowal nastepujacy scenariusz ewolucji takiego ukladu podwójnego:

Jedna z gwiazd - zwana skladnikiem pierwotnym ukladu - byla poczatkowo
bardziej masywna, a wiec zgodnie z teoria jej ewolucja przebiegala w szybszym
tempie. W szczególnosci jej promien wzrastal predzej niz promien drugiej gwiazdy,
tak, ze jako pierwsza wypelnila ona swoja powierzchnie Roche'a, po czym
rozpoczal sie przeplyw masy na towarzysza. Z biegiem czasu masa skladnika
zmniejszala sie przy jednoczesnym wzroscie masy drugiej gwiazdy, az w koncu
doszlo do odwrócenia stosunku mas - gwiazda poczatkowo bardziej masywna
stala sie obiektem o mniejszej masie. W takim stanie, tj. po odwróceniu stosunku
mas obserwujemy wiekszosc algoli.

Wyjasnienie paradosku Algola podane przez Crawforda jest w pelni akceptowane
przez astronomów. Obserwacje zmian okresów ukladów podwójnych dostarczaja
informacji na temat aktualnego tempa wymiany masy miedzy skladnikami i sa
bardzo dobrym potwierdzeniem koncepcji Crawforda.
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Problem Fermata
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polega na znalezieniu punktuP, którego suma odleglosci od wierzcholków
trójkata ABC jest najmniejsza.

Biorac pod uwage dowolny punktP obracamy trójkatAPC o kat 60° otrzymujac
trójkat AQB'. Zauwazamy, ze trójkatAPQ jest równoboczny. Wobec tego·
AP+BP+CP = PQ+BP+QB' = BP+PQ+QB' ~ BB'. Widac wiec, ze suma
odleglosci punktuP od wierzcholków trójkata, bedzie najmniej sza dla takiego
punktu P, ze punkty B, P, Q i B' beda lezaly na jednej linii prostej. Punkt taki
bywa nazywany punktem Fermata badz punktem Torricellego.

Latwo zauwazyc, ze dla takiego punktuP mamy
.<;:..APB= .<;:..BPC= .<;:..CPA= 120°. Zauwazajac, ze na poprzednim rysunku
równiez trójkat AB' C byl równoboczny, otrzymujemy ciekawy sposób znalezienia
tego punktu: Do trójkataABC dopisujemy trzy trójkaty równoboczneABC',
AB'C i A'BC - odcinki AA', BB' i CC' przecinaja sie w jednym punkcieP
takim, ze

AA' = BB' = CC' = AP+BP+CP

i jest to wlasnie punkt Fermata-Torricellego.
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