Czy astronom nie lubi koloréw?

Tomasz KWAST

Przez wiele lat astronomia bardzo dobrze radzila sobie

bez klisz czulych na barwy. Informacje o wygladszie nieba

w rozmaitych zakresach dwiatla uzyskiwano na podstawie kilku
zdjeé czarnobialych, ale wykonanych przez odpowiednie filtry
przepuszczajace Swiatlo o zadanej barwie. Rzecz jasna, pojawienie
sie dostatecznie czulych klisz barwnych ogromnie sprawe uprodcito
i to, co dawniej mozna bylo wywnioskowaé dopiero z serii zdjeé,

teraz mozna jui zobaczyé od jednego rzutu oka. Na wspélczesnych

zdjeciach barwnych od razu widaé, ze gwiazdy sa kolorowe (efekt

temperatury), ie rozproszone mglawice gazowe sa na ogél czerwone
(bo éwieci tam gléwnie wodér w linii H,), se galaktyki spiralne maja

czerwiefisze czedci centralne, a bardziej niebieskie ramiona (efekt
wystepowania réznych populacji gwiazd), ze mglawice planetarne

84 czesto kolorowe (bo éwieca tam rézne atomy o réznych stopniach

wazbudzenia), ze kolorowe sa planety i ich satelity itd.

Tak wiec barwa w astronomii jest réwniez naukowa informacja.

W jednym jednak przypadku astronom koloréw nie lubi, mianowicie,
gdy przejawiaja si¢ jako aberracja chromatyczna. Zjawisko to polega
na tym, se kasda soczewka oprécz zalamywania promieni powoduje

rogszczepienie dwiatla bialego. Soczewke mo#na wszak uwazaé za
uklad nieskoriczenie wielu pryzmatéw. Rozszczepienie jest wiec

nieuniknione, a skutkiem jest fakt, ze np. obiektyw lunety w innym

miejscu skupia promienie niebieskie niz czerwone (rys. 1) i jeeli
przy ogladaniu gwiazdy nastawi si¢ okular na ostroéé dla ogniska
niebieskiego, to widaé gwiazde z czerwona obwdédka — i odwrotnie.
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Rys. 1. Schemat najprostszej lunety.

Jak 5 tym walczy¢? Jeden sposéb zaradszenia zh znajdziemy od
razu, gdy praypomnimy sobie podstawowy wzér soczewkowy

(1) 7=t (2+2),

gdzie f osnacza ogniskowa soczewki, n — wspélczynnik
zalamania szkla, ry i r; — promienie krzywizny powierzchni
soczewki. Dla ustalonego ksztattu soczewki ogniskowa jest *
funkcja wepélczynnika zalamania réinego dla réinych czestodci
promieniowania. Zréiniczkowawszy stronami wzér (1) wzgledem
dhugodci fali dostajemy
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. Widu, !eu ‘nie wierze
~ Georg Cantor (1845«- 1918

Tomasz HOFMOKL

Cszesto zdarza sie .-glyaseé zdanie, ze coé
Jest niemozliwe, bo jest sprazeczne
ze zdrowym rozsadkiem. Mogloby si¢

. wydawaé, ie ten zdrowy rozsadek jest

ostatecznym kryterium prawdziwodci
wypowiadanych sadéw. Co wiecej,
opieranie sig na nim éwiadezy o qgrdninym
zaufaniu do potegi ludzkiego rozumu.
Zaufanie to jest szczegblnie silne u ludzi
miodych, ktéray ufaja (i stusznie) potedze
logicznego rozumowania zapominajac

(i w tym miejscu popelniaja blad),*

ie naledy sprawdsié réwnies poprawnodé
wyjéciowych przestanek. Wiedzie to

czgsto do wypowiadania kategorycznych
sadéw, ktére nie zawsze s3 prawdziwe, .
A to z kolei prowadzi niekiedy do réinego |
rodzaju kryzyséw; czy to kryzysu wiary

u ludzi wychowanych w duchu okreslonej
religii, czy teido gwa.l-townych zmian

w pogladach spolecznych lub politycanych.
w wymienionych dziedzinach bardzo
trudno jest podejmowaé racjonalna
dyskusje, poniewai wykazanie falszywodci
przyjetych przestanek moge nie byé

weale latwe. Nie tymi tez dsiedxmsml

'chaalbym zajaé sie w moich wykiadach,

ktére satytttlowalem Whrew zdrowcmu

; roxaqdkom.

Jestem fisykiem i zajmuje si¢ fisyka
najdrobniejsaych skladnikéw materii,
tak zwana fizyka czastek elementamych
Jestem fizykiem doéwiadczalnym,

to znaczy, fe odpowiedzi na postawione
pytania szukam przede wazystkim

w wynikach doéwiadczenia; moina to
ujac bardziej gérnolotnie, ze pytania

te zadaje samej przyrodzie. Trzeba
moie powiedzieé od razu, fe bede méwit
o odpowiedziach, jakich udsiela przyroda
nie mnie osobiécie. Byloby to ogromne,
piramidalne samochwalstwo. Jest rzecn.
oczywista, de wyniki, o ktérych bede
wspominal w toku prezentowanego cyklu
wykladéw Whrew zdrowemu rozsqdkow,
zostaly otrsymane przes bardzo wielu
badaczy w calej historii rozwoju nauki.



Tak swany zdrowy rozsadek ksztaltuje.
sie na podstawie dodwiadczef z Zycia
codziennego, zjawisk obserwowanych
bezpodrednio w otaczajacym nas dwiecie.
Jest rzecza ocaywista, ie czeéciej mamy
-okazje obserwowad spadek rzuconego
kamienia ni# kwantowe sachowanie sie
elektronu.’ Na podstawie tych wladnie

' codziennych obserwacji wytwarzamy sobie,
najczeféiciej beswiednie, przekonanie o tym,
co jest moiliwe, a co nie. Inaczej méwiac,
cb jest zgodne ze zdrowym rozsadkiem,

a co jemu przeczy. W badaniach
naukowych, dzieki odpowiednim
urzadzeniom, mozemy obserwowaé
zjawiska, z ktérymi nie spotykamy sie

na co dzied. Niektdre 3 tych zjawisk

zdaja sie przeczyé naszemu poczuciu,

co jest mozliwe. Obeerwacja ich stanowi
najcenniejsza podniete do weryfikowania
naszego pogladu na otaczajacy éwiat i przy
okasji ucsy nas pokory. Nie wazystko,

co jest spraeczne ze zdrowym rozsadkiem,
jest rzeczywidcie niemozliwe. Praykladem
takiego zjawiska, ktére w sposéb

oczywisty wydaje sie na pierwszy rzut oka
niemoiliwe, jest interferencja elektronu
samego ze soba. Oméwie to zjawisko

w jednym 3 dalszych wykladéw. Teraz, dla
podkredlenia jego zaskakujacego przebiegu,
przedstawie je przez analogie.

Prosze sobie wyobrazié nastepujaca
sytuacje. Jested samotnie w pomieszczeniu,
w ktSrym jest dwoje drzwi. Aby byé
jeszcze bardsiej precyzyjnym, powiem,
ge 83 tam dwa otwory drzwiowe odlegle
od siebie i nie stykajace sie. Nie ma
wiec mowy o podchwytliwym stawianiu
problemu, na przykiad przez proponowanie
jednego otworu dwudrswicwego.
Mamy wiec pomiessczenie 0 dwéch nie
atykajacych sie otworach. Proponuje
wykonanie nastepujacego zadania:
wyjéé przes oba otwory jednoczedénie nie
rosdsielajac si¢ przy tym na dwie cagéci.
Csy to moiliwe? W oparciu o nasse
codsienne dofwiadcsenia, czyli w ramach
zdrowego rozsadku jest to zadanis
bezsensowne do tego stopnia, ge nie
warte nawet powainego zastanawiania
sig. A jednak ... Elektron potrafi to
wykonaé, a praynajmniej zachowuje sie
tak, jakby to wykonywal. Mamy na to
dowody eksperymentalne. Okazuje sie,
e nasz sdrowy rozsadek mose prowadsié
~ do falszywych wnioskéw, jedeli zastosujemy
go w sytuacji skrajnie nietypowej dla Iyda
‘codziennego. Co wiecej, nie potrafimy
 wyobrasi€¢ soble, jak to elektron robi, ab)'
pnejl& prm dwa otwory ﬁwnoé:dnio

Widaé, ze aby ogniskowe dla réznych barw byly mozliwie najbardziej
zblizone, ogniskowa w ogéle musi by¢ jak najwieksza. W ten

sposéb walczyl z aberracja chromatyczna m.in. Heweliusz, budujac
nieslychanie dlugie teleskopy.

Zgodzimy sie chyba, e nie jest to spos6b zadowalajacy. Na szczescie

okolo 1730 r. w Anglii wpadl ktoé na pomys} zbudowania obiektywu
lunety z dwéch soczewek z réinych gatunkéw szkla. By zrozumieé
ten pomysl, trzeba przypomnieé jeszcze jeden zasadniczy wzér na
ogniskowa F' ukladu dwéch soczewek rozdzielonych odleglodcia A:
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Obiektyw ma stanowié gwarta calodé, niech wiec A=0, a wtedy
majac dwie soczewki mozemy doprowadzié do pokrycia sie ognisk
dla dwéch barw. Wtedy bowiem ma byé

dny dng

"(%)*0 d(f1)+d(.l'1:c)=(“1—1)f1+("2—1)f2'

Widaé, ze aby ostatnia suma dala zero, jedna 2z ogniskowych
musi by¢ ujemna. Dlatego taki obiektyw, zwany achromatem,

sklada sie z jednej soczewki skupiajacej i jednej rozpraszajacej

(rys. 2). Pokrycie si¢ ognisk dla dwéch tylko barw daje, wbhrew
pozorom, calkiem niezla jakodé obrazu. Oczywidcie, obiektywy
teleskopéw profesjonalnych s3 budowane z wickszej liczby soczewek.
Réwnies bardzo skomplikowane sa obiektywy mikroskopéw

i aparatéw fotograficznych, poniewas musza byé wolne nie tylko od
aberracji chromatycznej, lecz i od innych wad soczewek, ktére silnie
przejawiaja sie prazy duzej zbieznodci wiazki §wiatla przechodzacej
przes taki uklad.

ognisko wspolne
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Rys. 2. Bieg éwiatla w achromacie.

Uszyskawszy achromatyczny obraz w ognisku lunety naleiy go terasz
obejrzeé przez achromatyczny okular. W zasadzie moie nim byé
analogiczny uklad dwéch soczewek o odpowiednio dobranej lacznej
ogniskowej F

powiekszenie lunety = ogms.kowa. obiektywu
ogniskowa okularu
Przyjelo sie stosowad jednak inna konstrukcje, mianowicie z dwéch
soczewek z tego samego szkla, za to pray A#0. Wzér (2) daje teras

warunek achromatyzacji
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Jezeli ma byé ny = ng = n, to

dn ( ! e i ) _ A  2n .-':-"Munmy im.lenié nasz pog]qd naiwiat,

n—1 h  fa fifa n—1’ ':.atymlamym w:bogaclzé rozumienie =
skad . - proceséw, jakie zachodza w prayrodsie.
g h+rf Do tego doéwiadczenia wrécimy W jednym
SulboigsT £ 2 dalszych wykladéw. Wybralem je tutaj
Jak widaé, achromatycsny okular mozna zbudowaé na mnéstwo jako prayklad, aby silustrowaé, co mam na

sposobéw. Najpopularniejsze s3 dwa typy. Tsw. okular Huygensa ~ myli méwiac o procesach praebiegajacych
ma f; :A: fa=3:2:1, przy cazym soczewka o dluzszej ogniskowej M whrew sdrowemu rossadkowl. Zaskakujace
jest po stronie obiektywu lunet Wynikl:ackwisnssed spotykamy AMmng;
jest p y L w fi:yce klasyeznej, jak i we wapélctelneg. :
“chociai trzeba prayznaé, e w tej ostatniej
jest ich naprawde bardzo duzo. Nie ma

w tym nic dziwnego, do wynlkéw flsyki

klasycznej zdatyliémy gie jui prsy:wyczalé.

R Weszly jui one, moina sie tak wyrazi¢,
4 do skarbnicy dofwiadczenia gycia
/{X,.__.——-—-—-—'—'—"' codziennego 1 wobec tego stanowia jeden
ia b 2 elementéw buduja.cych zdrowy rozsadek.
= j\>

W fizyce klasycznej zaskakuje nas na ogéi
przebieg zjawiska, mimo ge jest on logicsna
. konsekwencja podstawowych zasad,
—— do ktérych jesteSmy przyiwyczajeni i kidre
) akceptujemy jako zgodne ze zdrowym
ognisko obiektywu ‘rozsadkiem. W fizyce wspélczesnej
wyjaénienie przebiegu zjawiska wymaga
niekiedy srewidowania podstawowych
zasad lub pojeé i jest znacznie trudniejsze
do zaakceptowania. Ocaywiscie,
trudniejsze tylko dla nas, bowiem to,
co nazywamy fizyka wspélczesna, znown
stanie sie sa jakid czas fizyka klasycuna,
zgodna, ze sdrowym rozsadkiem.

Rys. 3. Okular Huygensa.

W drugim, swanym okularem Ramsdena, jest fi : A: fo=1:1:1

ognisko obiektywu w d'slssej cseﬁci wykh.da gatrzymam
sie na E}ﬂ."lﬁk‘ﬂ oczywistym dla kazdego:
:agtanéwmy gle, czy rozumiemy rzut
kamieniem. Bierzemy kamieii do reki,
2 krétk: sa.mm];_ramlemem i kamieri
'_ w tym coé, co moZe nas
za.niapokoié. czego nie rozumiemy?
~ dsié chyba nie. Za czaséw Arystotelesa
sytuagj_a byla ccko_lwiek odmienna.
Nasze pojecia o otaczajacym éwiecie
¥ cﬁerpiemy nie tylko 2 wiasnych obserwacji
i doéwiadczet, ale korzystamy z dorobku
pokoleﬁ prseka.zywanegﬁ lepiej lub gorzej
W procesie zorganizowanej edukacji, cayli
Rys. 4. Okular Ramsdena. 1 'n& 0361 sa nko}y Nic mec dsiwnego, ze

Kazdy z nich ma swoje wady i zalety. Okular Huygensa ma wieksze
pole widzenia, ale efektywne ognisko obiektywu znajduje sie miedzy
soczewkami okularu i trudno tam zamontowaé np. mikrometr. Nie
ma tego problemu w okularze Ramsdena, bo ognisko lezy tu na
gewnatrz okularu, za to skoro seczewki sa w odleglosci ogniskowej,
to widaé osiadajacy na mich kurz; by tego uniknaé, dobiera sie

je nie calkiem écidle wedlug proporcji 1:1:1. Inne lepsze okulary

sg udoskonalonymi wariantami tych dwéch. Latwo domysleé

sig, ze np. kazda soczewke okularu mozna sporzadsi¢ jako maly
achromat, wtedy proporcje odleglodci moga byé inne, a okular bedzie
mial inne cechy pozyteczne w specjalnych zastosowaniach. Rzecz
jasna, bedzie wtedy odpowiednio drozszy.




sasada ruchu. Prowadzac dalej rozwaiania
stawiamy pytanie, od czego zaleiy
‘predkoéé (v) poruszajacego sie ciata?
Zgodsimy si¢ sapewne bes trudu, ie im
wieksza dziata eila, tym szybciej obiekt sie
porussa, Prosze mi tu wybacsyé, je méwie
nieécidle, a nawet wrecz blednie, ale staram
sie odtworsyé tok rozumowania w tej
dsiedszinie mydlicieli starosytnych, ktérzy
opierali eig, czasem nawet niedwiadomie,
na dodwiadczeniach dnia codziennego.

Idac ta droga réwniei sapewne zgodzimy
sig, fe im wieksze opory ruchu, tym
mniejaza jest predkodé. Zapisujac to,

co powiedgiatem, wzorem matematycznym
otrgymamy galeinoéé zwang czasem
prawem ruchu Arystotelesa. To nic,

ie jest ona nieprawdziwa, ale za to jest
sgodna 3 powierschownymi obgerwacjami.
Prowadémy wiec dalej nassze rozwazania

i zajmijmy sie wspomnianym jus rzutem
kamieniem. Dopéki kamier styka sie

3 rsucajacy reka, nie widaé wiekszych
probleméw. Na kamied dziala sila reki.
Kamieri porusza sie coraz szybciej w miare
samachu reka, ale w pewnej chwili odrywa
sie od dloni. T co wtedy? Na kamier nie
dziala jus #zdna sila, a jednak sie porusza.
Co lub kto powoduje ten ruch? Przes
wiele wiekéw z& smiennym powodzeniem
usitowano zrozumieé, dlaczego kamiefi
rzucony porusza sig, chociaz kaidy
wiedzial, fe moina rzucié kamieniem.

Rzut taki wydawal sie byé sprzeczny

se sdrowym rozsadkiem i prébowano
uratowaé sytuacje tworzac, miedzy innymi,
teori¢ wiréw powietrza, ktére popychaly
kamier.

W poczatkach 1630 roku uczony wioski
Galileo Galilei ukoriczyl dzielo Dialog

o dwu najwainiesszych ukladach swiata:
ptolemeuszowym i kopernikowym, ktére

to dzielo, oglednie méwiac, mialo mu
przynieéé wiele klopotéw. Rozmowy
Dialogu toczg sie w Wenecji, w palacu
Sagreda. W nsta Filipa Salvatiego
kladzie Galileusz wlasne poglady.
Przedstawicielem starych pogladéw jest
Simplicio, ktéry dziedziczac imie znanego
komentatora Arystotelesa z VI wieku

po Chrystusie usiluje wytrwale bronié
straconych pozycji. W jednym z dialogéw
znajdujemy prébe dawnego wyjadnienia,
dlaczego rzucone cialo porusza sie po
oderwaniu od reki.

Simplicio:[...]| W calym waszym wywodzie
wprowadzilisfcie zalozenie, z kidrym w szkole
perypatetykéw (tu dodam od siebie, ge tak
nazywano uczniéw Arystotelesa, a potem
powstaly stad caly kierunek filozoficzny)

Uwiezienie kwarkow
Stanistaw MROWCZYNSKI

Kwarki to ekladniki czastek elementarnych nalezacych do grupy hadrondw.
Wispélna cecha hadrondéw jest to, Ze podlegaja tzw. oddzialywaniom silnym
jadrowym lub krécej oddzialywaniom silnym. Przykiadami hadronéw

83 protony i neutrony tworzace jadra atomowe oraz liczne spoéréd

czastek produkowanych w zderzeniach dostatecznie szybkich jader.

Kwarki obdarzone 83 ladunkami kolorowymi, analogicznymi do }adunkéw
elektrycznych. Hipoteza uwiezienia stwierdza, ze w przyrodzie istnieja
tylko takie uklady kwarkowe, ktére 83 kolorowo neutralne lub inaczej

~ biale. Z hipotezy tej w szczegdlnoéci wynika, e nie mosna wyizolowad

z hadronu pojedynczego kwarka, gdyz jest on kolorowy. Zauwaimy,

Ze nieco zblifona sytuacja zachodzi i w praypadku ukladéw rzadzonych
oddzialywaniami elektromagnetycznymi. Obiekty obdarzone ladunkami
elektrycznymi daZa do tworzenia systeméw elektrycznie obojetnych, takich
jak atomy czy molekuly. Jednak w przypadku elektrodynamiki tworzenie
sie ukladéw neutralnych wyraza tylko pewna tendencje, natomiast
istnienie tylko obiektéw neutralnych kolorowo wydaje sie byé écisla zasada.

Nie kaidy uklad kwatkowy moze byé kolorowo neutralny. Nie mozna,

na przyklad, utworzyé ukladu bialego z dwéch kwarkéw, choé jest to
moiliwe w prezypadku kwarka i antykwarka. Uklad trzech kwarkéw moze
by¢ kolorowo neutralny. Okazuje sie, ze wszystkie dotychczas znane
hadrony, a jest ich kilkaset, mo#na podzielié na dwie grupy czastek — te
zbudowane z kwarka i antykwarka, zwane mezonami i barfony, tworzone
przes trzy kwarki, Hipoteza uwiezienia nie wyklucza istnienia hadronéw
innych niz mezony i bariony, na przyklad kolorowo neutralnego ukladu
dwéch kwarkéw i dwéch antykwarkéw, jednak takie obiekty nie byly
obserwowane.

Natura oddzialywai silnych nie jest jeszcze calkiem poznana, wiec nie
mozna 3 caly pewnofcia stwierdzié, jaki jest mechanizm uwiezienia
kwarkéw. Zaproponowano jednak kilka modeli, za pomoca ktérych mozna
opisaé caly szereg wlasnodci hadronéw. Poniiej opisze krétko tzw. model
sirunowy, przy czym ogranicze sig do przypadku mezonéw.

Elekiromagnetycznym odpowiednikiem mezonu, czyli ukladu zlozonego
z kwarka i antykwarka ¢ dopelniajacych sie (do bialego) kolorach,

jest ukiad dwéch przeciwnych, a wiec przyciagajacych sie ladunkéw
elektrycznych. Linie pola elektrycsnego takiego ukladu pokazane na
rysunku 1 wypelniaja cala przestrzen.

Rys. 1

Przypuszcza sig, Ze w przypadku pola wytworzonego przez tadunki
kolorowe, zwanego chromodynamicznym, préiniz zachowuje sig tak

jak nadprzewodnik w stosunku do pola magnetycznego, vzn. stara eie
wypchnaé linie pola poza swéj obszar. Jedli tak dzieje sie w istocie,

to uktad linii pola chromodynamicznego kwarka i antykwarka wyglada jak
na rysunku 2, a zatem kwark i antykwark polaczone eq cienka struna.



Przyjmijmy, ze rozmiary poprzeczne struny sa wszedzie jednakowe

i niezaleine od jej diugofci. Wéwczas stwierdzimy, stosujac prawo
analogicsne do prawa Gaussa z elektrodynamiki, ie gestodé strumienia
pola chromodynamicznego, a zatem i wielkodé pola, nie zalesa od diugodci
struny. Z tego wynika, Ze energia potencjalna oddzialywan miedzy
kwarkami wzrasta liniowo 2z odleglodcia miedzy nimi. Mamy wiec tutaj
sytuacje calkowicie inna, niz w elektrodynamice, gdzie, jak pamigtamy,
energia potencjalna oddzialywania miedzy ladunkami nie roénie, lecz
zanika odwrotnie proporcjonalnie do ich wzajemnej odleglodci. Moina to
wyrazi¢ inaczej méwiac, ie energia oddzialywania kwarkéw w mezonie jest
proporcjonalna do dlugoéci struny.

Rys. 2

Jak wspomnialem powyiej, hipoteza uwigzienia kwarkéw wyklucza

w szczegblnodei istnienie pojedynczych kwarkéw. W modelu struny
przyczyna tego faktu wyglada nastepujaco. Wyobraimy sobie,

ze prébujemy, jak ludziki na rysunku 3, rozerwaé polaczone etruna kwark
i antykwark. Praca przy tym wykonywana bedzie zamieniaé sie w energie
wydluzajacej sie struny. Jeéli energia ta przekroczy wartodé energii
potrzebna do wytworzenia pary zlozonej z kwarka i antykwarka, struna
zogtanie rozerwana i powstana dwa kolorowo neutralne mezony.

Rys. 3

Uwigzienie kwarkéw w ukladach kolorowo neutralnych jest obecnie
jedynie hipoteza, cho¢ bardzo dobrze ngruntowana. Roénie wéréd fizykéw
przekonanie, je sformulowana juz okolo 20 lat temu teoria oddzialywar
kwarkéw ~ chromodynamika kwantowa, wczedniej czy pbéniej dostarcay
dowodu poprawnocéci tej hipotezy. MozZna réwnie oczekiwaé, ze dowdd
wart bedzie Nagrody Nobla.

6.

'trudno ug pogadad’ gdyz mst onoe
nq;zupdnm aprze&ru zArystota!cum,

a mignowicie przyjmujecie jako rzecz znang
i ocszutqg ze cialo oddzielone od tego,
ktére je wyrzucalo, porusza si¢ w dalszym
ciqgu ruchem udzielonym mu przez cialo
‘wyrzucajace, To pojecie udzielones sily jest
rownie dalekie od filozofis perypatetycanej,
jak przenoszenie wiasciwodei jednego
przedmiotu na drugi. Filozofia ta, jak

‘wam zapewne wiadomo, uczy, e cialo

- wyrzucone jest przenoszone przez olaczajgey
je osrodek, a w danym ,prwpadku bytoby nim
pametru i

Simplicio mialby dzisiaj klopoty

2z wyjagnieniem ruchu satelitéw w préini
okoloziemskiej, chociaz moze zdolalby sie
wybronié stwierdzeniem, Ze satelity naleza
juz do éwiata nadksiezycowego, gdzie
obowiazuje inna fizyka, bo planety i ciala
niebieskie kraga po kolistych orbitach.

Nie musimy jednak wyreczaé Galileusza,
bowiem przez wypowiedazi Salvatiego

zbija on wywody Simplicia. Praytaczam
wywody Sxmpliei& nie po to, aby sie z nich
natrzasaé, ale po to, ab}' uzmyslowié
Paistwu, Ze nawet w najprostszym,
wydawaloby sie, przypadku mozna bylo
mieé watpliwodci, czy aby rzut kamieniem
nie prsecsy zdrowemu m‘xs_gdkowi.

. Rodahn& trudnoéci na.potyh.no chcac

wykasaé e Ziemia obraca a‘ie wokét osi
raz na dobe. W dziele O nicbie (Peri

~ Uranu) Arystoteles wpomina, e 84 tacy,

L kk&‘ y utrzymu&a, i&ﬁma sie ebma,

. :ﬁam I'fw& Warto f:omm& ugwmenty
. usasa.dnmﬁ.ce dlm go Zierma nie mose

; kas }&ce, # _mcéoﬂy obrét jest

 sprzeczny ze sdrowym rozeadkiem.

_Arystoteles zauwaia bowiem, 4e wszystkie
ciala w swobodnym spadku dags po
liniach prostych ku érodkowi Ziemi.

A to, oczywikcie, Jest nle do pogodzenia

& ruchem obrotowym naszego globu.

' Wyraime pigze o tym Ptolemeusz

w kIaaycznsJ pracy Almagest poéwieconej
a.stronomu geocentrycznej. Zgodnie

z zasadami Arystotelesa: gdyby Ziemia

- byla w ruchu wyprzedzalaby wszystkie

spadajgce ciala, a biorge pod uwage jej

L Ogrﬂ‘mﬂg rogmfarv, wsz'ystkl'e M!rzﬁﬂ

t obiekty bylfyby pozostawione w fyle
plywajac w powietrzu, o sama Ziemia
z powodu 2nacznej predkodes wypadiaby
ze Wszechdwiata. Widaé wyragnie,
2e koncepcje, dzié dla nas oczywiste,
kiécily sie ze zdrowym rozsadkiem
starozytnych do tego stopnia, Ze albo




-?mwm prsykléﬁami -sM;mmé

jestesmy i dzidnj w po&a%ssaj

sie nad tym, jak moina pmﬁyiumﬁiw
swiekszajac predkodci. W

Zadania

Redaguje Rafal SZTENCEL

M 607. Udowodnié, ge pole wielokata o érednicy 1 nie przekracza /4
(érednica zbioru nazywamy kres gérny odleglodci punktéw nalezacych
do zbioru).

Rozwiazanie na str. 16

M 608. Przypuéémy, ge n chlopcéw ma dziewczyny, ponadto kaida
grupa k chlopcéw (gdzie 1 < k < n) ma co najmniej k dziewczyn

(tzn. kaida z nich ma co najmniej jednego przyjaciela w wymienionej
grupie chlopcéw). Udowodnié, ze kaidy chlopiec moze oZenié si¢ ze swoja
dziewczyna.

Rozwiazanie na str. 13

M 609. Na plaszczyinie dane sy punkty Ai,..., An. Udowodnié, de na

dowolnym okregu o promieniu 1 istnieje punkt B, dia ktérego

AB+...+ AB2>n.

Rozwiazanie na str. 11

Korespondencja komputerowa

Kilka miesiecy temu Centrum Informatyczne UW zostalo
podiaczone do sieci komputerowe] EARN umozliwiajace]
prawie natychmiastows facznoéé z uivtkownikami
komputeréw niemal na calym §wiecie. Redakcja Delty
réwnies g tej sieci korsysta i, jak uwazny Cazytelnik byl
moze apoatrezegt, w redakcyinej stopce pojawil sie adres
komputerowy, Wladnie dzigki owej sieci otraymalidmy dwie
zamiesgcsone nizej notatki.

Sonda badawecza Magellan wystana 2 Ziemi w maju 1989
kraiy od sierpnia roku 1990 wokél planety Wenus. Orbita
rakiety jest siinie wydluiona elipsa, tak ze odlegloédé
Magellana od Wenus waha sig od 300 do 8500 km. Sonda
wyposazona jeat w radar umogliwiajacy ,dctografowanie”
powierzchni planety poprzez geete chmury pokrywajace
Wenus. 1 rzeczywidcis, ,,2djecia” praestane przez Magellana
na Ziemie wygladaja tak, jakby zadnych chmur nie
bylo. W irakcie obecnej misji zostanie przebadane okolo
80% powierschni planety, a nastepne podréie uzupeinia
gporzadzona mape Wenus.

Jacek TUSZYNSKI, Pasadena, Kalifornia, USA

Wekazdwka: Pojemnoéé kondensatora walcowego wynosi C=

Redagujq Jarostaw i Kraysztof KULPA

¥ 317. Metalowa rurke o promieniu r; zanurzono pionowo w oleju

o gestodci p i wzglednej przenikalnodci elektrycznej .. Do rurki i preta
o promieniu snajdhja,cego si¢ w drodku rurki przyloiono napiecie U.
O ile podniesie sie poziom oleju w rurce?

2rheoe,
“ha
ra

gdzie h oznacza diugoéé kondensatora.
Rozwiazanie na str. 10

F 318. Miedzy oktadki kondensatora plaskiego podiaczonego do
napiecia U dostal sie maly, metalowy, kulisty paproszek, w wyniku czego
przez kondensator zaczal plynaé prad I. Oszacowal gestodé paproszka,
jeieli wiadomo, e odlegloéé miedzy okladkami kondensatora wynosi d.
Opory powietrza naleiy pominag.

Rozwiazanie na str. 10

Kilka lat temu astrofizycy odkryli tzw. pierdcienie
Einsteina. Istnienie takich pierdcieni zostalo przewidziane
ponad 50 lat temu na podstawie teorii grawitacji Einsteina.
Jeéli na drodze éwiatla (Iub fal radiowych) znajduje sig
cieiki obiekt (np. galaktyka lub czarna dziura), wtedy

tor éwiatia ulega zakrzywieniu na skutek grawitacyjnego
przyciagania tego obiektu i na niebie tworzy sig obraz
irédia dwiatla w formie pierdcienia. To taw. soczewkowanie
grawitacyjne daje obraz powigkszony, co pozwala na
dokladniejeze zbadanie rédla dwiatla. Ale na podstawie
atopnia zakrzywienia toru édwiatla, tzn. wielkodci
pierdcienia Einsteina, mozna réwniez ocenié mase
zastaniajacego obiektu. W ubieglym rokn grupa Glena
Langstona z National Radio Astronomy Observatory
odkryla pierdciefi Einsteina pochodzacy od jasnego,
niebieskiego kwazara znajdujacego sie w odlegloéci okolo
2,8 miliardéw lat éwietlnych od Ziemi. Mierzac jego
rozmiary oszacowano mase zastaniajacej galakiyki na

okolo 300 miliardéw mas Slofica. Jest to okclo 8 - 16 razy
wiecej niz wynika to z bezpodredniej obserwacji gwiazd

tej galaktyki. Odkrywcy pierfcienia Einsteina sugeruja,
wiec, e zaslaniajaca galaktyka musi zawierad tzw. clemng
materi¢ — cayli materie nie emitujaca obserwowalnego
promieniowania.

Jan KALINOWSKI, Monachium, RFN



