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Fizycznego jest od kilku lat organizowany
Turniej Mlodych Fizyków dla
uczniów szkól srednich. Jest to

impreza rózniaca sie od Olimpiady
Fizycznej m.in. charakterem zadan
i sposobem prezentacji wyników.

Zawody turniejowe przypominaja

konferencje naukowe z referatami

i goraca dyskusja, a uczestnicza w nich
kilkuosobowe (z reguly piecioosobowe)

druzyny szkolne. W pierwszym etapie
uczestnicy opracowuja w domu lub

szkole rozwiazania zadan turniejowych

korzystajac z wszelkich mozliwych
pomocy; z reguly wiaze sie to
z wykonywaniem doswiadczen. Prace

turniejowe powinny byc przeslane do

jednego z dwóch osrodków (w Katowicach

lub Warszawie) w terminie do 15 lutego
2001 r. Na podstawie oceny nadeslanych

prac nastapi zakwalifikowanie druzyn
do udzialu w zawodach turniejowych

organizowanych przez dany osrodek.

Naj lepsze cztery druzyny zmierza sie

nastepnie w finale Turnieju, w którym
zarówno prezentacja, jak i dyskusja

odbywaja sie po angielsku. Zwycieska
druzyna bedzie reprezentowala nasz kraj

w Miedzynarodowym Turniej Mlodych
Fizyków, który odbedzie sie w Finlandii
w maju 2001 r. Blizsze informacje
oraz tematy zadan turniejowych
mozna znalezc na stronie internetowej

http://www.fuw.edu.p1/ptf/tmf.htm1.

Ewentualne zapytania mozna
kierowac do pana Andrzeja Nadolnego

nado1a~ifpan.edu.p1.

Najblizsze gwiazdy
Tomasz KWAST

Nie ma chyba prostszej metody pomiaru odleglosci niz na zasadzie dalmierza.

Wynik pomiaru nie zalezy od cech mierzonego obiektu, od przezroczystosci

przestrzeni, po prostu z dwóch miejsc obserwacji, które dzieli znana odleglosc

(jest to tzw. baza), mamy dwa kierunki ku obiektowi i z prostej trygonometrii

wyznacza sie "dlugosc" zazwyczaj bardzo spiczastego trójkata, czyli odleglosc

obiektu. Baza dalmierzy stosowanych w aparatach fotograficznych wynosi

kilka centymetrów, co wystarcza, by ustawic ostrosc w aparacie. Aby trafic

w nieprzyjacielski okret z odleglosci kilku mil, trzeba jego odleglosc znac

dokladniej, dlatego morskie dalmierze maja juz kilka metrów. A do wyznaczania

odleglosci kosmicznych trzeba dalmierza o rozmiarach tez kosmicznych.

Przyroda stworzyla taki dalmierz - jest nim Ziemia, której polozenie dzis i za

pól roku wyznacza baze o dlugosci srednicy ziemskiej orbity, czyli 300 mln km.

Przy takiej zmianie miejsca obserwator powinien dostrzec przesuniecia gwiazd

bliskich na tle bardzo odleglych. Zadziwiajace, jak dlugo nie dawalo sie tych

przesuniec (paralaks) zaobserwowac i zmierzyc. Teraz wiemy, jaka naiwnoscia

byly próby mierzenia paralaks gwiazd w czasach przed teleskop owych. Oko jest

w stanie zauwazyc kat nie mniejszy od 1', a brak takich paralaks uwazany byl

za dowód nieruchomosci Ziemi. W tym m.in. genialnosc Kopernika, ze wbrew

powszechnej opinii pisal w I ksiedze ,,0 obrotach": Jezeli zas nic podobnego nie

dostrzegamy u gwiazd stalych, dowodzi to, ze sie znajduja niezmiernie wysoko

nad nami ... Jeszcze dlugo po Koperniku nawet astronomom w glowach nie

miescilo sie, ze gwiazdy moga byc tak daleko.

Pierwsze udane pomiary paralaks datuja sie na rok 1837. Wymienia sie tu

zazwyczaj trzy nazwiska: Bessela, Struvego i Hendersona, którzy niemal

jednoczesnie wyznaczyli odleglosci trzech gwiazd. Dosc niezwykly - z naszego

punktu widzenia - byl przyrzad uzyty przez Bessela. Byl to tzw. heliometr,

czyli teleskop, którego obiektyw rozciety byl wzdluz srednicy, obie jego polówki

mozna bylo przesuwac za pomoca sruby mikrometrycznej, a calosc mozna bylo

jeszcze obracac wokól osi optycznej teleskopu. Kazda polówka obiektywu dawala

niezalezny obraz np. dwóch gwiazd, których katowa odleglosc nalezalo zmierzyc.

W tym celu nalezalo przede wszystkim obrócic obiektyw tak, by kierunek jego

rozciecia pokryl sie z kierunkiem luku laczacego obie gwiazdy, a nastepnie

przesunac polówki obiektywu tak, by np. lewy obraz jednej gwiazdy pokryl

sie z prawym obrazem drugiej. Przy znanej ogniskowej teleskopu mozna bylo

stad okreslic katowa odleglosc gwiazd. Struve mierzyl katowe odleglosci gwiazd

mikrometrem umieszczonym w polu widzenia okularu teleskopu. Tak czy inaczej

paralaksy trzech gwiazd, skadinad podejrzanych o to, ze sa stosunkowo bliskie,

okazaly sie ponizej 1". Bessel wyznaczyl paralakse gwiazdy 61 Cygni (O~'35),

Struve Wegi (O~'25). Henderson trafil najlepiej, bo w Capetown obserwowal

a Centauri, czyli Tolimana (l"), która jest w ogóle gwiazda najblizsza Slonca

("z dokladnoscia do Proximy", która znajduje sie troche blizej, ale nalezy do

ukladu a Centauri). Przytoczone tu wartosci paralaks troche róznia sie od

przyjmowanych obecnie.

I tak przez lata w wyniku mozolnych pomiarów powstawala stale uaktualniana

tabela gwiazd najblizszych Slonca. Latwo sie domyslic, ze znalazly sie

w niej gwiazdy najjasniejsze, ze slabszych natomiast juz tylko niektóre.

Dopiero niedawno satelita Hipparcos (Delta 7/2000) wykonal ogromna prace

precyzyjnego zmierzenia polozen miliona gwiazd, w wyniku czego poznane

zostaly paralaksy, a wiec i odleglosci wielu tysiecy gwiazd "za jednym

zamachem". Tabela najblizszych gwiazd gwaltownie sie zmienila. Na czele stoi

nadal a Centauri (dwa skladniki) i Proxima, ale juz Gwiazda Barnarda, czwarta

na liscie w naj popularniejszym akademickim podreczniku astronomii Eugeniusza

Rybki, znalazla sie w katalogu Hipparcosa na miejscu 18. Kolejna, piata gwiazda

z "Rybki", Wolf 359, w ogóle w katalogu Hipparcosa sie nie znalazla jako zbyt

slaba (13,5 mag), a mialaby paralakse równa O~'430. Szóstej z kolei,
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BD+36°2147, z paralaksa 0;'402, tez nie ma w spisie Hipparcosa zawierajacym

najblizsze 173 gwiazdy o paralaksach równych lub wiekszych od 0;'4 - widocznie

jej paralaksa okazala sie mniejsza. W sumie w tym spisie Hipparcosa gwiazd

odleglych najwyzej o 2,5 pc sa tylko trzy gwiazdy jasniejsze od 10 mag: dwa

Tolimany i Gwiazda Barnarda. Jesli otoczenie Slonca jest dosc typowe, to

w Galaktyce wystepuje bardzo wiele gwiazd znacznie slabszych od Slonca.

Odleglosci wieksze, miedzygalaktyczne, wyznacza sie posrednio np. przez

porównanie jasnosci obserwowanej i absolutnej najjasniejszych gwiazd

w galaktykach. Takimi "dobrymi" do tego celu, bo rzeczywiscie jasnymi

gwiazdami, sa cefeidy, szczególnego rodzaju gwiazdy zmienne pulsujace. Ich

jasnosci absolutne zaleza od okresu zmian jasnosci, który latwo jest zmierzyc.

Ta zaleznosc okres-jasnosc zostala kiedys wyskalowana na podstawie cefeid

nalezacych do Obloków Magellana, jednak odleglosc Obloków musiala byc

juz znana uprzednio i byla znana, niestety, niezbyt dokladnie. W rezultacie

fotometryczna skala odleglosci nie jest tak dokladna, jak astronomowie chcieliby,

a to dlatego, ze najblizsze cefeidy sa zbyt odlegle, by ich odleglosc dalo sie

wyznaczyc z zadowalajaca dokladnoscia. Hipparcos wprawdzie wyznaczyl

paralaksy niemal 300 cefeid, gwiazdy te leza jednak dosc daleko, a wtedy ich

paralaksy, ocenione formalnie np. na O;' 002 i mniej, wyznaczane sa juz ze

sporym bledem. Jedynie trzy cefeidy maja paralaksy wyznaczone z bledem

mniejszym od 10% (najblizsza jest Gwiazda Polarna o paralaksie O;' 007).

Dlatego tak wazne sa nastepne projekty satelitów zdolnych bezposrednimi

pomiarami siegnac jeszcze dalej.

Zabawy z kalkulatorem (I)
Piotr HAJLASZ

Proponuje zabawe z kalkulatorem. Zamiast gry komputerowej. Moze nie bedzie

az tak fascynujaca, ale wciagnac tez potrafi.

Jak znalezc na kalkulatorze przyblizona wartosc v'2, korzystajac jedynie

z dodawania, mnozenia i dzielenia?

Proponuje metode prób i bledów, a raczej metode kolejnego przyblizania sie do

oczekiwanego wyniku.

Popatrzmy: 12 < 2, 22 > 2, wiec z rysunku widac, ze v'2 lezy gdzies

miedzy 1 i 2. Oznaczmy Xl = 1 i X2 = 2 i jako kolejnego kandydata na

przyblizenie v'2 wezmy punkt na srodku X3 = ~(XI + X2) = 1,5. Tym razem

X3 = 2,25 > 2, a wiec powinnismy szukac punktu na lewo od X3, kladziemy wiec

X4 = HXI + X3) = 1,25. Skoro x~ = 1,5625 < 2, wiec szukamy na prawo od X4,

a mianowicie X5 = ~(X4 + X3) = 1,357 itd.

Mam nadzieje, ze procedura jest jasna. Kolejne punkty dziela na pól przedzial,

do którego nalezy v'2.

Najpierw mamy przedzial [Xl, X2] = [1, 2] dlugosci 1. Potem [Xl, X3] = [1, 1,5]

dlugosci 0,5. Nastepnie [X4, X3] = [1,25, 1,5] dlugosci 0,25 itd.

Na moim kalkulatorze mozna wyswietlic 8 cyfr, a wiec v'2 bedzie miec

X2 7 cyfr po przecinku, czyli moge podac przyblizenie v'2 z dokladnoscia do----
2 x 0,0000001 = 10-7. Zastanówmy sie, jak duzo punktów Xl, X2, X3,'" musimy

znalezc, zanim osiagniemy taka dokladnosc?

Dlugosc przedzialu, do którego nalezy v'2, powinna sie skrócic do dlugosci

mniejszej niz 10-7. Po wyznaczeniu Xl i X2 mielismy przedzial dlugosci 1;

po wyznaczeniu X3 przedzial dlugosci 1/2 = 0,5; po X4 przedzial dlugosci

1/22 = 0,25; po X5 przedzial dlugosci 1/23. Stad juz latwo odczytac zaleznosc:

po wyznaczeniu Xn bedziemy miec przedzial dlugosci 1/2n-2.
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