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Rorwiaranic zadania M 295. Prowadzac

proste Igczgee drodek picciokgta z jego

wierzcholkami podzielimy pigciokat na 10
tréjkgrow prostokatnych. Ze wzgigdu na

symetric naszej [igury wystarczy rozpatrywac
punkt P polotony w jednym z tych tréjkgiow

Korzystajge teraz z tego, 2e z odleglodci

punkiu A od prostych p,, p; mniejsza jest

odleglosc od prostej leineej po tej samej

stronie dwusizcznej kata pomigdzy p, i p;

o i A, zauwaiymy, Ze numeracja odleglosci
Xy, X3, Xy, Xe | X5 jest taka, jak na rymni.l}
Latwo teraz zauwazye, 7¢ xy preyjimuje

wartosé najmmicpazy (o cos 18%)/2, gdy P jest

srodkiem boku pigciokgta, a najwigksra

acos |18% — gdy jest jednym z wierzcholkow

Rys. |

02

Rys. 2.

O1

Nocne niebo

Rownomiernie pokryte galaktykami niebo z rysunku 4 przypomnialo nam paradoks
sformutowany 150 lat temu przez Olbersa: gdyby Wszechswiat byl jednorodny, nieskoficzony

i niezmienny (wedlug Olbersa sa to naturalne zalozenia), to patrzac w dowolnym kierunku
zawsze napotkalibysmy jaka$ gwiazde, a wigc cale niebo byloby tak jasne jak tarcza sloneczna.
Wida¢ stad, ze czern nocnego nieba, do ktorej jestesmy tak przyzwyczajeni, ma zwiazek z budowa
calego Wszechswiata i, Ze przynajmniej jedno z zalozen Olbersa trzeba odrzuci¢. Dzisiaj wiemy
juz ktore. Wszechswiat nie jest niezmienny — rozszerza sie.

Zaniedbajmy na razie jego ewolucj¢ i zalozmy, 7e ggstosé galaktyk (n) i §rednia moc emitowana
przez kazda z nich (L) nie zmieniaja si¢ w czasie. Sprébujmy oszacowaé energie promieniowania
padajacego na jednostke powierzchni Ziemi w jednostce czasu. W powloce kulistej o promieniu

L
r i grubosci Ar jest ndzr? Ar galaktyk, a strumien energii od kazdej z nich wynosi TP Tak
ar

wigc, strumien pochodzacy od wszystkich galaktyk z tej powloki nie zalezy od jej promienia.
Jezeli Wszechswiat jest nieskonczony, to suma energii od powlok o réznych promieniach jest
nieskonczona. Uwzglednienie wzajemnego przestaniania si¢ galaktyk da oczywiscie strumien
skonczony, ale ciagle jeszcze o wiele wigkszy od obserwowanego.

W rozszerzajacym sie¢ Wszechswiecie energia fotonow maleje, podobnie jak maleje temperatura
rozprezajacego si¢ adiabatycznie gazu. Poza tym, poniewaz liczba fotonow nie zmienia sig,
maleje takze ich gesto$¢. Oba te efekty powodujg zmniejszenie strumienia energii docierajgcej
“do Ziemi.

Oszacujmy je.

W wyniku zjawiska Dopplera energia fotonow padajacych na Ziemie jest k = | +uv/c razy
mniejsza, niz ich energia w ukladzie zwiazanym z oddalajaca sie galaktyka. Jezeli predkosé
galaktyki jest w przyblizeniu stala, to w czasie, jaki uplywa miedzy emisja fotonu i jego dojéciem
do Ziemi, Wszech§wiat zwigksza swe rozmiary rowniez k razy, czyli ggstos¢ maleje w tym czasie
k* razy.

Tak wige, rozszerzanie si¢ Wszech$wiata powoduje zmniejszenie strumienia energii docierajacej
do Ziemi k* razy. Poniewaz jednak zgodnie z prawem Hubble’a o = Hr, oznacza to, 7e
strumien energii od poszczegdlnych powlok nie jest staly, a maleje jak czwarta potega odleglosci.
Poza tym docierajace do Ziemi promieniowanie pochodzi teraz z fragmentu Wszechswiata

0 promieniu rownym co najwyzej c/H, bo z obszaréw bardziej oddalonych $wiatlo nie zdazylo
Jjeszcze do nas dotrzec od chwili ,,wielkiego wybuchu™.

Jak si¢ okazuje, wyznaczony tak strumief energii jest teraz zbyt maly. Latwo zrozumie¢ dlaczego.
Przeciez, dzieki skonczonej predkosci swiatla, obserwujac to, co jest daleko, widzimy jak
Wszechswiat wygladal dawno. Kiedy$ gestos$¢ galaktyk byla wigksza niz obecnie, a wigc jest ona
wigksza daleko niz blisko. Powoduje to zwigkszenie strumienia energii obserwowanego na Ziemi.
Siggajac coraz dalej od Ziemi, czyli cofajac sig coraz bardziej w czasie, dochodzimy w kornicu

do momentu, kiedy nie bylo jeszcze galaktyk. Jednak ten okres ma juz niewielki wplyw na

" wyglad nocnego nieba.

Jaki wplyw ma na te rozwazania geometria Wszechéwiata jako calosci?
Jezeli Wszechséwiat jest jednorodny to powierzchnia kuli o promieniu r jest w nim rowna
47 r*f(r), gdzie f(r) jest, niezaleinie od tego gdzie znajduje sie $rodek kuli, zawsze ta samag
i o
funkcja zalezna tylko od krzywizny. Strumien energii w $rodku kuli jest wtedy rowny 4:‘% :
r*fir

Koricowy wynik pozostanie wigc bez zmian.
M. J.

Zadania, ktérych nie umiemy rozwigzac

Poniewaz od czasu do czasu udaje nam si¢ rozwiazac jakies zadanie, dzisiaj prezentujemy dwa
zadania. Z jednym sobie poradziliSmy, z drugim, jak dotad, nie, cho¢ sg tudzaco podobne.
Niestety, tylko tudzaco. )
W obydwu zadaniach dane sa trzy okregi i trojkat. W obydwu zadaniach nalezy skonstruowac,
o ile to mozliwe, trojkat przystajacy do danego, tak aby:
— w pierwszym przypadku — jego boki byly styczne do danych okrggow (rys. 1),
— w drugim przypadku — jego wierzcholki nalezaly do danych okregow (rys. 2).
Rozwigzanie jednego z tych zadan zamieszczamy w numerze, Nie piszemy tu ktorego, bo moze
kto$ bedzie cheial sie do tych zadan ,,przymierzy¢’” nie sugerujac si¢ informacja, ktore zadanie
my umiemy rozwiazac,

Proof i Yasio



