Aby ciecz, po dojSciu do temperatury krzepnigcia, zaczgla
krystalizowaé, konieczne jest powstanie w niej tzw. zarodzi, czyli
niewielkich fragmentow sieci krystalicznej. Zdarza si¢ jednak, ze
w temperaturze, w ktorej predkos¢ wzrostu krysztatow jest
najwigksza, cialo nie krystalizuje, gdyz nie powstaja w tej
temperaturze zarodzie. Na przyklad: aby otrzymac zwiazek

o nazwie betol w stanie krystalicznym (temperatura krzepnigcia
96°C), nalezy go przede wszystkim ochtodzi¢ do 16°C dla
wytworzenia zarodzi, a nastgpnie ogrza¢ do-75°C, aby otrzymac
szybki wzrost krysztalow. Do lat piecdziesiatych nie umiano

otrzymac krysztalu gliceryny; przy ozigbianiu zawsze przechodzila

w stan szklisty. Dopiero przypadkowe, w czasie transportu
gliceryny przez Syberig, powstaly warunki sprzyjajace jej
krystalizacji. Potem juz tatwo mozna bylo wywolac
krystalizacje wprowadzajac krysztalki gliceryny do
przechlodzonej cieczy.

Pierwszym, ktory stwierdzil, Ze komely poruszajg sie poza
atmosfera ziemska, byl dunski astronom Tycho Brahe. Zmierzyl
on paralakse komety z 1577 roku i stwierdzil, ze kometa
porusza sig¢ dalej niz Ksigzyc.

Pierwszym, kiory zapowiedzial powrot komety, byl Edmond
Halley. W 1705 roku oglosil, ze komety z 1531, 1607 i 1682 roku
sa ta sama kometa i zapowiedzial jej powrot w 1758 roku.

Jak obliczy¢ sume wektorow zaczepionych w srodku n-kata
foremnego, ktorych koricami sg wierzcholki tego wielokata?
Sposobow jest wiele. Mozna np. wykorzystaé znany wzor na sume
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Mozna tez uzyskac¢ odpowiedz w wyniku rozwazan
geomelrycznych. Najprosciej jest jednak zauwazyé, ze uklad
wektorow, ktore sumujemy, nie Zmieni si¢, gdy go obrocimy
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wokol srodka wielokgta o kat — . Nasza suma tez sie wiec nie
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zmieni przy tej operacji, a z tego wynika, Ze jest ona zerowa.
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Powstawaniu pecherzykow pary podczas gotowania wody
towarzyszy charakterystyczny szum. Jak si¢ okazuje, podobny
,,halas™ mozna,,uslyszeé’” rowniez podezas krystalizacji
przechtodzonej cieczy. W obszarach cieczy otoczonych przez
utworzone juz krysztalki powstaja silne naprezenia rozciggajace.
Gdy staja si¢ one wigksze od sil przylegania czastek cieczy, jej
ciaglos¢ zostaje przerwana (tworzy sie pecherzyk pary) —
procesowi temu towarzyszy powstawanie dzwieku. Zjawisko takie
zaobserwowano podczas krystalizacji polipropylenu

i polietylenu, a emitowane ultradZzwieki byly tym intensywniejsze,
im bardziej ciecz byla przechlodzona.

William Thomson (p6Zniej Lord Kelvin) zostal przyjety na
Uniwersytet w Glasgow w 1834 roku. Miat wtedy 10 lat. Szefé
lat poZniej opublikowal swoja pierwsza prace naukowa. Byt
jednoczesnie znakomitym fizykiem eksperymentatorem

i wybitnym teoretykiem. Podczas jednego z odezytdw (bylo to
pod koniec XIX wieku) stwierdzil, iz w jego mniemaniu fizyka
Jjest juz zamknigta dziedzing wiedzy, przynajmniej w ogblnych
zarysach. Na horyzoncie, powiedzial, mozna dostrzec jedynie
dwie chmurki: negatywny wynik do$wiadczenia Michelsona,

i Morleya oraz katasu'oﬁ; ultraf:o]etowq w prawie Rayleigha-
Jeansa. Proby usunigeia ,,chmurek’ doprowadzily do

sformulowania w kilka lat poZniej szczegolnej teorii wzglednodci
i mechaniki kwantowej.
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e . O tym sie mozna latwo

przekonac indukcyjnie. Ale z ezego wynika, Ze iloczyn pierwszych

to nic innego jak ciag cos ——
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k wyrazow tego ciggu przybliza liczbe — tym lepiej, im wigksze
T

jest k i to przybliza dowolnie blisko?

Inna wersja tego samego: w okrgg o promieniu I wpisujemy
kwadrat, w ten kwadrat wpisujemy okrag, w niego osmiokat,

w niego okrag, szesnastokat, okrag, trzydziestodwukat, okrag itd.
W granicy otrzymujemy okrag o diugodci 4. Moze tak latwiej?

A czy to jest rzeczywiscie to samo?

Neptun, odkryty w 1846 roku, zostal zaznaczony przez
Galileusza na mapce przedstawiajacej ulozenie satelitow

Jowisza 28 grudnia 1612 roku jako staba gwiazda. O tym, ze byl
to Neptun, dowiedziano sig w 1980 roku, gdy testowano program
komputerowy wyliczajacy potozenia planet m.in, dla tej daty.

FEFTE
R

Male i duze

Jesli wielkosé¢ zbioru F < R" ocenia¢ wedlug jego n-wymiarowej
miary Lebesgue’a, to okaze sie, ze zbiory male (miary 0) moga
by¢ bardzo pojemne, duze za$§ (miary dodatniej) prawie
przezroczyste. Istnieje bowiem zbior ptaski miary 0, ktory
zawiera: kopie wszystkich wielokatow, okregi o wszystkich
promieniach i prosta w kazdym kierunku. (Nie wiadomo, czy

w malym zbiorze mozna zmiesci¢ okregi o wszystkich $rodkach
albo kopie wszystkich elips.) Istnieje rowniez plaski zbior miary 1
zawarty w kwadracie jednostkowym, taki, ze przez kazdy jego
punkt mozna poprowadzi¢ nieprzeliczalnie wiele prostych, ktére
nie przetna tego zbioru w zadnym innym punkcie.

Slonce ma, zdawaloby sig, wyrazng, okreslona powierzchnig,

a co za tym idzie — rozmiary. Tymczasem np. na fali 5 m Slorice
jest dwa razy wigksze. Dzieje si¢ tak, poniewaz dla
promieniowania optycznego materia stoneczna staje sig
przezroczysta wlasnie na poziomie fotosfery, tj. widocznej
.,powierzchni’” Slonca (stad zreszta jej nazwa), natomiast dla
promieniowania o fali dluzszej atmosfera Slonca jest przezroczysta
dopiero od wysokosci odpowiednio wigkszej.



