2. torus — niech R i r bedg promieniami odpowiednio najmniejszego i najwigkszego
rownoleznika. Podobnie jak wyzej z twierdzenia Clairaut’a wnioskujemy, ze geodezyjnymi na
torusie sg poludniki, najmniejszy i najwickszy rownoleznik. Niech ¢ bedzie promieniem
rownoleznika. Jesli r < ¢ < R, to geodezyjna waha si¢ pomigdzy dwoma rownoleznikami

o promieniu ¢ majac ksztalt podobny do sinusoidy. Istniejg takze geodezyjne nieskonczenie
wiele razy zawijajgce si¢ na torusie, nicograniczenie zblizajace si¢ (z obu stron) do najmniejszego
rownoleznika. .

Przykiad torusa pokazuje, ze nie kazdy rownoleznik jest geodezyjna, jak to bylo w przypadku

walca, Dlaczego tak jest, wyjasnia nastepujace twierdzenie: rdwnoleinik na powierzehni obratowej
Rys. 6 Geodersine na worusie  JeSt geodezyjng wredy i tylko wredy, gdy jest generowany przez obrit punktu na krzywej

rworzqeef, w ktdrym styczna do krzywej jest rownolegla do osi Oz.

Zauwazmy, ze ,.bycie” geodezying jest tylko warunkiem koniecznym minimalnosci dlugosci
linii. Oczywiscie (patrz przykiad walca) nie kazda geodezyjna laczgca dwa dane punkty jest
najkrotsza sposrod wszystkich krzywych taczacych te dwa punkty. Mozemy zauwazyc, e np. na
sferze dwa punklyhlciace na pewnym kole wielkim (czyli na geodezyjnej), nicantypodyczne,
odcinaja dwa odcinki geodezyjnej, wigkszy z nich jest nadal geodezyjng, ale weale nie jest to
najkrotszy odcinek faczacy te punkty. Za to ten drugi, krotszy odcinek, tez geodezyjny, jest
dobry — on to realizuje minimum. Stad intuicyjny wniosek — by¢ moze nalezy zajmowac sig
malymi odcinkami geodezyjnych. | rzeczywiscie mozna udowodni¢ twierdzenie, ze sposrod
wszystkich krzywych lgezqeyeh dwa dane punkty w dostarecznie malym zhiorze je zawierajqcym
najmniefszq diugosé ma wlasnie geodezyina, 1 w ten sposob nasz problem zostal rozwigzany.

Rys. 7 Ten odeinek
geodezyjne] nie jest
najkrotszg linig

laczaca punkty p i g.

Patrz w niebo

Luty jest miesigcem, w ktorym piekne zimowe gwiazdozbiory zaczynajg coraz wczesnicj
zachodzi¢, natomiast charakterystyczne, wiosenne gwiazdozbiory Lwa i Panny sg jeszcze nisko
nad wschodnim horyzontem. Migdzy nimi — nieciekawe na pierwszy rzut oka lutowe
gwiazdozbiory Rysia, Raka i Weza Wodnego. W konstelacji Rysia najjasniejsza gwiazda jest
dopiero trzeciej wiclkosci gwiazdowej. Jest jednak w tej okolicy przynajmnicj jeden obiekt, ktory
zastuguje na uwage. Zajmiemy si¢ dzisiaj gromada kulista NGC 2419. Nazwa, jak zwykle, nic
nie mowi. Obiekt ledwo dostrzegalny dopiero przez bardzo dobre lornetki. Jest to tzw.
Miedzygalaktyczny Wioczega — najbardziej oddalona od naszej Galaktyki skatalogowana
gromada kulista, ktora jest zwigzana z nig, najprawdopodobniej, sitami grawitacyjnymi, co
oznacza, ze obiega Galaktyke po orbicie ogromnych rozmiarow. NGC 2419 jest odlegla od
centrum Drogi Mlecznej o 210 tysiecy lat swietlnych. Jest to odleglosé wigksza niz odleglosé
najblizszych niezaleznych galakiyk — Oblokow Magellana. Szczegolowe poszukiwania
doprowadzily w ostatnich latach do odkrycia wielu bardzo stabych i odleglych gromad.
Niektore z nich sa niewatpliwie bardziej od nas oddalone niz Obloki Magellana (oba Obtloki
sg malymi nieregularnymi galaktykami okrazajacymi nasza, duza Droge Mleczna).

Rodza si¢ tu duze watpliwosci, czy niektore z gromad nie sa zupelnie niezaleznymi, samotnie

onnc phin

—

. B — g ’ biegnacymi przez przestrzen obiektami. Obecnie znamy ok. 100 gromad kulistych nalezacych
b = do naszej Galaktyki (Patrz w niebo 6/1979). Ogromna wi¢kszos¢ zawarta jest w kuli 0 promieniu
Pordwnanie wielkosci naszej Galuktyki ok. 65 tysiecy lat swietlnych i srodkiem w Centrum Galaktyki.

7 odlegloscia NGC2419 i Oblokéw Magellana  Odpowiedz na pytanie, czy istnieja samotne gromady kuliste o zdecydowanie mniejszych masach

niz masy galaktyk (najwigksze z gromad nie roznia si¢ wiele swoja struktura od malych
galaktyk eliptycznych) mialaby duze znaczenie dla kosmologow i teoretykow, ktorzy zajmujg
si¢ ewolucja galaktyk. Powstaloby oczywiscie pytanie — skad takie obiekty si¢ wzigly — czy
powstaly jednoczesnie z galaktykami (lub wczesniej) i nie wszystkie zostaly zlapane przez
galaktyki. A moze wszystkie gromady przez czes¢ przynajmniej swojego zycia byly cztonkami
Jakich$ galaktyk, ale niektore z nich na skutek roznych perturbacji i oddzialywan migdzy
galaktykami zostaly z nich wyrzucone w gigboka przestrzen.
Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie odleglosci galaktyk miedzy soba (w poréwnaniu do ich
whasnych rozmiarow) ,,przekrdj czynny” na ,,zderzenie' ewentualnej samotnéj gromady
z galaktyky jest stosunkowo duzy, Zderzenie takie konczyloby sie przewaznie ztapaniem
gromady na orbite wokol galaktyki. Wszystkie te czynniki bardzo komplikuja obraz.
Obecnie kosmologowie rozwijaja wiele teorii, ktore tlumaczylyby powstawanie i wczesng
ewolucje takich obiektow jak galaktyki i gromady kuliste. Dotychczas nie stworzono modelu,
ktory bytby wolny od wszelkich zarzutéw i wychodzil zwycigsko z wszystkich konfrontacji
7 lestami obserwacyjnymi. Na pewno jednak potwierdzenie lub odrzucenie istnienia samotnych
gromad bedzie mialo znaczacy wplyw na ksztaltowanie si¢ naszych pogladéw na powstawanie
i ewolucje galaktyk i ich oddziatywanie migdzy soba.
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