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pare kwazarów. Sa one odlegle od siebie
o 1",3. maja identyczne widma i przesuniecia
ku czerwieni. Podejrzewa sie, ze jest to
trzecia soczewk3 grawitacyjna.
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Latwo sprawdzic, ze obrazy odlegle na niebie o 6" otrzymamy umieszczajac ja, bagatela, ok.
3,5 km(!) od oka. Grubosc jej wyraza sie wzorem:
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Xo·=-----mm.
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Formuly opisujace grubosc naszych soczewek wskazuja na istotna techniczna trudnosc w realizacji
ewentualnej budowy takich "pogladowych" modeli. Otóz, jesli osrodek o wspólczynniku
zalamania n2 to powietrze, to mianowniki wyrazen (4,5) dla typowych szkiel (wspólczynnik
zalamania nd sa rzedu kilku dziesiatych. Jest to nader przykra okolicznosc, zwazywszy na
koniecznosc szlifowania soczewek o grubosci rzedu10-3 mm! Mozna czesciowo zmniejszyc
trudnosc wypelniajac przestrzen miedzy obserwatorem a soczewka szklem o wspólczynniku
zalamania troszeczke mniejszym niz wspólczynnik zalamania szkla z którego wykonano-soczewke,
tak by bardzo maly mianownik wyrazen (4) i (5) dawal grubosci soczewek np.> I mm. Uwazny
Czytelnik zauwazyl juz zapewne, ze nie trzeba wypelniac dodatkowo materialem o wspólczynniku
zalamania nz calej przestrzeni miedzy wlasciwa soczewka a obserwatorem. Trzeba tylko
odpowiednio zeszlifowac powierzchnie dzielaca dodatkowa czesc(nz) soczewki i powietrze.
Pytanie brzmi: jaki jest ksztalt tych powierzchni (patrz rysunek)? Wyzej nasze modele zostaly
okreslone jako pogladowe w cudzyslowie. Dlaczego? Dlatego, ze katowa zdolnosc rozdzielcza
oka ludzkiego jest rzedu I minuty luku. Wynika z tego, ze zmiany polozenia na sferze
niebieskiej punktów znajdujacych sie za naszymi soczewkami ze szkla sa golym okiem
niezauwazalne. Oczywiscie rezultat naszych obliczen musial byc taki, poniewaz caly czas
wymagalismy od naszych modeli, by uginaly promienie swiatla tak samo, jak prawdziwe Slonce
czy galaktyka, a przeciez ogniskujacego dzialania tych ostatnich nie mozna zauwazyc golym
okiem.

Jednak modele nasze sa pogladowe w tym sensie, ze pokazuja jak slabymi soczewkami,
w "ziemskim" rozumieniu tego slowa, sa soczewki grawitacyjne, oraz pozwalaja zrozumiec
róznice miedzy dzialaniem soczewki punktowej i soczewki rozciaglej.
Jezeli wykonac modele analogiczne do naszych w sposób najprostszy (tzn.ni - wspólczynnik

zalamania szkla lub pleksiglasu,n2 - powietrza), to uzyska sie przyrzady umozliwiajace
demonstracje jakosciowych aspektów ogniskowania grawitacyjnego. Nalezy pamietac jednak,
ze uzyskane soczewki beda znacznie silniejszymi ukladami optycznymi, niz ich obserwowane
astronomiczne odpowiedniki.

_Zadania
Redaguje mgr KrzysztofS. NOWINSKI
M 295. PrzezXI> X2, X3, X4 i Xs oznaczmy odleglosci punktuP lezacego w danym pieciokacie
foremnym od prostych, na których leza boki pieciokata. Uporzadkujmy te liczby tak, by
XI ~ X2 ~ X3 ~ X4 ~ Xs. Znalezc najwieksza i naj mniejsza mozliwa wartoscX3'

Rozwiazanie na str. 9
M 296. W równaniu X2 +px+ q = O wspólczynnik p jest dokladny, natomiastq znamy
z dokladnoscia do 0,001. Z jaka dokladnoscia potrafimy okreslic pierwiastki tego równania,
jezeli t1 = p2_4q > 100?
Rozwiazanie na str. 10
M 297. Znalezc wszystkie takie trójki liczb naturalnychX, y, z,wiekszych od I, ze

zlxy+ l, Ylxz+ l, xlYz+ I. (plq oznacza, zep jest dzielnikiem q).

Rozwiazanie na str. 7

Redaguje mgr Tomasz TRATKIEWICZ .
F 113. Miedziana rura przesylana jest para wodna. W celu zmniejszenia strat cieplnych
polozono na rurze warstwe materialu izolujacego (zle przewodzacego cieplo) o stalej grubosci.
Okazalo sie jednak, ze straty cieplne zamiast zmalec - wzrosly. Wyjasnic popelniony blad.
Rozwiazanie na str. 6

F 114. Jezeli przez bryle lodu przerzuci sie cienki, obciazony jak na rysunku drut metalowy, to
po stosunkowo krótkim czasie przenika on przez lód, zas bryla pozostaje nienaruszona.
Zastapienie drutu zylka nylonowa o tej samej srednicy nie wywoluje opisanego efektu.
Dlaczego?
Rozwiazanie na str. 15
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