Jedli w grupie G zawarta jest grupa G', to G' nazywamy
podgrupg grupy G. Gdy G ma skoriczong liczbg elementdw,

to liczba elementéw G' dzieli liczbe elementéw G. Udowodnit
to Joseph Louis Lagrange. Stad np. podgrupami kagdej grupy
siedmioelementowej 83 tylko ona cala i grupa zlofona z samego
elementu neutralnego.

W teorii oddzialywari elementarnych wielkg role odgrywaja
symetrie: P — odbi¢ przestrzennych (zmiana wektoréw
pologenia r na —r), T — odwrdcenia biegu czasu (t — —t) i

C - sprezegenia ladunkowego (zamiana czastki na odpowiadajaca
jej antyczastke). W ramach kwantowej teorii pola dowodsi

si¢ twierdzenia CPT, méwiacego, e oddzialywania sz
niezmiennicge weglgdem jednoczesnej transformacji C, P i T.
Stad wynika szereg podstawowych praw fizyki, np. réwnoé¢ mas
i czaséw gycia czastki i jej antyczastki. Dotad nie stwierdzono
odstepstw od niezmienniczodci CPT. Natomiast stwierdzono, ge
oddezialywania slabe, odpowiedzialne np. za rozpad § neutronu,
nie s3 niezmiennicze weglgdem P, a rozpady mezonéw K°
wigledem transformacji CP.

W europejskim Centrum Badari Jadrowych (CERN) udalo sie
utrzymad w pulapkach jonowych pojedyncze antyprotony przes
okolo 10 minut. Aby przedluzy¢ czas utreymania antyprotondéw
do 1 roku, konieczne jest osiagniecie stanu wysokiej

prégni, rzedu 10~!2 paskala. Celem tych doswiadczeri jest
sprawdzenie réwnodci mas protonéw i antyprotonéw. Zgodnie
& twierdzeniem CPT, masy czastek i antycezastek powinny byé
réwne. Wyniki dotychczasowych pomiaréw = dokladnodcia
10~5 sg zgodne ¢ przewidywaniami teoretycznymi, a nowe
doswiadczenia & antyprotonami w pulapkach jonowych pozwols
osiggnaé dokladnodé o 4 rzedy wielkosdci lepsza.

Stala sloneczng nazywamy ilogé slonecznej energii padajacej

w jednostce czasu na jednostke powierzchni ustawionej
prostopadle do kierunku na Slorice (poza atmosfers). Pierwszy
jej pomiar (oczywidcie nie poza atmosfers) wykonat Claude
Pouillet w 1837 roku. Obecnie pomiary te wykonuja sstuczne
satelity. Whrew nagwie wielkod¢ ta nie jest stala (jej érednia
wartodé wynosi 1368,2 W /m?). Wykazuje ona wahania galeine
od stanu aktywnodci slonecznej, ewigzane z rotacjg Slorica,
Jego pulsacjami, ale tei drobne zmiany systematyczne (maleje
o 0,04% rocznie) — nie wiadomo na ragie jak je zinterpretowac.
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Galaktyka M 82 wyglada jakby byla niemal w calodci ogarnigta
eksplozjg pochodzacy & centrum — i tak teg interpretowano
zagwyceaj jej postaé. Tymczasem pod koniec lat 70, podano
supelnie inny model galaktyki. Jej podczerwone widma okazaly
sig bowiem niezwykle podobne do widma mglawicy M 42

w Orionie, bedacej jednym z najlepiej znanych obszaréw
formowania si¢ gwiazd w naszej Galaktyce. Moiliwe jest
zatem, ze galaktyka M 82 pzawiera 10° ,mglawic Oriona”. Takie
nagromadzenie obszardw powstawania nowych gwiazd moze
prowadzi¢ do wybuchania jednej supernowej co trzy lata, co

z kolei tlumaczyloby obserwowang aktywnosgé galaktyki.
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W liscie do Corneliusa Lanczosa Einstein stwierdza

... przekaztalcilem sie, d=ieki pracy nad problemem grawitacs,

w wierzqeego racjonaliste, to anaczy w kogod, ko jedynego autenlycanego
4rddla prawdy doszukuje sie w matematycanej prostocie. To, co logicenie
proste, nie musi byé — rzecz jasna — prawdziwe, ale to, co jest fizycenie
prawdziwe, jest logicanie proste.
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Podobno w 1870 roku w Paryzu przy calvadosie dwaj studenci
Camille’a Jordana — Felix Klein i Sophus Lie — podzielili sig
badaniem grup. Obaj uwagali grupy za niezmiernie wagng i
malo opracowang galaé matematyki. Problematyka ta wydawala
sie im teg zbyt rozlegla, by mogna bylo badaé jej calodé. Klein
weial wobec tego grupy dyskretne (obraszy dowolnego punktu
uzyskane za pomocy przekssztalceri grupy sa izolowane), a Lie -
grupy ciagle.

Niektdre krysztaly po gmianie temperatury wykazujg
polaryzacje elektryczng — gjawisko piroelektryczne. Efekt ten nie
moze wystapié, gdy krysztal ma drodek symetrii. W krysztale
takim nie moze rowniez wystapié gjawisko piezoelektryczne
(polaryzacja elektryczna pod wplywem dciskania).

Gerolamo Cardano (1501-1576) — ktdrego imie noszg wzory na
pierwiastki réwnan trzeciego stopnia (ktérych odkrywca byt
prawdopodobnie Tartaglia), oprécz matematyki zajmowal sig
filozofig i ...astrologig. Ulozyl horoskop, w ktérym przewidzial
dokladng date swojej Smierci. Gdy nadszedl wyznaczony dzien
... popemil samobdjstwo.
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Gwiazda p Cephei jest czerwonym nadolbrzymem o masie 20
i jasnodci 10° jednostek slonecznych. Jej érednica wynosi

9 j.a., czyli jest niemal rozmiardw orbity Jowisza. Gwiazda ta
traci materie i jej wlasne dwiatlo rogprozszone w tym wietrze
gwiazdowym daje podwiate jeszcze w odleglodei 10000 j.a.
Gwiazda ta lesy w odleglodci 330 pe, zatem dwiecaca otoczka
o drednicy 20 tys. j.a. jest widoczna pod katem 1', a wige

w zasadzie na granicy rozdzielczogci oka.



