Wiele egzotycznych zjawisk, takich jak wybuch supernowej czy zderzenie gwiazd neutronowych,
moze by¢ Zrodlem fal grawitacyjnych, jednak na przeszkodzie w powstaniu ,,grawitacyjnej”
astronomii stoi fakt, iz, jak dotad nie udalo sig tych fal zaobserwowac.

Drzialanie typowego detektora fal grawitacyjnych sprowadza sie¢ do pomiaru niezwykle matych
zmian odleglosci migdzy cialami, wywolanych przejéciem fali. Szacuje sig, ze w poblizu Ziemi
wzgledne zmiany odleglodci (rowne co do rzedu wielkosci amplitudzie fal grawitacyjnych) nie
powinny przekracza¢ wartosci 10~'7—10-21,

W 1985 roku W. B. Braginski (Uniwersytet Moskiewski) i K. S. Thorn (California Institute of
Technology) zaproponowali budowe detektora o bardzo oryginalnej konstrukcji. Detektor
mialyby stanowi¢ dwie masy, np. po 20 kg, polaczone cienkim (0,6 mm) drutem o dlugosci

25 km. W $rodku drut nalezaloby rozcigé i wstawi¢ niewielka sprezyng, a nastepnie wyrzucié¢ tak
przygotowany uklad ze statku kosmicznego na orbicie Ziemi. Pod wplywem sil pltywowych drut
ulegnie rozciagnigciu wzdluz prostej przechodzacej przez $rodek Ziemi i detektor bedzie gotowy
do odbioru fal grawitacyjnych.

Jesli drut jest mato rozciggliwy w poréwnaniu ze sprezyng, to nawet przesuniecie wzgledne
rzgdu 10~'7 doprowadzi do mierzalnego wydtuzenia sprezyny Ax ~ 10~!! cm. W przypadku
sygnalu okresowego czulo$¢ detektora mialaby by¢ nawet 100 razy wieksza. Niestety, do tej pory
pomyst nie doczekal sig realizacji.

M. J.

Biinwolutywnosc

Paskudne to slowo oznacza, ze kazde przeksztalcenie ze zbioru majacego te wlasnos¢ da sie
przedstawi¢ jako ztozenie dwoch inwolucji, czyli przeksztalceri nie bedacych identycznoscia,
a (mimo to) rownych swoim przeksztalceniom odwrotnym.

Wiadomo, ze kazde przeksztalcenie odwracalne ustalonego zbioru na niego samego da sig tak
przedstawi¢. Po c6z wige specjalna nazwa dla tej wiasnosci? Przyjeto bowiem dodatkowy
warunek — inwolucje tez powinny nalezec do zbioru przeksztalcen, ktorego biinwolutywnosé
badamy.

Okropnie to zawile i chyba lepiej przej$¢ do konkretow. W geometrii jedyne inwolucje to
symetrie. Symetria $rodkowa, osiowa i plaszczyznowa. Biinwolutywnos¢ zbioru izometrii, a wiec
przeksztalcen nie zmieniajgcych odleglosci, to fakt, ze kazde z nich da sie uzyska¢ jako kolejne
wykonanie dwoch symetrii.

Wykonujac kolejno dwie symetrie spostrzegamy caly szereg regularnoéci i az nie chee sig
wierzy¢, ze dowolne dwie figury (np. bryly) przystajgce mozna w taki sposéb natozyc.

Na przykiad kolejne wykonanie dwoch symetrii wzglgdem prostych sko$nych to obrét wzgledem
ich wspolnej prostej prostopadiej z rownoczesnym przesunieciem wzdluz tej prostej. A wykonanie
symetrii wzgledem plaszczyzny i nie lezacego na niej punktu daje wilasciwie taki sam $rubowy
ruch w przestrzeni. Moze inne pary symetrii daja jakies inne mozliwosci? — prosze sprawdzié.

Mozna postawic¢ sobie np. takie zadanie: cisngwszy byle jak parg rekawiczek staramy sig
wyobrazi¢ sobie, jakimi dwiema symetriami mogliby$my sie postuzyé, by za ich pomocg
przenie$¢ jedna w miejsce drugiej (zadanie ciekawe, bo przeciez fizycznie prawej rekawiczki nijak
na lewa przenie$¢ si¢ nie da). Dla rozrywki proponujg tez wyobrazi¢ sobie rézne pary symetrii
nakladajace rozne pary jednakowych przedmiotow z naszej tylnej okladki.

Jest to dobra gimnastyka dla wyobrazni przestrzennej i to tej rzadszej — dynamicznej.
I rozrywka uczciwa — zadanie na pewno da sie wykona¢. Grupa izometrii jest bowiem
biinwolutywna — na zyczenie mozemy to udowodnié.
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