Rozwigzanie zadania F 170. Podczas gdy
frodek ciezkosci kuli podnosi sic, Srodek
cigzkodei civczy sie obniia, Zmiana energii
potencijalne) ukladu kula-ciecz po przejiciu
przez kule drogi 5 jest rowna AMgs—mgs,
gdzie m masa kuli, 3 M masa wyparte)
przez kulg cieczy.
Z zasady zachowania energii

Mgs—mgs = T+ T,
gdzie Ty -— energia kinetyczon uzyskana przez
kulg, a Ty — energia kinetyvczna uzyskana
PrIez ciecz.
Jesli kula porusza sig¢ z przyspieszeniem a, to

Ty=mas ia=

a wigc o nie jest stale. Wynikn stgd, e sila
dzialnjaca na wyplywajiycg kule 2e strony
nielepkiej cieczy jest mniejsza od silv wyporu.

Rozwigzanie zadania M 397, Omaczmy srodki
odcinkdw AF, CE, BF, DE odpowiednio

przez K, L, M, N. EF jest srodkows

tréjkatoéw ELN | FEM i przecina si¢ z kazdym
z odeinkéw KM i LN w jednym punkcie —
srodku EF. Stad wynika teza (odcinki KM

i LN majg wspolny srodek).

D

Rozwigzanie zadania M 395, Dia n = 0 teza
zadania jest oczywista, Przypusimy teraz,

2e spoirdd dowolnych 27+1 — | liczb
catkowitych mo#na wybraé 27 liczb o sumie
podzielne] przez 2. Rozwaimy pewizsn zbidr
2m¥2— 1 liczb i wybierzmy sposrdd nich 2°
liczh o sumie podzielnej przez 2%, spomigdzy
pozostatych liczb zndw wyhierzmy 2® liczb
b tej samej wlasnosci; z pozostatych 2541 —1

liczh mozemy dokonid wyboru trzeciego

zhioru 27 1

umie podziclnej praez 2,
Wezmy teraz dwa spodrdd tvch zbiordw, dla
ktérych sumy elementow daja te same resziy

przy dzieleniu przez 2741 {mozliwe sq tylko

>4+

dwie a 27+ liczb z tych

icina pragz 2741

co koficzy krok indukcyiny. 27¢

elementowym zbiorem, dia kid

zhos

dndany wybér, jest zbids

liczb |

Kosmologia po wojnie

Burzliwy rozwéj kosmologii rozpoczal sie na poczatku XX wieku, po ogloszeniu przez Einsteina
(w 1916 roku) ogoinej teorii wzglednodci. Wkrotce potem znaleziono pierwsze kosmologiczne
rozwigzania podanych przez niego réwnaii pola. Prawie w tym samym czasie odkryto galaktyki
i stwierdzono, e oddalaja si¢ od nas tym szybciej, im dalej si¢ znajdujg (prawo Hubbie'a). Duza
iloé¢ danych obserwacyjnych i prac teoretycznych spowodowala, ze w okresie powojennym
kosmologia nie tylko stala si¢ nauka w pelnym tego slowa znaczeniu, ale jest jedna z najszybciej
rozwijajacych sie.

Pierwsze 20 lat po wojnie to okres, w ktérym trwal& spory o to, czy Wszech§wiat podlega
ewolucji w czasie, czy tez jego obserwowane cechy s3 niezmienne. Najprostsze, jednorodne

i izotropowe modele kosmologiczne przewiduja, ze poczatkowo materia wypeiniajaca Wszechswiat
byla w stanie osobliwym — o nieskoficzonej gestoéei i temperaturze — a nastgpnie, W miarg
rozszerzania stygla i rozrzedzala sie, W 1948 roku Alpher, Bethe i Gamow przyjmujac model
goracego Wszech§wiata przewidzieli istnienie reliktowego promicniowanja tla, o widmie
charakterystycznym dla ciala doskonale czarnego. Model goracego Wielkiego Wybuchu nie
zostal przyjety od razu. Przewidywany na jego podstawie wick Wszechswiata bytby zbyt krétki

w poréwnaniu z wiekiem izotopéw w skorupie Ziemi i meteorytach. Réwniez fakt ewolucji

i poczatkowy stan osobliwy budzily zastrzezenia. Prébujgc rozszerzyé Zasade Kosmologiczng
(moéwigca, ze obserwowane cechy Wszech§wiata nie zaleza od poloZenia obserwatora) do postaci
Doskonalej Zasady Kosmologicznej (méwiacej, ze cechy te nie zalezq réwniez od czasu) Bondi,
Gold i Hoyle w 1948 roku zaproponowali model stanu stacjonarnego, w ktorym parametry
Wszechéwiata (np. érednia gesto$é materii) byly niezmienne, a efekt ekspansji rtownowazyla ciagia
kreacja materii, w tempie jednej czastki o masie protonu w jednym litrze ebjgtosci na miliard lat.

W 1952 r. Baade odkryl, ze istnieja dwa typy cefeid o réinych zaleznodciach okresu od jasnosci.
Doprowadzilo to do 2,6-krotnego zwigkszenia wyznaczonych odlegloéci do galaktyk i
zwickszenia przewidywanego wicku Wszechéwiata. Problem wieku Wszech§wiata zostal
calkowicie rozwiazany, gdy w 1958 r. Sandage odkryl, Ze obiekty uznane przez Hubble’a za
galaktyki sa obszarami HII — skupiskami gwiazd, otoczonych przez plazme, lezacymi w naszej
Galaktyce. Odkrycie to spowodowalo dalsze 2,2-krotne zwigkszenie skali odleglodci i wieku
Wszechswiata.

Odkrycie przez Penziasa i Wilsona w 1965 r. mikrofalowego promieniowania tla bylo punktem
zwrotnym w rozwoju kosmologii. Zapoczatkowato drugie powojenne dwudziestolecie,

w ktorym kolejne odkrycia obserwatoréw i prace teoretykow doprowadzily do

niemal powszechnego przyjecia teorii goracego Wielkiego Wybuchu. Za swoje odkrycie Penzias
i Wilson otrzymali w 1978 r. Nagrode Nobla. Teoria gorgcego Wielkiego Wybuchu oparta jest
na trzech faktach obserwacyjnych: ucieczce galaktyk (prawo Hubblea), skladzie chemicznym
materii (szczegdlne znaczenie maja obfitoéci deuteru, “He, 7Li), istnieniu i wiasnoéciach
promieniowania tla. Promieniowanie tia, o temperaturze 3 K, zawiera w sobie informacjg

o rozkladzie materii w chwili, gdy temperatura plazmy wypelniajacej Wszechéwiat wynosita okolo
trzech tysiecy kelwinéw, W 1966 roku opisano, jak w warunkach kosmologicznych w goracym
Wszechéwiecie powstaia lekkie izotopy.

-Obawy, ze poczatkowa osobliwoéé jest konsekwencja zalozed o jednorodnosci i izotropii

przestrzeni oslably, gdy w 1968 r. Hawking, Ellis i Penrose pokazali, ze osobliwoéci pojawiaja sig
w rozwigzaniach réwnan Einsteina, nawet bez zaloZenia wysokiej symetrii czasoprzestrzeni.

Ostatnie lata przyniosly nowe dane o rozkladzie materii we Wszech$wiecie w wielkich skalach.
Wiadomo bylo, ze galakiyki skupione s3 w gromadach o rozmiarach kilku megaparsek6w. Obecnie
tréjwymiarowa analiza rozkiadu gaiaktyk-i gromad pokazuje, ze istniejg jeszcze wigksze struktury
(nazywane supergromadami) o rozmiarach kilkudziesieciu megaparsekéw. Pomiedzy nimi
wystepuja ogromne (o podobnych rozmiarach) niemal zupelmie puste obszary. Nie przeczy to
zalozeniom o’jednorodnoéci i izotropii Wszech§wiata, jako Ze rozmiary obserwowanej przez

nas czesci Wszechéwiata wynosza kilka tysiecy megaparsekéw. Problem pochodzenia i ewolucji
obserwowanej wielkoskalowej struktury jest do dzisiaj nie rozwigzany.

Od kilku lat bardzo intensywnie rozwija sie wspotpraca fizykow czastek elementarnych

z kosmologami. Warunki panujace we wezesnych etapach ewolucji Wszech$wiata dostarczaja czesto
jedynych mozliwosci sprawdzania najnowszych teorii czastek elementarnych czy teorii )
unifikujacych oddzialywania. Intrygujacy problem: dlaczego gwiazdy i galaktyki zbudowane s3

z materii, a antymaterie spotykamy tylko w warunkach laboratoryjnych — zostat rozwigzany

w ramach teorii unifikujacej oddziatywania stabe i elektromagnetyczne.
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