Dla dowolnego n-kata wypuklego oznaczmy przez r promien
najwickszego kola mieszczacego sig w tym wielokgceie, a przez

R — promien najmniegjszego kola zawierajacego ten wielokat.
Wowczas pole P i obwod O tego wielokata speiniajg nierownosci
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Wszystkie te nierownosci staja si¢ rownosciami tylko dla
wszystkich wielokgtow foremnych: Wynika stad np., ze ri R
spelniaja zawsze nierownosé
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Mniej widoczne jest, 2e mozna w zalozeniach (oznaczeniach)
opusci¢ warunki ,,nmwickszego i ,.najmmejszega" bez szkody
dla zadnej z nierownosci, a nawet w pierwszej nierdwnosci
zamieni¢ kola na elipsy — wtedy r i R nie maja sensu, zamiast

4 E <
nich trzeba uzyé 'I/ —:— i 'l/ f’; , gdzie e 1 E to odpowiednio pola

elipsy zawartej w wielokacie i zawierajacej go. A swojg droga
ciekawe, ze dla takich elips mamy
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Oczywiscie od czasdw Keplera wiemy, ze orbity planet nie sa
kolami, lecz elipsami. Wiemy tez, ze Slorice nfe znajduje sig
w Srodku elipsy, a w jednym z ognisk. GdybySmy jednak
narysowali okrag o promieniu 7 cm (najwigkszy, jaki si¢ zmiesci

" na zeszytowej kartce), to odpowiadajgcy mu skala rysunek orbity
Wenus nie odbiegatby od tego okrggu wigcej niz na grubos¢ linii
olowkowgej, a polozenie Slonca nalezatoby na tym rysunku odsungé
od $rodka okreggu o niecate p6l milimetra. Wenus ma orbite
najblizsza okrggu, ale dla Neptuna czy Ziemi sytuacja nie rozni sig
istotnie. ,,Prawdziwe" elipsy zakreslaja tylko Merkury i Pluton.
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Zgodnie z przewidywaniami szczegolnej teorii wzglednosci energia
fotonu (£) w ukladzie poruszajacym si¢ z predkoscia v wzgledem
laboratorium wiaZe si¢ w nastepujacy sposob z energig fotonu,
mierzong w laboratorium (eg): c

~

e = eoy(1+ficos®),

gdzie 0 jest katem miedzy kierunkiem ruchu fotonu i wektorem
predkodci, § = v/e (c — predkosé wiatla), a y = ln/l—ﬁ‘.
W ubieglym roku przeprowadzono w Los Alamos (USA)
eksperyment majacy na celu zweryfikowanie tej relacji. Wiazke
relatywistycznych atomoéw wodoru wzbudzano Swiatlem lasera.
Atomy mialy energie kinetyczna rowng 800 MeV, co odpowiada
predkosci v = 0,84 c. Laser emitujacy fotony o energii

£o = 4,66 eV oSwietlal wiazke atomow pod roznymi kgtami 8, co
pozwalalo zmienia¢ energie fotonow w ukladzie poruszajacym si¢
razem z wiazka od 1,4 ¢V do 15,8 eV. Wzbudzane atomy byly
nastgpnie jonizowane i na podstawie liczby protondw wyznaczano
wartoscé e,

Uzyskana wartosc stosunku zmierzone_q energii do energu
wynikajace) ze szczegolnej teorii wzglednosci jest rowna 1,00004

z bledem +0,00027.

W najblizszym czasie dokladnos¢ pomiardw zostanie zwigkszona
tysigc razy.

Rewolucja przemystowa korica XVIII i poczatku XX wieku
i towarzyszace jej poszukiwania nowych zl6z surowcow
pociagnely za soba szybki rozwdj badan geologicznych.
Probowano zrozumied procesy powstawania roznych typow skat
oraz poznac skalg czasowa ich przebiegu. Badania tempa
procesOw wietrzenia skal 1 przyrostu mulow w deltach rzek oraz
rozmieszczenia i grubodci warstw skat osadowych pozwolily
ustali¢, ze powstawaly one przez ponad 200 min lat. Dla fizykéw
byt to okres ogromnie diugi, nie do pogedzenia z ich éwczesnym
stanem wiedzy. William Thomson (lord Kelvin), postugujac sig
wynikami przeprowadzonych w 1858 roku pomiaréw
temperatury wnetrza Ziemi obliczal, Ze czas jej stygnigcia od
stanu plynnego byl krotszy od 200 min lat (w ostatecznej wersjl
obliczen czas ten byl krotszy od 40 min lat). Hermann von
Helmholtz zalozyl, ze energia wypromieniowana przez Slonice
powstaje w procesie jego kurczenia sie pod wplywem sily
grawitacji 1 oszacowal wick Stonica na nie wiccej niz 30 min lat.
Bardziej wydajne energetycznie procesy nie byly wéwczas znane,
Wobec sprzecznosci tych wynikoéw z ocenami geologbw Kelvin
zadat rewizji geologii i na zebraniu Towarzystwa Geologicznego
w Glasgow w 1866 roku stwierdzit:
Wydaje sie, ze jest nieZbedna istotna zmiana geologicznych
spekulacji. Brytyjska geologia w chwili obecnej jest w calkowirej
sprzecznosci z zasadami filozafii natury (1j. fizyki).
Tym razem Kelvin, oczywiscie, nie mial racji. Dopiero jednak po
odkryciu w 1896 r. przez Becquerela zjawiska
promieniotworczosci fizycy poznali procesy, ktorych wydajnosé
energetyczna i skala czasowa pozwolily pogodzic fizyke i geologie,
a prace Hansa Bethego i Carla Friedricha Weizsickera z lat
1937—38 wyjasnily procesy produkcji energii we wnetrzu Slofica,
Dzi$ oceniamy wiek Ziemi na 4,5 miliarda lat.
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Czy w jakim$ miesigcu moze nie by¢é ani jednej pelni Ksiezyca?
Oczywiscie jedynym mozliwym kandydatem jest luty. Miesigc
synodyczny (okres przebiegu pelnego cyklu faz ksiezycowych)
trwa 29,531 dni, a wiec dluzej niz luty — nawet jesli jest to luty
roku przestepnego. Lata, w ktorych w lutym nie ma peini,
wypadajg bardzo rzadko — zaledwie kilka w stuleciu. Najblizszy

luty bez peini bedzie dopiero w 1999 roku. Z tego samego powodu

luty jest jedynym miesigcem w roku, w ktérym nie moga wystapic¢
dwie jednakowe fazy Ksigzyca.

Zrozumiale jest, ze przesuniecie linii widmowych gwiazdy
wzgledem ich polozen laboratoryjnych $wiadczy, Zze gwiazda
porusza si¢ radialnie wzgledem obserwatora (efekt Dopplera).
Jezeli widmo w calosci przejawia przesuniecie zmienne, to oznacza,
ze predkos¢ radialna gwiazdy zmienia sie, gdyz np. gwiazda jest
sktadnikiem ukladu podwéjnego. Bywa jednak i tak, ze niektore
linie widma gwiazdy wykazuja poczerwienienie, podczas gdy
jednoczesnie inne linie wykazuja poniebieszczenie. Po jakim$
czasie przesuniecia tych zespolow linii zmieniajg znaki i zjawisko
okresowo si¢ powtarza. Tak zachowujg si¢ widma gwiazd
pulsujacych, cefeid. Dzieje si¢ tak, poniewaz jedne linie widmowe
powstaja wysoko w atmosferze cefeidy, inne w glgbszych jei
warstwach, warstwy te zaé pulsujg nie w fazie. Np. kiedy
zewnetrzna atmosfera si¢ zapada, glebsze jej warstwy akurat
ekspanduja.

Jesli kto$ zna wzor na pole A
trojkata (polowa iloczynu

podstawy przez wysoko$é), to

moze udowodnié¢ twierdzenie

Talesa w nastgpujacy sposob:

AP  pole A APQ
PB " pole A PBQ
pole A AQP _ AQ
pole AQCP  QC" o)
Pierwsza i trzecia rownosé wynika z pomnozenia (podzielenia)
przez wspolna wysokoéé trokatow, a druga — z rownoleglodei

BC i PQ: wysokosci trojkatow PBQ i QCP opuszczone
na wspolna podstawe PQ sa rownej dhugoéci.

Euklides znal wzor na pole trojkata, wiec w Elementach (300 r.
p.n.e.) tak wlaénie dowodzil twierdzenia Talesa. Ale czyzby

autorzy podrecznikow szkolnych wzoru na pole trojkata nie
znali?
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