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Co jest latwe. Z ksiazkiGeometria Analityczna profesora Karola
Borsuka: " ... gdyz wyznacznik powstaly przez skreslenie w niej
pierwszej kolumny, ma postac

Materia ulatniajaca sie z glowy komety i tworzaca jej warkoc,?:
nigdy juz do niej nie wraca. W rezultacie komety dosc szybko
traca "Iód" spajajacy skalne fragmenty jadra, które wtedy moze
rozpasc sie na niezalezne komety. Zaobserwowano rozpady kilku
komet; chyba najlepiej przesledzony jest przypadek' komet y Bieli
o okresie obiegu 6,62 lat. Odkryta zostala w 1826 r., po czym
okazalo sie, ze byla juz kilkakrotnie obserwowana wczesniej.
Jej rozpad na dwie czesci nastapil w 1845 r. Przy nastepnym
zblizeniu do Slonca w 1852 r. te dwa skladniki dzielila juz
odleglosc okolo 2,5 mln km. Nastepnego ich zblizenia do Slonca
juz nie zaobserwowano, natomiast w 1872 r., gdy Ziemia przeszla
stosunkowo blisko przewidywanej pozycji komety, na Ziemie
spadla wielka ilosc cial meteorowych, s~czatków komety.

Prawdopodobnie najblizsza galaktyka spelniajaca role soczewki
grawitacyjnej jest galaktyka spiralna o numerze katalogowym
2237 + 0305 nalezaca do gromady PegasusIIi lezaca
w odleglosci okolo 125 Mpc. Niezwyklym zbiegiem okolicznosci
niemal dokladnie za jej jadrem lezy kwazar odlegly o 2200 Mpc
i jego przetworzony obraz rzutuje sie na centralne czesci
galaktyki. Fakt ten zostal stwierdzony w wyniku komputerowego
opracowania obrazu galaktyki uzyskanego w Whipple
Observatory w Arizonie za pomoca kamery CCD okolo trzech
lat temu.

Elementy Euklidesa sa ksiazka, która, po Biblii, ma najwiecej
wydan. A po polsku nie ma nawet pelnego przekladu.

s= ~~= ~(_1 +_1 ,» ~(_1 +_1)=L.J n L.J 2k 2k-l L.J 2k 2k
n=1 k=1 k=l

Fala padajaca na granice dwóch osrodków od strony osrodka
o wiekszym wspólczynniku zalamania odbija sie calkowicie, gdy

kat padania e przekracza wartosce., dla której sine. = ~
ni

(n2, ni wspólczynniki zalamania osrodków i ni> n2)' W osrodek
o mniejszym wspólczynniku zalamania wnika jednak fala
o amplitudzie malejacej wykladniczo z..odlegloscia od
powierzchni odbicia, przy czym glebokosc wnikania jest rzedu
dlugosci fali. O istnieniu tej fali mozna sie przekonac, gdy
w odleglosci okolo cwierci dlugosci fali pada ona ponownie na
powierzchnie osrodka o wiekszym wspólczynniku zalamania -
obserwuje sie wówczas przenikanie fali do tego osroqka.
Doswiadczenie takie dla swiatla widzialnego jest bardzo trudne
ze wzgledu na bardzo mala dlugosc fali.

00 l
Oto inny dowód rozbieznosci szereguL_.

n=1 n

00 1
Zalózmy, zeL - = s < 00. Mamy wtedy oszacowanie

~ n=1 n

Po uderzeniu pioruna w statek plynacy do Bostonu w 1681 roku
znajdujace sie na nim kompasy zmienily swoja orientacje
(pokazywaly poludnie zamiast pólnocy), co stwierdzono dzieki
obserwacjom astronomicznym.

i jak droga latwego rachunku mozna okazac, ma wartosc 5760,
a wiec jest rózny od zera".
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Wydaje sie, ze ta zadziwiajaca wlasnosc jest uniwersalna i dotyczy
wszystkich obiektów we Wszechswiecie.

Po podzieleniu momentu pedu dowolnego obiektu
, astronomicznego (planetoidy, planety, gwiazdy, gromady gwiazd,
galaktyki czy nawet gromady galaktyk) przez jego calkowita mase
i srednia gestosc podniesiona do potegi 1/6 uzyskuje sie wynik
(Q) równy masie tego obiektu podniesionej do potegi 0,7.

Przepis na wyprodukowanie nadprzewodnika
wysokotemperaturowego
Wez: 1,13 g tlenku itru - Y203,

3,95 g weglanu baru - BaC03,
2,39 g tlenku miedzi CuO (materialy nie musza byc bardzo

czyste).
Utlucz i utrzyj skladniki w mozdzierzu (przez 5-10 minut).
Piecz w powietrzu w 950°C przez 12 godzin (np. w elektrycznym
piecu ceramicznym). Ponownie utlucz i utrzyj w mozdzierzu,
a potem sprasuj otrzymany proszek w pastylki. Piecz pastylki
w strumieniu tlenu w 950°C przez 12 godzin. Studz powoli, nie
szybciej niz 100°C{godz.
Ostrzezenie: uzywane materialy sa trujace i ich obróbke
(ucieranie) najlepiej prowadzic pod wyciagiem chemicznym.
Jezeli po pierwszym pieczeniu substancja jest jasnozielona, a nie
szara, to znaczy, ze najprawdopodobniej zostaly pomylone
proporcje i nalezy zaczac jeszcze raz.
Powyzszy przepis stosuja uczniowie szkól srednich w Stanach
Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii (na podstawieNew
Scientist ).

00 1

= LT = s~
k=l

czyli s > s. Daje to sprzecznosc z uczynionym zalozeniem.
Powyzszy dowód rozbieznosci szeregu harmonicznego pochodzi
od J. Garnetta i A. Pelczynskiego.
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Wiele egzotycznych zjawisk, takich jak wybuch supernowej czy zderzenie gwiazd neutronowych,
moze byc zródlem fal grawitacyjnych, jednak na przeszkodzie w powstaniu "grawitacyjnej"
astronomii stoi fakt, iz, jak dotad nie udalo sie tych fal zaobserwowac.

Dzialanie typowego detektora fal grawitacyjnych sprowadza sie do pomiaru niezwykle malych
zmian odleglosci miedzy cialami, wywolanych przejsciem fali. Szacuje sie, ze w poblizu Ziemi
wzgledne zmiany odleglosci (równe co do rzedu wielkosci amplitudzie fal grawitacyjnych) nie
powinny przekraczac wartosci 10-17_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 stanowic dwie masy, np. po 20 kg, polaczone cienkim (0,6 mm) drutem o dlugosci
25 km. W srodku drut nalezaloby rozciac i wstawic niewielka sprezyne, a nastepnie wyrzucic tak

przygotowany uklad ze statku kosmicznego na orbicie Ziemi. Pod wplywem sil plywowych drut
ulegnie rozciagnieciu wzdluz prostej przechodzacej przez srodek Ziemi i detektor bedzie gotowy
do odbioru fal grawitacyjnych.

Jesli drut jest malo rozciagliwy w porównaniu ze sprezyna, to nawet przesuniecie wzgledne
rzedu 10-17 doprowadzi do mierzalnego wydluzenia sprezynyLIx ~ 10-11 cm. W przypadku
sygnalu okresowego czulosc detektora mialaby byc nawet 100 razy wieksza. Niestety, do tej pory
pomysl nie doczekal sie realizacji.

M.J.

Biinwolutywnosc

Paskudne to slowo oznacza, ze kazde przeksztalcenie ze zbioru majacego te wlasnosc da sie
przedstawic jako zlozenie dwóch inwolucji, czyli przeksztalcen nie bedacych identycznoscia,
a (mimo to) równych swoim przeksztalceniom odwrotnym.

Wiadomo, ze kazde przeksztalcenie odwracalne ustalonego zbioru na niego samego da sie tak
przedstawic. Po cóz wiec specjalna nazwa dla tej wlasnosci? Przyjeto bowiem dodatkowy
warunek - inwolucje tez powinny nalezec do zbioru przeksztalcen, którego biinwolutywnosc
badamy.

Okropnie to zawile i chyba lepiej przejSC do konkretów. W geometrii jedyne inwolucje to
symetrie. Symetria srodkowa, osiowa i plaszczyznowa. Biinwolutywnosc zbioru izometrii,a wiec
przeksztalcen nie zmieniajacych odleglosci, to fakt, ze kazde z nich da sie uzyskac jako kolejne
wykonanie dwóch symetrii.

Wykonujac kolejno dwie symetrie spostrzegamy caly szereg regularnosci i az nie chce sie
wierzyc, ze dowolne dwie figury (np. bryly) przystajace mozna w taki sposób nalozyc.

Na przyklad kolejne wykonanie dwóch symetrii wzgledem prostych skosnych to obrót wzgledem
ich wspólnej prostej prostopadlej z równoczesnym przesunieciem wzdluz tej prostej. A wykonanie
symetrii wzgledem plaszczyzny i nie lezacego na niej punktu daje wlasciwie taki sam srubowy
ruch w przestrzeni. Moze inne pary symetrii daja jakies inne mozliwosci? - prosze sprawdzic.

Mozna postawic sobie np. takie zadanie: cisnawszy byle jak pare rekawiczek staramy sie
wyobrazic sobie, jakimi dwiema symetriami moglibysmy sie posluzyc, by za ich pomoca
przeniesc jedna w miejsce drugiej (zadanie ciekawe, bo przeciez fizycznie prawej rekawiczki nijak
na lewa przeniesc sie nie da). Dla rozrywki proponuje tez wyobrazic sobie rózne pary symetrii
nakladajace rózne pary jednakowych przedmiotów z naszej tylnej okladki.

Jest to dobra gimnastyka dla wyobrazni przestrzennej i to tej rzadszej - dynamicznej.
I rozrywka uczciwa - zadanie na pewno da sie wykonac. Grupa izometrii jest bowiem
biinwolutywna - na zyczenie mozemy to udowodnic.

M.K.
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