
Twierdzenie o wiriale glosi, ze
w stacjonarnym ukladzie wielu
czastek suma energii potencjalnej i
podwojonej energii kinetycznej jest
równa zeru. St&d mozna wyprowadzi~
zaleznos~ uzyta w kroku 4. Zalozenie
stacjonarnoll"ci mozna oslabi~, a samo
twierdzenie stosuje sie zarówno
do ukladów gwiazdowych, jak
i ukladów mikroczastek, takich jak gaz
w naczyniu lub pojedyncza gwiazda.

W rezultacie

ln pmo.: '= !. ln N.
Pmin 2

Wreszcie na mocy twierdzenia o wiriale przyjmujemy, zev2 = GM/2R. Po tych
wszystkich podstawieniach dostajemy wreszcie

T_l VNR3 1- 60 Gm lnN
w jednostkach MKS, lub

T = 7,3 .lQSYNR3/logN lat,

gdy R wyrazimy w parsekach, a wszystkie gwiazdy maja mase równa masie Slonca.*' I tak mamy odpowiedz na nasze pytanie. Nie jest nawet szczególnie wazne, ile
dokladnie gwiazd ma predkosc przekraczajaca predkosc ucieczki z gromady (byle nie za
duzo - nawiasem mówiac przy rozkladzie Maxwella liczba.ta wynosi 0,0074 calkowitej
liczby gwiazd). Istotne jest, ze jezeli te gwiazdy uciekna, to rozklad'Maxwella zostanie
odbudowany po czasieT. Biorac N i R dla realnych ukladów gwiazdowych mozna
to juz latwo obliczyc. Dla PlejadN = 300, R = 3,5 pc i wtedy T = 3 . 107 lat. Jest
to charakterystyczne dla wszystkicH gromad otwartych - rozpraszaja sie one w czasie
porównywalnym z jednym obrotem Galaktyki. Natomiast dla typowej gromady kulistej
N = 105, R = 100 pc i wtedy T = 4,6· 1010 lat, co jest porównywalne z wiekiem
Wszechswiata. Gromady kuliste mieszaja sie wiec bardzo powoli, sa bardzo trwale,
a zdazyly sie do dzis zrelaksowac, poniewaz powstaly dawno, w innych warunkach,
gdy gestosc Wszechswiata byla wieksza. Wreszcie sama Galaktyka maN = 2 . 1O11

i R = 15 000 pc, dla niej wiecT = 5,3 .1016 lat, co jest juz z niczym nieporównywalne.
Galaktyka jest bardzo daleka od stanu równowagi, od zrelaksowania, o czym swiadczy
banalny fakt, ze ma ona bardzo skomplikowana budowe.
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F 258. Z przewodzacego drutu o oporze wlasciwymp i polu przekroju S wykonano
obwód Vi ksztalcie rombu o bokua i kacie ostrym a = 60°. Obwód podlaczono do
zródla pradu o sile elektromotorycznejE na dwa sposoby - patrz rysunek 1 a i b.
Obliczyc natezenieB indukcji magnetycznej w srodku r9mbu.
Rozwiazanie na str. 2

F 259. Z odcinków drutu o jednakowym oporzeR wykonano obwód przedstawiony,
na rysunku 2, który podlaczono do zródla pradu w punktach C i G. Znalezc stosunek
ilosci ciepla wydzielajacego sie w odcinkach drutuBD, BC, CD, AB i BE w ciagu
tego samego czasu. Czy zmienia sie te stosunki, jezeli opór odcirikaBD bedzie równy
zeru, a odcinka CD równy2R ?
Rozwiazanie na str. 4
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M 526. Udowodnic, ze w trójkacie prostokatnym suma dlugosci przyprostokatnych
jest mniejsza od, sumy dlugosci przeciwprostokatnej i opuszczonej na nia wysokosci.
Rozwiazanie na str. 11

M 52'1. W loterii jest n losów, z czegok wygrywa, am daje prawo do wyciagniecia
nastepnego losu. Jaka jest szansa wygranej?
Rozwiazanie na str.3

M 528. Kula toczy sie po dwóch przecinajacych sie prostych. Udowodnic, ze srodek
kuli porusza sie po ,luku elipsy.
Rozwiazanie na str.3
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