
Rozwiazanie zaelania F 170. Podczas gdy

srodek cIezkosci kuli podnosi sie, srodek
ciezkósci cieczy sie obniza. Zmiana energii

potencjalnej ukladu kula-ciecz po przejsciu
przez kule drogi s jest równa Mgs-mgs.
gdzie ni masa kuli, aM masa wypartej
przez kule cieczy.
Z zasady zachowania energii

Mgs-mgs = T1+T,.

gdzie T 1 - energia kinetyczna uzyskana przez

kule, a T1- energia kinetyczna uzyskana
przez ciecz.
Jesli kula porusza sie z przyspieszeniema, to

1'1 = mas i a = ~g-~_ T2_m ms
a wiec -{l nie jest stale. Wynika -stad, 7..esila
dzialajaca na wyplywajaca kule ze strony

nielepkiej cieczy jest mniejsza od sily wyporu.

Rozwiazanie zadania M 397. Oznaczmy srodki

odcinków AF, CE, BF, DE odpowiednio
przez K, L, M, N. EF jest srodkowa

trójkatów ELN i FKM i przecina sie z kazdym

z odcinków KM iLN w jednym punkcie -

srodku EF. Stad wynika teza (odcinki KM
i LN maja wspólny srodek).

D

Rozwiazaoie zadania M 395. Dla11 = O teza

zadania jest oczywista. Przypuscmy teraz,
ze sposród dowolnych 2"+1- I liczb

calkowitych mozna wybrac 2" liczb o sumie

podzielnej przez 2". Rozwazmy pewien zbiór

2"+ 2 - I liczb i wybierzmy sposród nich 2"

liczb o sumie podzielnej przez 2", spomiedzy

pozostalych liczb znów wybierzmy 2" liczb
{) tcj samej wlasnosci; z pózoslalych 2" t1- I

liczb mozemy dokonac wyboru trzeciego
zbioru 2ft liczb o sumie podzielnej przez 2",
Wezmy teraz dwa sposród tych zbiorów, dla

których sumy elementów daja te same reszty

prlY dzieleniu przez 2"+1 (mozliwe sa tylko

dwic reszty: O i 2"). Suma 2'"'1 liczb z tych
dwóch zbiorów jest podzielna prze>.20+ "

co konczy krok indukcyjny. 2"+1 - 2

elementowym zbiorem, dla którego nie istnieje

zadany *,ybór, jest zbiór zlozony z 2"·- I

Iicl,b podzielnych przez 2" i 2" - I liczb

dajacych reszte I przy dzielcniu przez 2".
np. 2" - I zer i tylez Jedynek.

Kosmologia po wojnie

Burzliwy rozwój kosmologii rozpoczal sie na poczatkU XX wieku, po ogloszeniu przez Einsteina
(w 1916 roku) ogólnej teorii wzglednosci. Wkrótce potem znaleziono pierwsze kosmologiczne
rozwiazania, podanych przez niego równan pola. Prawie w tym samym czasie odkryto galaktyki

j stwierdzono, ze oddalaja sie od nas tym szybciej, im dalej sie znajduja (prawo Hubble'a). Duza
ilosc danych obserwacyjnych i prac teoretycznych spowodowala, ze w okresie powojennym
kosmologia nie tylko stala sie nauka w pelnym tego slowa znaczeniu, ale jest jedna z najszybciej
rozwijajacych sie.

Pierwsze 20 lat po wojnie to okres, w którym trwaly spory o to, czy Wszechswiat podlega
ewolucji w czasie, czy tez jego obserwowane cechy sa niezmienne. Najprostsze, jednorodne
i izotropowe modele kosmologiczne przewiduja, ze poczatkowo materia wypelniajaca Wszechswiat
byla w stanie osobliwym - o nieskonczonej gestosci i temperaturze ..- a nastepnie, w miare
rozszerzania stygla i rozrzedzala sie. W 1948 roku Alpher, Bethe i Gamow przyjmujac model
goracego Wszechswiata przewidzieli istnienie reliktowego promieniowania tla, o widmie
charakterystycznym dla ciala doskonale czarnego. Model goracego Wielkiego Wybuchu nie
zostal przyjety od razu. Przewidywany na Jego podstawie wiek Wszechswiata bylby zbyt krótki
w porównaniu z wiekiem izotopów w skorupie Ziemii meteorytach. Równiez fakt ewolucji
i poczatkowy stan osobliwy budzily zastrzezenia. Próbujac rozszerzyc Zasade Kosmologiczna
(mówiaca, ze obserwowane cechy Wszechswiata nie zaleza od polozenia obserwatora) do postaci
Doskonalej Zasady Kosmologiczhej (mówiacej, ze.cechy te nie zaleza równiez od czasu) Bondi,
GoJd i Hoyle w 1948 roku zaproponowali model stanu stacjonarneg~, w którym parametry
Wszechswiata (np. srednia gestosc materii) byly niezmienne, a efekt ekspansji równowazyla ciagla
kreacja materii, w tempie jednej czastki o masie·protonu w jednym litrze objetosci na miliard lat.

W 1952 r. Baade odkryl, ze istnieja dwa typy cefeid o róznych zaleznosciach okresu od jasnosci.
Doprowadzilo to do 2,&:krotnego zwiekszenia wyznaczonych odleglosci do galaktyk i
zwiekszenia przewidywanego wieku Wszechswiata. Problem wieku Wszech~wiata zostal

calkowicie rozwiazany, gdy w 1958 r. Sandage odkryl, ze obiekty uznane przez Hubble'a za
galaktyki sa obszarapll HIT - skupiskami gwiazd, otoczonych, przez plazme, lezacymi w naszej
Galaktyce. Odkrycie to spowodowalo dalsze 2,2-krotne zwiekSzenie skal,i odleglosci i wieku
Wszechswiata.

Odkrycie'przez Penziasa i Wilsona w 1965 r. mikrofalowego promieniowania tla bylo punk:tem
zwrotnym w rozwoju kosmologii. Zapoczatkowalo <1rugiepowojenne dwudziestolecie,
w którym kolejne odkrycia obserwatorów i prace ,teoretyków doprow/ldzily do
niemal powszechnego przyjecia teorii goracego Wielkiego Wybuchu. Za swoje odkrycie Penzias
i Wilson otrzymali w 1978 r. Nagrode Nobla. Teoria goracego Wielkiego Wybuchu oparta jest
na trzech faktach obserwacyjnych: ucieczce galaktyk (prawo Hubble'a), skladzie chemicznym
materii (szczególne znaczenie maja óbfitosci deuteru, 4He, 7Li), istnieniu i wlasnosciach

promieniowania tla. Promieni~wanie tla, o temperaturze 3 K, zawiera w sobie informacje
- o rozkladzie materii W chwili, gdy temperatura plazmy wypelniajacej Wszechswiat WYnosila okolo
trzech tysiecy kelwinów. W 1966 roku opisano, jak w warunkach kosmologicznych w goracym
Wszechswiecie powstaja lekkie izotopy.

/

,Obawy, ze poczatkowa osobliwosc jest konsekwencja zalozen o jednorodnosci i izotropii
przestrzeni oslably, gdy w 1968 r. Hawking, EllisiPenrose pokazali, ze osobliwosci pojawiaja sie
w rozwiazaniach równan Einsteina, nawet bez zalozenia wysokiej symetrii czasoprzestrzeni.

Ostatnie lata przyniosly nowe dane o rozkladzie materii we Wszechswiecie ~ wielkich skalach.
Wiadomo bylo, ze galaktyki skupione sa w gromadach o rozmiarach kilku megaparseków. Obecnie
trójwymiarowa analiza rozkladu galaktyk i gromad pokazuje, ze istnieja jeszcze wieksze struktury

(nazywane supergromadami) ~ rozmiarach kilkudziesieciu megaparseków. Pomiedzy nimi
wystepuja ogromne (o podobnych rozmiarach) niemal zupelnie puste obszary. Nie przeczy to
zalozeniom o'jednorodnosci i izotropii Wszechswiata, jako ze rozmiary obserwowanej przez
nas czesci Wszechswiata wynosza kilka tysiecy megaparseków. Problem pochodzenia i ewolucji
obserwowanej wielkoskalowej struktury jest do dzisiaj nie rozwiazany.

Od kilku lat bardzo intensywnie 'rozwija sie wspólpraca fizyków czastek elementarnych
z kosmologami. Warunki panujace we wczesnych etapach ewolucji Wszechswiata dostarczaja czesto
jedynych mozliwosci sprawdzania najnowszych teorii czastek elementarnych czy teorii ' ,
unifikujacych oddzialywania. Intrygujacy problem: dlaczego gwiazdy i galaktyki zbudowane sa

z ~aterii, a antymaterie spotykamy tylko w warunkach laboratoryjnych - zostal rozwiazany
w ramach teorii unifikujacej oddzialywania slabe i elektromagnetyczne.
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