
Tradycyjnie oznaczmy ·przez e ia przyspieszenia
obu tych ruchów. Rozwiazujac proste równania
wiazace oba te ruchy (dla amatorów podajemy
je dalej) dochodzimy do wyniku: szpulka bedzie
sie toczyla ku krawcowej, gdya i e beda wieksze
od zera, co mozna osiagnac ciagnac nitke tak,

. by r /R < cosa. Oczywiscie, gdy r/R > cosa,
szpulka bedzie uciekac, a gdy przypadkiem
bedzie r /R = cosa - pozostanie na miejscu.
Tak wynika z teorii, ale czy mozna to sprawdzic
doswiadczalnie?

A oto obiecane rachunki dla milosników takich rzeczy.

Równania ruchu obrotowego wzgledem punktuA: ramie sily
tarcia i sily grawitacji wynosi zero, zatem równania ruchu
wzgledem chwilowej osi obrotu nie zawieraja tych sil i maja
postac

F", = lA . e , lA = 1+ mR2 •

Równania ruchu obrotowego i postepowego wzgledem osi szpulki
maja postac

Fcosex-T=ma, -Fr+TR=lej

w przypadku ruchu bez pos1izgu mamy

a = eR, T ~ I"N = 1"(mg - F sin ex) .

Oto propozycja. Poniewaz zdobyc dzisiaj szpulke z nicmi lub chocby po niciach jest bardzo trudno,
proponuje zastosowac opakowanie poadhesive plaster (popularny przylepiec produkcji chinskiej) i kawalek
nitki. Pozwoli to otrzymac wyniki równiez dla pominietego przypadku toczenia sie szpulki w bok.

Mala Delte przygotowal Kazimierz MIKULSKI

Roawi_aanie aadania F 287'.
Woda w kieliszku ma menisk wypukly.
Zakladaj"", ze wysokosc, na która
woda moze wystawac ponad brzeg
kieliszka, wynosi 1 mm, otrzymamy
obj etosc "dodatkowa" okolo 6400 mm 3.
Przyjmuj"" rozmiary szpilki: dlugosc
- okolo 25 mm, grubosc - 0,5 mm,
otrzymujemy objetolfc szpilki w
przyblizeniu 5mm3• Razem z glówka
- nie wiecej niz 5,5 mm3. Ten prosty
rachunek pokazuje, ze w kieliszku
wypelnionym po brzegi zmiesci sie
jeszcze okolo 1200 szpilek.

Patrz w niebo·

Jak daleko siega Uklad Sloneczny? Kazdy zapewne odpowie, ze konczy sie na Plutonie
- i bedzie mial racje, pomimo ze obecnie Pluton jest blizej Slonca niz Neptun:
Ostatecznie jednak orbita Plutona jest naj obszerniejsza. No, ale, byc moze, dalej tez
obiegaja Slonce jeszcze jakies ciala? Tego nie wiemy, nie ma w tej chwili zadnych
dowod6w na istnienie jakiegos "Transplutona" , aczkolwiek poszukiwania trwaja.
Chodzi jednak o to, czy bez wzgledu na obecnosc lub nieobecnosc pozaplutonowych
planet mozna jakos sensownie okreslic fizyczna granice Ukladu Slonecznego.
Grawitacja sie do tego, oczywiscie, nie nadaje - przyciaganie Slonca przejawia sie
wlasciwie dowolnie daleko od niego, nigdzie sie nie urywa.

Jest jednak taka granica, a przynajmniej astronomowie uwazaja, ze byc musi.
Mianowicie przewidujemy, ze istnieje ostra granica miedzy osrodkiem wok6lslonecznym
a miedzygwiazdowym ..

Osrodek wok6lsloneczny to nic innego jak wiatr sloneczny, czyli strumien czastek
(glównie protonów) emitowanych radia1nie ze Slonca i rozbiegajacych sie z predkoscia
kilkUSet kilometrów na sekunde. Zarazem Slonce porusza sie wzgledem otaczajacych
gwiazd, a wiec i poprzez osrodek miedzygwiazdowy, z predkoscia 20 km/s w kierunku
gwiazdozbioru Herkulesa. Musi wiec gdzies dochodzic do zderzenia wiatru slonecznego
z zewnetrznym "wiatrem miea.zygwiazdowym". Na podstawie danych dotyczacych tych
dwóch osrodków szacuje sie, ze ta granica tzw. heliosfery znajduje sie okolo 90 j.a.
od Slonca, zapewne plus minus kilka jednostek w zaleznosci od natezenia aktywnosci
Slonca.

Blizej, bo w odleglosci okolo 50 j.a., powinna wystepowac w wietrze slonecznym
fala uderzeniowa, tzn. tam wlasnie predkosc wiatru slonecznego z naddzwiekowej
ma przechodzic raptownie w poddzwiekowa. Jej znalezienie byloby niecierpliwie
oczekiwanym dowodem, ze nasze przewidywania sa sluszne. A niewykluczone, ze
rychlo to sie stanie. Ku fali uderzeniowej, w kierunku w przyblizeniu "pod wiatr"
miedzygwiazdowy, leca trzy sondy: oba Voyagery i Pioneer 11 (Pioneer 10 leci akurat
w strone przeciwna, wiec chyba nie ma co liczyc na sensacyjne informacje z jego
pokladu) i, byc moze, niedlugo nadesla oczekiwane sygnaly. Podobno Voyagery
maja prawo dzialac jeszcze przez 25 lat, wie.c szansa bezposredniego zaobserwowania
praynajmniej fali uderzeniowej jest duza. A moze sondy zdaza wydostac sie nawet
poza granice heliosfery - dostalibysmy wtedy autentyczne dane o osrodku prawdziwie
miedzygwiazdowym, nie skazonym obecnoscia Slonca. A wiec czekajmy cierpliwie.

dr Tomasz KWAST
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