
Gromada galaktyk w y.,'arkoczu BercnikL

Z;lleznosc szybkosci ucieczki galaktyki od jej

odleglosci W$! Hubble'a.

Mozliwosci takiej nie rozwazali wczesniej obserwatorzy. Wskazal jednak na nia juz na pare lat
przed odkryciem Hubble'a, na drodze czysto teoretycznej dedukcji z równan teorii Einsteina,
rosyjski matematyk A. A. Friedmann. Prace jego tak wydawaly sie wtedy odlegle od
rozpowszechnionych wyobrazen o budowie Wszechswiata, ze malo kto zwrócil na nie uwage.
Wydawaly sie jedynie matematyczna ciekawostka, a tymczasem one to tlumaczyly hubble'owska
ucieczke galaktyk od poczatku swiata. Modele te byly zbudowane w ramach ogólnej teorii
wzglednosci, stworzonej przez Einsteina w latach pierwszej wojny swiatowej. A tymczasem sam
Einstein wprowadzil do swej teorii pewna dodatkowa stala (tzw. stala kosmologiczna) po to
tylko, by otrzymac model niezmiennego w czasie statycznego Wszechswiata. Juz fakt ten
najbardziej swiadczy, jak dalece wszyscy przywiazani byli do modelu statycznego Wszechswiata,
nie dostrzegajac innych mozliwosci.
Odkrycie Hubble'a doprowadzilo do racjonalnego wytlumaczenia paradoksu Ol bersa, bez
odwolywania sie do hierarchicznego modelu Wszechswiata, na rzecz którego i w czasach Charliera,
i dzis jeszcze brak argumentów obserwacyjnych. Poczerwienienie galaktyk prowadzi do
zmniejszania energii kazdego pochodzacego z nich fotonu. Galaktyki te uciekaja od nas
(wlasciwie to nie tylko od nas, ile kazda od kazdej, bo z kazdej obserwowalibysmy ten sam obraz
ucieczki), a wiec kazdy kolejny foton wyslany w kierunku Ziemi z odleglej galaktyki ma do
przebycia droge dluzsza niz poprzedni. Fotony z tej galaktyki beda wiec trafiac na Ziemie coraz
rzadziej, a zarazem kazdy z nich bedzie niósl coraz mniej energii. Rozszerzanie sie Wszechswiata
wraz z nieustannym zwiekszaniem dlugosci fali promieniowania stale oslabia docierajace do nas
promieniowanie odleglych galaktyk, tym silniej im bardziej sa one oddalone. Powrócmy do
rysunku z poprzedniego artykulu. W mysl wywodu Olbersa kolejne warstwy kuliste dawaly
jednakowe ilosci swiatla. Bylo tak we Wszechswiecie statycznym. Ale we Wszechswiecie
rozszerzajacym sie wklady kolejnych warstw beda coraz mniejsze, sumujac je bedziemy dodawali
przyczynki malejace tak szybko, ze ciag sum czesciowych bedzie zbiezny do niewielkiej wartosci
skonczonej. Ioto dlaczego niebo pozostaje ciemne.
Przez dlugie lata odkrycie Hubble'a stanowilo zasadniczy fakt obserwacyjny tkwiacy u podstaw
modeli rozszerzajacego sie Wszechswiata. Na nastepne odkrycie o równie podstawowym
znaczeniu trzeba bylo czekac kilkadziesiat lat - do 1965 roku. O odkryciu tym mowa bedzie
w dziesiatym numerze "Delty" .
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ROZSTRZYGNIECIE KONKURSU "JAK WYGRYWAC"
W swiatecznym numerze "Delty" (grudzien 1975) oglosilismy konkurs na zaproponowanie
mozliwie najlepszych strategii w opisanej tam grze dwuosobowej. (Ze wzgledu na szczuplosc
miejsca nie przytaczamy tu opisu gry odsylajac zainteresowanych Czytelników do numeru 12{75.)
Oto rozstrzygniecie:
- namiot - otrzymuje L. Newelski z Wroclawia;
- dwie rakiety tenisowe - P. Biller równiez z Wroclawia;
- pilka siatkowa - St. Zola z Woli Dabrowieckiej.
Podanie pelnej analizy strategicznej tej gry jest zadaniem bardzo trudnym, tym bardziej,
ze wystepuje w niej element losowy (rzut kostka). Niewatpliwie najwiecej w tym kierunku
osiagnal L. NeweIski, który podal oryginalny ogólny schemat takiej analizy i szczególowo
zbadal niektóre wazne wlasciwosci tej gry. Udalo mu sie przy tym polaczyc dwa spojrzenia:
strategiczne (w którym szacuje prawdopodobienstwa róznych przebiegów i wyników gry)
i taktyczne (w którym analizuje pewne sekwencje ruchów). P. Biller nadeslal 6-stronicowe

opracowanie (przy ocenie moglismy wziac pod uwage, zgodnie z warunkami konkursu, tylko
4 pierwsze strony), w którym podobnie jak i St. Zola opisal poprawne ogólne
zasady strategiczne dla gracza II, oraz przeprowadzil analizy róznych mozliwych partii.
Zastanawiajace, ze nikt nie badal dokladniej strategii gracza 1 i nie przeprowadzal analizy
"koncówek" tej gry. Analiza taka (sama w sobie interesujaca, zob. np. sytuacje opisana obok)
ulatwila by równiez zbadanie mozliwosci strategicznych gracza I. Pierwsi dwaj laureaci zwrócili
równiez_ uwage na mozliwosc dowolnie dlugich partii (partia nieskonczenie dluga jest do
wyobrazenia, ale jej prawdopodobienstwo jest równe zeru).
P. Biller zaproponowal pewne modyfikacje tej gry (dokladniej: kostki), dzieki którym jego
zdaniem - i naszym tez .-- gra mogla by sie stac bardziej zabawna przy praktycznym jej
rozgrywaniu.

1t·~

Jesli pion znalazl siew obszarze

zakreskowanym z jednakowym

prawdopodobienstwem na kazdym z trzech
pól, 10 gra zakonczy sie w co najwyzej dwu

ruchach. Prawdopodobienstwa zakonczenia
gry na posLczególnych polacb brzegowych

wpisane sa w te pola. Jakw takiej sytuacji

nalezaloby je obstawic'! Pamietamy, ze 1 ma

do wyboru ruch losowy lub ruch po

przekatnej.
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